ROADMAP BRASIL

DA CONSTRUCAO MODULAR

"A| B | C |MODULAR

ALIANGCA BRASILEIRA PARA A CONSTRU(;I-\O MODULAR




ROADMAP BRASIL

DA CONSTRUGCAO MODULAR

A8 | [moouLns

ALIANGCA BRASILEIRA PARA A CONSTRUGAO MODULAR

€cs_ | TSP hubic

Inovacao e Construgao Digital

Roadmap Brasil da constru¢do modular / coord. V.M. John et
al. - Sdo Paulo, Epusp/ABCM/CICS USP. - 2024.

72p
ISBN 978-65-89190-31-8

1.Construcdo modular I.John, Vanderley Moacyr IL.Alianca
Brasileira da Construcdo Modular III.Centro de Inovacdo em
Construcao Sustentavel - CICS USP IV.Universidade de Sao
Paulo. Escola Politécnica V.t.

SOBRE A ABC MODULAR [ 18 |

PROXIMOS PASSOS
PARTICIPANTES DA ABC MODULAR [ 69 |



A B C MODULAR







A B C MODULAR A B C MODULAR

Reducao do prazo de entrega

Potencial de reducao de custos Melhoria do desempenho do produto

A

a®s| Aumento de produtividade
da construcao

Maior atratividade de mao de obra - o
. . Promoc¢ao da economia circular
e menor risco ocupacional




A B C MODULAR

A construcdo modular tem processos, formas e locais de produgdo e prazos de operacao
muito diferentes da construcdo tradicional. Por outro lado, a cultura e a organizagado da
sociedade, em todos 0s seus aspectos, estdo voltadas para melhor explorar o potencial
da construcdo tradicional. Esta realidade cria involuntariamente inimeras barreiras ao
desenvolvimento da construcdo modular:

A tributacdo da construcdo industrializada é superior a da convencional,
fator que reduz muito a competitividade da construcdao modular.

Inadequacdo dos modelos de analise de viabilidade, inclusive de obras publicas,
ndo considera os beneficios Unicos da constru¢cdo modular, incluindo redugao
significativa dos prazos para entrega da obra, incertezas e riscos, e possivel
circularidade.

Inadequacdo dos modelos de contratacdo de obras e financiamento a construcao
que tipicamente remuneram as atividades desenvolvidas em canteiro e exigem
elevada poupanca dos compradores.

Baixa escala de producado dificulta a amortizacdo de investimentos fabris e de
projetos da constru¢cdo modular, bem como o desenvolvimento de solucdes
especificas para o setor.

Maior exigéncia de capital fixo que a construcao tradicional, pois depende
de investimentos em instala¢bes fabris e equipamentos de montagem, que
precisam ser amortizados pela produc¢ao em escala.

Cultura da construcao tradicional orienta a concepc¢do de empreendimentos,
0 que exige adaptacdo dos sistemas de construcdo modular a topologias que
foram otimizadas para a tradicional, e ndo exploram o potencial da constru¢ao
modular, um processo que aumenta custo e aumenta o prazo de entrega.
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Barreiras enfrentadas pela constru¢cao modular

Baixa integracdo da cadeia de valor, com praticas de negociacdo entre
fornecedores e parceiros obra-a-obra, com pouca experiencia em colaborac¢ao
para inovacdo e desenvolvimento de mercado.

Auséncia de politicas publicas que incentivem a construcao modular, presentes
em muitos paises do mundo e que tém sido essenciais para garantir o
crescimento sustentado em paises como Japao e Suécia.

Tanto a limitada experiéncia em inovacao quanto a capacidade de pesquisa reduzida
dificultam projetos de PD&I individuais e setoriais, que sdo essenciais para o
crescimento e enfrentamento dos desafios de reducdo da pegada ambiental e ganhos
de produtividade.

Normas técnicas e requlamentos focados na constru¢ao convencional dificultam a
operac¢ao ou reduzem os beneficios potenciais da constru¢ao modular.

Carénciade profissionais capacitados, pois os cursos profissionais de engenharia
e arquitetura sequem orientados para a construcao tradicional.

Limitacdes logisticas brasileiras impactam as soluc¢des possiveis e o0 custo e raio
de atuacao das fabricas.
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As agdes propostas visam enderecar as barreiras mapeadas de forma integrada e
com carater multidisciplinar. A representacao grafica do roadmap busca sintetizar

as discussOes contidas nesse documento para facilitar sua disseminacdo entre os / . i o
membros da cadeia de valor. Em 2030 a Construcao Modular sera competitiva

e uma das alternativas consideradas na fase de
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Sinergia com os programas setoriais estruturantes

A construcdo modular é parte da cadeia de valor da construgdo e precisa
se integrar, para contribuir em conjunto com as demais associa¢des, nos
programas setoriais estruturantes como o PBQP-H, o PROCEL e o Construa
Brasil, cuja agenda setorial tem muita sinergia com o diagndstico e agoes

deste Roadmap.
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Criacao de programa de PD&I e transformacao digital

O tamanho da comunidade e a infraestrutura de pesquisa voltada para a
area de construcdo no Brasil sdo pequenos para o tamanho dos desafios
de sustentar o desenvolvimento de solucdes para constru¢do modular
e industrializada que elevem a produtividade e reduzam o impacto
ambiental. A industria precisa estabelecer parcerias com as instituicdes
de pesquisa e buscar o estabelecimento de um programa de fomento
a pesquisa, desenvolvimento e inovagdo na construcdo, ancorado em
recursos publicos e privados que reforcem os atualmente existentes
como a EMBRAPIIL.

Desenvolvimento de uma rede associacdes parceiras da
construgao modular

Desenvolver uma rede de colaboracdo com associagdes setoriais da cadeia de
valor em torno de agenda de temas de interesse comum, incluindo fabricantes
de materiais e componentes, projetistas, e academia.
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Promocao de cultura: a construcao modular é “pop”, digital
e “high-tech”

Desenvolver programa de comunicac¢ao que conscientize que a construgao
modular faz parte de um futuro melhor. Este programa € essencial para
atrair estudantes, profissionais, projetistas, fornecedores, formuladores
de politicas publicas, consumidores institucionais e pessoas fisicas.
A agenda deve incluir a divulgacdo de obras marcantes, resultados de
pesquisa e inovacgdes, concursos de engenharia e arquitetura, visitas a
fabricas, palestras em escolas e entidades de classe, entre outras agoes.

Formacdo de profissionais capacitados para atuar na
constru¢ao modular

Os cursos superiores seguem formando profissionais para a construgao
tradicional, o que dificulta o crescimento do setor, que precisa treinar sua
propria méo de obra. E necessario mobilizar as universidades, Sistema
S e MEC na atualizacdo de curriculos, para incluir temas fundamentais
portadores de futuro.

Em paralelo, é necessario acelerar a atualiza¢io profissional. E desejavel que
0 CONFEA e o CAU adotem regras que exijam a atualizacdo continua para
manutencdo dos registros profissionais e é importante criar um programa
nacional de educacdo continuada on-line, reconhecido pela exceléncia.

A B C MODULAR

Consolidagao do ecossistema de constru¢cao modular para a
integracao da cadeia de valor

Trabalhar em conjunto com a cadeia de valor para definir o papel dos
diferentes atores da cadeia de valor da construcdo modular, e desenvolver
modelos de negdcio e padroes contratuais que facilitem a integracao entre
empresas em torno dos interesses comuns para gerar um ecossistema
saudavel e colaborativo.

Modelos de financiamento a producao e imobiliario

Desenvolver modelos de negoécio e contratuais adequados as
peculiaridades e possibilidades oferecidas pela constru¢do modular,
com intuito de criar novos padrdes que agilizem as negociacdes. E
necessario que agentes financeiros trabalhem em conjunto por modelos
de financiamento a producdo e imobilidrio adequados aos prazos, formas
e locais de producdo da construcdo modular.
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SOBRE A ABC MODULAR

A Alianca Brasileira pela Construcdo Modular — ABC Modular é uma rede da cadeia de
valor da constru¢do modular, que reune empresas e academia. Ela tem como objetivo
promover a introdugao sustentada no longo prazo de solucdes inovadoras baseadas no
conceito de constru¢io modular. E entendida como construcfo leve, de baixo impacto
ambiental, onde elementos 2 e 3D sdo produzidos em fabrica, explorando o potencial
da industria 4.0, simplesmente montados em canteiro.

A primeira atividade do que hoje é a ABC Modular foi uma mesaredonda realizada em
19 de agosto de 2019, promovida pela Centro de Inovagdo em Construgdo Sustentavel
da USP (CICS-USP) - uma rede académica e empresarial cujo objetivo é promover a
inovacdo e a sustentabilidade na construgdo brasileira - e pela Catedra Construindo
0 Amanhd - mantida pela ArcelorMittal e USP. Esta mesa redonda, organizada e
coordenada pela arquiteta Diana Csillag, discutiu o potencial e o desafio da construgado
modular no Brasil e evidenciou a necessidade de futuras discussdes que reunem a
cadeia de valor. Como resultado desta reunido, o CICS decidiu encarregar a arquiteta
Diana Csillag de convidar possiveis interessados para formar a Alian¢a da Construcéo
Modular. Este processo foi apoiado pela Catedra Construindo o Amanha, pelo hubIC
(ambiente cooperativo de inovac¢do mantido pela USP, SINC/ABCP) e o Housing Pact
(uma iniciativa de empresas voltadas para a habitacdo de baixa renda).

Desde entdo, a ABC Modular tem desenvolvido discussdes tematicas, eventos on-line
em que especialistas, empresarios e académicos de todo o mundo compartilham suas
visoes, trocas de experiencias com organizacdes internacionais, oficinas de ideacao
voltadas ao fomento da inovacao, e trocas de ideias com diversos atores do setor.

A construcdo é um setor industrial maduro, em que a inovac¢do mais comum é
de carater incremental, focada em reducdo de custo e que, para prosperar, deve
superar barreiras da normalizacdo e regulamentacdo (POWELL; MORIS, 2004).
Diferentemente da industria automobilistica, outro setor tradicional montador,
a inovacdo da construcdo é dominada pelos seus fornecedores de materiais e

componentes, que ndo tém controle ou visdo completa do processo de construcao
e ndo podem se beneficiar diretamente de ganhos de produtividade de canteiro e
novos modelos de negocio. Estes fatores limitam ainda mais a inovacao.

Por outro lado, os desafios da sustentabilidade social e ambiental exigem uma profunda
transformacao do setor, que s é possivel com a introducdo de inovag¢des mais radicais,
que exigem uma visdo completa do produto e processo. Uma opcao para acelerar a
inovacao e introduzir tecnologias e modelos de negocios mais disruptivos € a formacao
de redes ou consorcios interindustriais (POWELL; MORIS, 2004), que tornem possivel
que empresas e instituicdes de diferentes posicoes na cadeia de valor interajam,
colaborem, planejem e coordenem suas atividades de inovacao, reduzindo os custos e
compartilhando os riscos.

A ABCModular busca ser este espago para organizar e promover ainovacgao baseada
em tecnologias de construcdo abertas, em que o produto modular é resultado da
montagem fabril de materiais e componentes desenvolvidos por uma cadeia de valor
complexa. Solucdes abertas permitem o desenvolvimento de sistermas modulares
industrializados com menos capital que as solucdes proprietarias verticalizadas.
Sistemas abertos sdo reconhecidamente os que resultam em competitividade no
longo prazo.
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Quem faz parte da ABC Modular

Hoje, a ABC Modular é composta por 39 empresas, dentre as quais empresas com

fabricas de moédulos, da cadeia de fornecedores, projetistas, clientes. Trabalham

em rede de Universidades do Brasil e do exterior e apoiada por um conselho de

especialistas. Ela esta sediada no Centro de Inovagdo em Construcdo Sustentavel da ICS
Universidade de Sdo Paulo (CICS-USP) e operada em parceria com o hubIC (ambiente comrossmacie m
cooperativo de inovacdo, mantido pela USP e ABCP).

A rede de universidades inclui as brasileiras: UEL, UFR], UFRGS e UFSC, e do
exterior: PUC - Chile, U Melbourne - Australia, U Alberta - Canada, que se somam na
estruturacdo da ABC Modular. A

TSP  hubic $3
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A construcao é uma atividade global responsavel por produzir o ambiente construido
que garante a qualidade de vida moderna. Com o crescimento da populagao, cresce
também a demanda por essa atividade. Além disso, em paises em desenvolvimento,
como o Brasil, a divida social exige que nos proximos anos sejam construidas
habitacOes e infraestrutura em quantidade e qualidade aceitaveis para atender toda
a populacdo. Em consequéncia, a busca pela equidade social exige que a construcgao
brasileira cres¢a nas proximas décadas.

O setor da construcdo civil é conhecido pelo baixo grau de inovacdo, evidenciado pela
predominancia de solugdes tecnoldgicas centenarias, que, embora tenham recebido
melhorias incrementais, resultam em grandes prazos de entrega de produtos, que
encarece os custosindiretos ereduz oretorno do investimento. Este quadro é agravado
por grandes incertezas quanto a prazo e custo, associadas a incertezas decorrentes
de projetos de baixa resolucao, perdas de materiais em canteiro, complexidade da
cadeia de suprimentos que se redefine a cada obra, e efeitos de eventos climaticos
nas atividades de canteiro, os quais serdo progressivamente agravados pelos eventos
extremos das mudancas climatica: os eventos extremos de calor, por exemplo, ja
impedem as atividades em canteiro em paises como a India. Em consequéncia, o setor
tem uma baixa produtividade que precisa ser sustentada por mao de obra barata.

Este quadro tem também um enorme custo social. Devido a baixa produtividade, os
operariosda construgdo tradicional témremuneracdo baixa, com poucas perspectivas
de melhoria. A atividade em canteiro é uma das que apresenta maior risco laboral.
Construcdes que precisam resolver problemas sociais urgentes tém longos prazos de
entrega, que quase sempre sofrem atrasos e aumentos de custo.
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Além disso, a cadeia de valor da construcdo ao longo do ciclo de vida consome
uma grande parcela dos recursos naturais extraidos do planeta, € responsavel pela
geracdo de grande volume de residuos e por significativa fracdo das emissdes de
CO2 e consumo de energia, fatores agravados pela grande escala de produgdo. Os
impactos ambientais elevados também ja cobram seu preco ja que eventos extremos
resultados da mudanca do clima afetam a todos.

O desafio é crescer, reduzir o impacto ambiental e aumentar a produtividade. Isto vai
exigir uma transformacao tecnoldgicas profunda e novos modelos de negocio em um
curto espaco de tempo.

A evolucgdo recente do setor ndo é encorajadora: de acordo com a McKinsey, 0
crescimento da produtividade da méo de obra na construcdo entre 2000 e 2017 foi de
1%, valor 3,6 vezes inferior ao observado na industria manufatureira (BARBOSA et
al., 2017). No Brasil, entre 1995 e 2005 a produtividade da construcdo foi reduzida e é
hoje 20% da produtividade média da constru¢cdo no mundo (BARBOSA et al., 2017). O
mesmo estudo demonstra que os custos da construgdo, inclusive do Brasil, subiram
acima da inflacdo entre 2008 e 2015. Problemas de gestdo, organizacdo da cadeia e
regulamentacdo contribuem para o quadro. Mas certamente o fato de cada obra ser
um protaotipo, produzida a partir de um projeto de baixa resolucdo, executada em
um canteiro sujeito a eventos climaticos e a interferéncia com vizinhos, tem uma
contribuicdo substancial.

O envelhecimento da populacdo torna escassa a mao de obra barata, inclusive no Brasil
onde a populacdo economicamente ativa comegara a reduzir ja na proxima década,
isso torna progressivamente invidveis solugdes intensivas em mao de obra, agravadas
pela baixa atratividade do setor junto a forca de trabalho (DELOITTE, 2022a). Segundo
a CBIC (2022), a construcdo brasileira ja enfrenta dificuldades de contratagdo de
mao de obra, fator confirmado por liderancgas setoriais entrevistadas pela DELOITTE
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(2022a). Este quadro de caréncia ird se agravar, inflacionando os custos da construcao
e impactando programas sociais e a rentabilidade do setor.

Na estrutura atual, a construcdo tem limitado potencial para se beneficiar da revolucao
digital da industria 4.0, que acelera a inovacdo e os ganhos de produtividade. A
industria 4.0 combina a digitalizacdo dos processos de projeto e se integra a processos
de automacdo da producdo das fabricas, com melhoria continua ancorada em coleta
de grande quantidade de dados coletados por sensores IoT cada vez mais baratos
analisados por técnicas de big-data e aprendizagem de maquina. Na construcao, a
digitalizacdo tem se consolidado nos populares modelos BIM.

A agenda ambiental, em particular a necessidade de mitigacdo de CO2, ird impor ao
setor metas de mitigacdo do CO2 embutido nos materiais, o que certamente exigira
mudancas tecnoldgicas profundas, que passam pela desmaterializacao - com menos
materiais ao longo do ciclo de vida — e de maior circularidade. O setor de cimento prevé
uma desmaterializacdo de 22% da construgdo entre 2020 e 2050.

A sociedade brasileira precisa iniciar sua preparacdo para enfrentar os desafios
simultaneos do crescimento, redu¢do da pegada de CO2 e incorporacao de conceitos da
industria 4.0 para aumentar a produtividade de forma a atrair recursos humanos. Isto
requer criar condi¢des para um processo de inovacoes radicais que sejam escalaveis.
Fomentar o crescimento sustentado da construcdo modular faz parte desta solucdo.

No Brasil, observamos muitas iniciativas, da cadeia de valor e de governos, para
impulsionar o setor da construcdo a superar estes desafios. Os exemplos incluem o
PBQP-H abrigado no Ministério das Cidades e, mais recentemente, o Programa Construa
Brasil hospedado no Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos.
Este documento reflete um esfor¢o de uma parte da cadeia produtiva, comprometida
com a rota tecnoldgica da constru¢cdo modular, em somar as iniciativas existentes.
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A construcdo modular pode ser definida como uma rota tecnologica de construcao
que realiza em canteiro a montagem de grandes elementos 2D e 3D produzidos em
ambiente industrial. A constru¢do modular é um sistema industrial aberto que
permite a producdo de solu¢fes customizadas a partir de componentes modulares
industrializados padronizados.

Aconstrucdomodularseintegraa construcdo tradicional pela oferta de componentes
industrializados modulares, compativeis entre si, e de modulos acabados de areas
complexas, como modulos 3D para banheiros e cozinhas, e modulos 2D para painéis
de vedacao e de fachada e pisos.

O desenvolvimento de construcdo modular ¢ uma das grandes tendéncias de
inovacdo na construcdo no mundo (ARMSTRONG et al., 2023; DELOITTE, 2022a) e
no Brasil (DELOITTE, 2022b), com formacdes de startups, no Brasil e exterior, com
significativos investimentos.

Segundo a McKinsey (BERTRAM et al.,, 2019), a constru¢do modular implica na
transformacdo de uma industria orientada por projetos para uma orientada por
produtos.

Esta rota tecnoldgica inovadora oferece grandes beneficios para toda a sociedade.

> Ilustracao adaptada de BERTRAM et al., 2019
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O ciclo de negdcio tipico da cadeia da construgdo é de 3 a 5 anos, o que reduz o retorno Nolongoprazo, aconstrucdo modular temum grande potencial de reducao de custos,
do investimento e aumenta as incertezas (DELOITTE, 2022b). A constru¢do modular sempre que os ganhos de produtividade na fabrica, turbinados pela aprendizagem,
permite reduzir em mais de 50% o prazo de entrega da obra em comparagdo com compensem 0s maiores custos de logistica. No caso Brasileiro, existe um desafio
a construcdo tradicional (BERTRAM et al., 2019), o que acelera o atendimento das adicional substancial: a falta de isonomia fiscal.

urgéncias da agenda social e de emergéncias de nosso pais. A producao industrial dos

e

modulos é iniciada até mesmo antes da instalagdo do canteiro.
u _ A informalidade técnica, ambiental e fiscal ¢ um problema ainda importante na 39
construcdo. A construcdo modular deve reduzir este risco, pois suas atividades sdo

Estudosdemonstram que maisde 90% dos grandesprojetosde construgdoemadestaque, concentradas em fabricas que podem ser mais facilmente controladas.
atrasam e apenas metade é executada dentro do or¢camento; a modularizacdo da
construgdo € a solucao para construir mais rapido, mais barato, melhor (FLYVBJERG;
GARDNER, 2023). A constru¢do modular reduz os riscos e incertezas associados ao
prazo e também aos custos de construgdo. A pesquisa da filial brasileira da Deloitte
(DELOITTE, 2022b) observou que 79% das empresas de constru¢do consideraram a

Aumento de produtividade da construcao

imprevisibilidade de custos um dqs .principais desafios do setor. Cresce o risco de a Aconstrucio modular, baseada em fabrica que pode facilmente incorporar ferramentas
obra ser afetada por eventos climaticos extremos, como enchentes e ondas de calor da industria 4.0, tem maior produtividade que a construgéo tradicional. O crescimento
que impedem trabalho externo, secas, deslizamentos (CHANGALL; MOHAMMAD; do setor de construcio modular sera gradual com progressivo ganho de mercado,
NIEUWLAND, 2015). tanto devido a producdo industrial planejada e mecanizada, quanto a aplicacdo de

ferramentas da industria 4.0, com significativos ganhos econdmicos e sociais—incluindo
melhores salarios para a equipe.
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Ambiente de trabalho industrial, com empregos permanentes, de melhor qualificagdo
e, devido a produtividade, melhores salarios sdo caracteristicas do setor. O ambiente
fabril também diminui o esforco fisico dos operarios, com ambientes mais seguros,
com menores niveis de ruido e poeira. Isso reduz o risco ocupacional (ARMSTRONG
et al., 2023) e melhora a qualidade de vida no trabalho.

A constru¢do modular depende da digitalizacdo. As familias de modulos padréo
exploram ao maximo os potenciais das bibliotecas BIM, e este se integra perfeitamente
com os sistemas de automacao, robotica e de IoT que sdo tipicos das fabricas de
construcdo modular. O projeto digital BIM 3D alimenta maquinas automaticas como
routers CNC que cortam, dobram, furam componentes com grande precisdo, o que
facilita a montagem. Sensores geram dados sobre o andamento do processo, incluindo
a montagem e reduzindo os erros. A repeticdo das solugdes facilita estratégias de
aperfeicoamento continuo do produto e processo baseados em inteligéncia artificial
e aprendizagem de maquina (big data).
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A escala de producgdo dos modulos permite maiores investimentos em projeto e
na execucdo de protoétipos. Aliado as melhores condi¢des de controle na atividade
fabril e reducdo das incertezas da atividade em canteiro, que passa a ter todas as
atividades planejadas e controladas em detalhe, o uso de mddulos e protdtipos
resulta em menor risco de ocorréncia de falhas construtivas.

Melhoria do desempenho do produto

e da experiéncia dos usuarios

A construc¢do modular propicia melhorias substanciais no desempenho do produto,
pois projetos de curto prazo e baixa defini¢do da construcgdo tradicional sdo substituidos
por processos de pesquisa e desenvolvimento de um produto que, via de regra, inclui
prototipacdo. A repeticdo do uso propicia o aperfeicoamento continuo, e impacta
positivamente na reducdo de defeitos e na melhoria da experiencia dos usudrios.

O modelo de montagem com customizacdo em massa permite adequar cada edificio
aosrequisitos de desempenho, considera caracteristicas regionais e as necessidades
de cada usuario, e oferece melhor qualidade de vida e experiéncia dos usuarios.

Canteiros com atividades limitadas a montagem tornam possivel que multiplas
empresas de construcdo modular atuem no mesmo empreendimento de forma
simultanea,eviabilizamdiversidade construtivaearquitetonicaemempreendimentos
habitacionais, com ganhos urbanisticos e de qualidade de vida.

T
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Os impactos ambientais da construcdo sdo uma funcdo da massa de materiais
utilizados. A construcdo modular desmaterializa a construcao, pois grandes elementos
precisam ser leves para facilitar e baratear a logistica e montagem, com enorme
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@

A construcdo é o maior consumidor de recursos naturais e, em consequéncia, o
maior gerador de residuos da economia (HAAS et al.,, 2015). A desmaterializacdo
e a circularidade sdo estratégias ambientais importantes que reduzem inclusive

impactos ambientais como a geracdo de CO2, mas esta é considerada uma
“oportunidade perdida” para a construcdo tradicional. A construc¢do modular
baseada em montagem e desmontagem facilita a adogdo de estratégias circulares

potencial de reducdo da pegada de carbono e energia embutida na construcao.
(WORLD ECONOMIC FORUM, 2016), tanto pela reutilizacdo de grandes modulos
quanto por viabilizar novos modelos de negocio circulares, como aluguel de

E _ modulos (sem terreno) e recompra de modulos.

32 Dados mostram que a construcdo tradicional tem perdas bem mais elevadas 33
que a industria e que estas perdas diminuem até mesmo com pequenos avangos
na industrializacdo (FORMOSO et al, 2002). A constru¢cdo modular reduz
acentuadamente as perdas e a geracao de residuos de processo. Colaboram para este
fato: (a) a escala de repeticdo dos mddulos torna atrativo um projeto que reduza as
perdas de materiais; (b) a producdo em ambiente fabril é planejada no detalhe e
mais controlada, e evita erros e desperdicios; (c) o canteiro se resume a atividades
de montagem. A construcao baseada em modulos montados pode ser concebida
para facilitar a adaptacao do edificio, tanto na fabrica, como no ciclo de vida da
edificacdo, uma vez que proporciona flexibilidade e adaptabilidade as necessidades
futuras dos usuarios. Os residuos pos-uso também sdo diminuidos pela possibilidade
de reutilizacdo dos modulos.
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518 Habitac6es em 6 meses

Para realocar parte das familias afetadas pela tragédia ocasionada pelo deslizamento
de encostas, resultado de chuva recorde em Sao Sebastido em fevereiro de 2023, foi
selecionada uma solu¢do em constru¢cdo modular da Tecverde. A obra, localizada no
bairro Baleia Verde, fica a menos de 2km da Vila do Sahy, regido mais afetada pelas
chuvas e deslizamentos.

Com prazo de entrega de apenas 6 meses, o projeto envolve: 480 apartamentos divididos
em 30 prédios com térreo mais trés pavimentos, cada torre tera 16 unidades de 42m? e 38
casas de 41m2 e 47m2. (Fonte: Tecverde)
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Habitacoes de interesse social

A Tecverde Engenharia fabrica casas para empreendimentos de interesse social
de larga escala nos programas habitacionais do governo desde 2014, utilizando a
constru¢dao modular com paineliza¢cdo (2D) em conjunto com outros componentes
produzidos na induistria, que viabilizam este sistema como uma solugao
econdmica para o défcit habitacional. (Fonte: cMC)
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Penitenciarias Modulares

A Visia desenvolveu e comercializa uma
linha de produtos modulares que permite
a montagem de complexos penitenciarios
(com capacidade para 200 presidiarios)
entregues em tempo recorde de 90 dias.
A Penitenciaria Estadual Charqueadas 2
(RS), com 23 mil metros quadrados para
1650 presidiarios foi construida em 12
meses. A tecnologia combina médulos de
concreto de alto desempenho reforcado
com fibras de vidro com um chassi
metadlico. O fechamento exteno é de
painéis GRC com lajes em concreto armado.
(Fonte: Visia)
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Sustentabilidade na constru¢cao modular

Sistemas construtivos modulares e industrializados possuem como caracteristica a
racionalizacdo dos processos construtivos, o que contribui para a sustentabilidade.
Os sistemas modulares sdo construcdes leves. A producdo industrial reduz perdas,
facilita a reciclagem. A desmaterializacdao favorece a reducdo da pegada ambiental
e do carbono. Os médulos usados frequentemente sao desmontados, recuperados
em fabrica e colocados no mercado. Isso fomenta a economia circular, reduz residuos
e aumenta a eficiéncia do uso de recursos naturais. Qualquer que seja o material, a
construcao modular é potencialmente mais sustentavel.

O setor também utiliza madeira, que quando oriunda de florestas plantadas,
manejadas segundo os melhores padrdes internacionais, é material renovavel. O
carbono capturado pela fotossintese durante o crescimento das arvores é um estoque
temporario carbono biogénico. (Fonte: Construtora ITA)




A B C MODULAR A B C MODULAR

Circularidade na pratica Induastria 4.0 na pratica

Recompra de médulos de escolacom 20 anos As fabricas de médulos sdao operagdes industriais modernas que, como estratégia de
de uso. A CMC Médulos montou um edificio competitividade, jaincorporamsoluc¢destipicasdaindistria4.0. Aconcepcaoérealizada
modular para uma escola americana em em3D,comsoftwaresBIM.Oprojetodigitalalimentamaquinasautomaticascomorouters
Belo Horizonte. Apés 20 anos de uso as CNCquecortampecascom precisao, oquefacilitaamontagem melhorandoaqualidade.
necessidades do cliente mudaram. Maquinas dedicadas auxiliam a montagem. Sensores geram informacdes sobre as

etapas da producao industrial, transporte e montagem,o que aumenta a qualidade.

A CMC nao apenas fabricou e montou
um novo prédio em tempo recorde, mas
aceitou médulos originais como parte do
pagamento. Os médulos da construcao
original foram desmontados, transportados
para afabrica e, ap6s retrofit, ja retornaram
ao mercado. (Fonte: CMC)
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A consolidacdo da construcdo modular como alternativa de mercado trara enormes
beneficios para a sociedade. No entanto, o seu crescimento sustentado exige planejamento
e coordenacdo. O mapa da rota pretende ser um guia para esta jornada.

Para melhor entender os desafios e oportunidades de acelerar o crescimento
sustentado da construcdo modular no Brasil, a ABC Modular estabeleceu o processo
estruturado de discussdo, com a participacdo de todos os seus membros, cujos
resultados sdo agora apresentados nesta primeira versdo Roadmap 1.0 para a
Construcdo Modular no Brasil. O principal objetivo desse processo foi consolidar
uma andlise do contexto atual e propor uma visdo estratégica e um conjunto acoes
para a melhoria das condi¢Bes competitivas e de crescimento do setor.

A atividade foi realizada segundo a metodologia de roadmapping (desenvolvida
pelo Institute for Manufacturing da Universidade de Cambridge) e coordenada
pelo Prof. Maicon Gouvéa de Oliveira (Oliveira et al. 2012). Durante 3 meses foram
realizadas mais de 20 horas de reunides e oficinas, que envolveram mais de 30
especialistas e representantes de empresas do setor de construcdo civil.

O resultado desta reunido foi transformado em um texto, amplamente discutido
e revisado pelos integrantes da ABC Modular. Trata-se de uma versdo 1.0, uma
contribuicdo dos membros da ABC Modular para os primeiros passos da jornada de
modernizacdodosetorda construcdo civil brasileira: novasversoes serdo publicadas
sempre que o avancgo dos fatos e dos conhecimentos a tornarem oportuna. Também
ndo pretende ser original. Dada a natureza aberta participativa e os objetivos do
processo, muitos dos temas e propostas aqui levantados foram originalmente
elaboradas em outros féoruns que discutem temas relativos a modernizagao da
construcdo. Na impossibilidade de referenciar com precisdo, optamos por registrar
aqui nosso reconhecimento e gratiddo a todos.
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A constru¢do modular é hoje uma pequena, mas dinamica fracdo do mercado
de edificacdes em todo o mundo. Impulsionado pela generalizacdo da percepcdo
que esta forma de construcdo tem vantagens unicas, o setor vem experimentando
crescimento rapido, resultado do empreendedorismo ancorado em inovagoes de
processos e produtos. Este empreendedorismo tem se revelado capaz de, pela
primeira vez, atrair vultosos investimentos de venture capital para startups do setor,
e traz uma dinamica de crescimento em uma escala sem precedentes. E notavel
que esta tendéncia tenha chegado a construcdo Brasileira, com pouca tradi¢do em
inovacdo, startups ou investimentos de venture capital. Existe também dentro da
academia circulos profissionais e associativos, dirigentes publicos e agentes de
mercado um otimismo significativo com as possibilidades atuais de crescimento da
construcdo modular no Brasil e no mundo. Trata-se de uma oportunidade unica
que precisa ser aproveitada.

No entanto, para que possa cumprir com seu potencial, ela precisa ganhar uma
parcela significativa do mercado, um processo que precisa ser sustentado nas
proximas décadas. Mas a constru¢do modular se desenvolve em um mercado
orientado para construcdo tradicional. Todos os aspectos deste mercado, sejam
econdmicos, sociais ou culturais, sdo definidos pela construcdo tradicional.
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Isto inclui as relagdes cliente-fornecedor, os modelos de tributacdo, as normas
técnicas, os modelos de contrato e negocios, os mecanismos de financiamento a
industria e imobilidrio, os regulamentos e as politicas publicas, a formacdo de
profissionais, as condicdes logisticas, as praticas de conceber empreendimentos
e os edificios, e muito mais. Os empreendimentos sdo concebidos em torno de
solucbes construtivas, prazos de entrega e riscos tipicos da construcdo tradicional
e eventualmente adaptados de forma pouco eficiente, custosa e demorada para a
construcdo modular. A construcdo modular é fisicamente diferente da tradicional,
mas precisa construir com componentes e solucdes técnicas voltadas aos problemas
especificos da construgao tradicional ou desenvolver solu¢des verticais, o que exige
mais capital e tem custo mais elevado que produtos padrao.

Este cendario ndo tem impedido o crescimento da constru¢do modular, mas introduz
barreiras que geram ineficiéncias, reduzem atratividade e os potenciais beneficios
desta forma de construir. Isso afeta a competividade e reduz o crescimento sustentado
da construcdo modular, condi¢do para que ela dé os frutos que a sociedade dela
espera. Estas barreiras involuntarias precisam e podem ser removidas com a agao
consciente dos integrantes da cadeia de valor, e liberam o potencial do setor de
contribuir para o desenvolvimento sustentavel do Brasil.
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No nosso processo de discussdo foram indicadas muitas barreiras. Optamos por
listar neste documento 12 barreiras que consideramos as mais limitantes para a
competividade e crescimento da constru¢do modular no Brasil. Tais barreiras sao
apresentadas na ordem de prioridade segundo a visdo dos participantes envolvidos.

A tributacdo atual brasileira traz beneficios para a construcdo civil on-site, que
conta com Regime Especial de Tributacdo com uma taxa de 4%. Ja as atividades
off-site da construcdo modular sofrem os tributos da industria, incluindo imposto
sobre o lucro liquido o PIS (1,65% do faturamento) e COFINS (7,5% do faturamento).

Quanto maior o grau de industrializacdo da construcdo maior é a desvantagem
da industrializacdo. Estimamos que uma obra em que 80% das atividades sdo
industriais, tipicamente sofre uma taxagdo 10% superior a obra do mesmo valor
feita com construcdo convencional.

Osmodelos existentes para estudos de viabilidade de empreendimentos imobiliarios
e até mesmo de projetos de obras publicas ndo consideram: (a) os impactos
econdmicos, sociais, politicos e ambientais da reducdo de prazo de entrega; (b)
a reducdo das incertezas (riscos) associadas a custos e prazo de execugdo; (c) a
possibilidade de desconstrucdo e reaproveitamento ao final da vida util; (d) a
melhoria de qualidade de vida no trabalho e de seguranga para os trabalhadores,
e seus impactos na reducdo dos custos indiretos; e (e) a significativa reducdo de

impactos ambientais.
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O financiamento e a licitacdo da atividade de construcdo tipicamente remuneram as
atividades desenvolvidas em canteiro, que ocorrem progressivamente em um longo
periodo. A maior parte das atividades de constru¢do modular ocorrem na fabrica, e
frequentemente sdo iniciadas antes mesmo da instalacdo do canteiro, que por sua vez
é uma estrutura simples. Ja as atividades no canteiro sdo breves e representam uma
parcela menor do custo. Isto obriga as empresas de construcdo modular a financiar com
recursos proprios as atividades realizadas previamente nas fabricas, as quais podem
responder por parcela superior a 70% do custo. Como consequéncia, ha um aumento na
demanda de capital de giro e custos associados, o que reduz a competitividade do setor.
Por outro lado, 0o modelo ndo premia a reducao dos custos do empreendedor decorrente
da diminuicdo de prazos de entrega, nem tampouco a reducdo dos riscos pela reducdo
das incertezas associadas as atividades em canteiro da construgdo tradicional.

Além disso, o financiamento ao consumidor do mercado imobiliario exige que este pague
uma parcela de 30% do valor do negdocio, exceto em programas publicos de habitacao.
Esta poupanca usualmente € integralizada na forma de prestacdes durante a fase de
construcdo em canteiro, que precisa ser longa para permitir acumular valor suficiente. Os
prazos curtos da constru¢do modular inviabilizam este modelo.

A construcdo modular ja tem mercado crescente no Brasil. Mas a escala ainda é pequena
se considerarmos as necessidades e o desafio de aumentar a produtividade da construcao.

A larga escala de producdo é essencial para a competitividade da construcdo
modular, pois viabiliza a amortizacdo e remuneracdo de investimentos fabris
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elevados, os investimentos em PD&I permanentes, projetos e prototipos, essenciais
para ganho progressivo de competitividade.

E pouco atrativo para os fornecedores o desenvolvimento em pequena escala de
suprimentos otimizados para os problemas da construcdo modular. Em resposta,
muitas empresas de construcdo modular buscam a verticalizacdo, e por isso
desenvolvem suas solu¢bes proprietarias, aumentam seus custos e capital e
comprometendo a variedade das solugdes que pode oferecer no futuro. Isso porque
estas solucdes implicardo em investimentos fabris adicionais —, e incidentalmente
reduzem ainda mais a atratividade de empresas da cadeia de suprimentos.

Uma empresa de constru¢do modular precisa de unidades fabris, operadas de forma
continua o que requer investimentos significativos, com longo prazo de retorno. Isto
exige: (a) capital para investimento na instalacdo fabril e em sistemas de logistica;
(b) expectativa sdlida de mercado, no curto e longo prazo, capaz de amortizar e
remunerar o investimento em uma produc¢do em escala. A estrutura fabril, com
seus custos fixos e equipe de trabalho especializada permanente, torna a construgao
modular mais suscetivel ao regime ciclico da construgdo, particularmente para
operacoes verticalizadas.

A concepcao dos empreendimentos, prazos de entrega, os modelos de negdcio e os
paradigmas e solugdes de projeto sdo todas otimizadas para a construcdo tradicional.
Frequentemente a adogdo de constru¢do modular implica em reprojetar a construcao,
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0 que resulta em aumento artificial de prazos, e baixa otimizacao, pois a tipologia
do empreendimento, que ndo explora o potencial da tecnologia modular, nédo
pode ser mudada.

A construcado tradicional é orientada por projeto, e cada obra é um negocio em
si. Esta logica estabelece um relacionamento de curto prazo entre os integrantes
da cadeia produtiva, baseado fundamentalmente em preco. Isto € agravado por
praticas de concorréncia publica centradas em custos e tabelas de preco voltadas
para construcao tradicional.

Por outro lado, sdo ainda incipientes a cultura e os mecanismos de colaboracao
entre a academia e a industria para transformar os conhecimentos de baixo TRL
em inovacodes no mercado.

Embora o marco geral da inovacdo tenha criado mecanismos formais para que
a integracdo ocorra, a progressdo na carreira académica depende ainda quase
que exclusivamente da publicacdo de teses, dissertacOes e artigos, que, embora,
fundamentais, ndo sdo suficientes.

Isto gerauma fragmentacdo dos interesses da cadeia de valor, e dificulta acdo conjunta
essencial para promover as inovagdes das quais o futuro do pais e da Construgdo
Modular dependem.
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O desenvolvimento da constru¢cdo modular traz muitos beneficios sociais,
ambientais e econdmicos para a sociedade como um todo—trabalhadores, empresas,
consumidores e orgaos governamentais (ver item 2). A consolidacdo do setor da
construcdo civil pela introducdo da construcdo modular off-site é uma tarefa de
médio prazo. Exige a criacao de condic¢des atrativas o suficiente para o surgimento
de um numero crescente de empresas inovadoras, capazes de atrair investimentos
para construcdo de fabricas, com escala para levar a cadeia de suprimentos a
desenvolver produtos adequados para a construcao industrializada.

Este contextovaiexigiratransformacaonaformacao derecursoshumanos,inclusive
os de nivel superior, o que requer transformacdes no ensino de engenharias e
arquitetura. Este desenvolvimento precisa comecar imediatamente para que o setor
esteja capaz de neutralizar os impactos do crescente de encarecimento e escassez
de mao de obra na construcdo, e de evitar uma escalada de custos da habitagdo
e infraestrutura que a sociedade necessita. Dada a atual baixa participa¢do no
mercado e a aceleracdo do esgotamento do bénus demografico, um crescimento
acelerado da construcdo modular ndo afetara de forma significativa a geracgao de
emprego na construcdo no curto e médio prazo, mas garantird a construgao de
baixo carbono do futuro.

No entanto, falta no Brasil uma politica publica de médio e longo prazo que
ofereca incentivos ao desenvolvimento do setor, inclusive previsibilidade de
crescimento do mercado de compras publicas de construcdo modular nos diferentes
mercados - servicos de saude, educacdo, habitacdo - como se observa em paises
como o Chile, Reino Unido e EUA.
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Apesar da grande evolucdo recente, com a criacdo da EMBRAPII e do Marco
Regulatdrio da Inovacdo, ainda existe pouca experiéncia em inovacgdo no Brasil,
particularmente na cadeia de valor da construgdo. Poucas sdo as empresas com
equipe dedicada e com experiéncia em desenvolver produtos originais. Existe
também pouca tradi¢do na construcgdo civil de criar startups, que em uma area
deep-tech exigem investimentos de médio e longo prazo, recursos humanos e
equipamentos especializados.

Poroutrolado,desde o encerramentodo programa FINEP Habitare,ndo existe programa
de incentivo a pesquisa na area de construcdo. Por esta razdo, pesquisadores da area
de construcdo tém sido atraidos para areas que contam com abundantes recursos de
pesquisa, particularmente dos fundos setoriais do petroleo.

Como consequéncia, o potencial de colaboracdo entre empresas, universidades e
centros de pesquisa é também afetada pela baixa disponibilidade de laboratorios e
pessoal especializado dedicado a construgdo em geral e modular em particular.

De uma forma geral, no Brasil faltam também incentivos para engajamento de
académicos nos processos de inovacdo, posto que a integracdo com empresas € a
transferéncia dos conhecimentos para o mercado ndo fazem parte da progressao da
carreira e muitas universidades ainda ndo incorporaram em seus procedimentos
as previsdes do Marco Legal da Inovacgao.

Temos problemas de tempo para emissdo de patentes, o que agrava a protecao do
patriménio intelectual.
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As normas técnicas aplicadas aos projetos e as obras de construcgao civil refletem
as necessidades e problemas da construcdo tradicional e ndo tratam diretamente
de questdes relacionadas com a constru¢do modular e geram duvidas para sua
correta aplicacao.

Os recursos humanos disponiveis ndo tém formacdo para atuar na construgdo
modular. Agrava ainda mais a situacdo o fato de que o0s cursos superiores,
particularmente engenharia civil, mas também de producdo, mecatronica e
arquitetura, ndo incluem em seus curriculos habilidades e temas fundamentais
para os profissionais do futuro e para a constru¢do modular. A formacdo em
projeto para desempenho, que requer dominio de ciéncias das edifica¢bes como
acustica, térmica, energia, processos e mecanismos de degradacdo de materiais e
componentes complexos, e avaliacdo de desempenho ambiental, ndo fazem parte
do curriculo tipico de engenharia e arquitetura. Nestas areas também existe pouca
capacitacdo de docentes e infraestrutura de pesquisa. O dominio de ferramentas de
projeto como BIM é ainda limitado.
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A construcdao modular depende da existéncia de uma infraestrutura logistica para
transporte de grandes pecas entre a fabrica e canteiro de montagem. A deficiente
infraestrutura rodovidria brasileira, com pavimentos de baixa qualidade e a grande
extensao territorial, inflacionam o custo da logistica. A inexisténcia de um sistema
publico com informacdes sobre gabaritos e legislacdo urbana e rodovidria, também
dificulta o planejamento de transporte de grandes pecas.

Exemplo Inglaterra

A Inglaterra criou o programa “Transforming
construction”, parte integrante do Acordo do
Setor da Construcdo e reune empreiteiros, cadeia
de suprimentos, inovadores, governo, clientes e a
comunidade de pesquisa.

As metas do desafio incluiram:

*Projetosentregues50% maisrapidoscustosdetoda
a vida util reduzidos em 33%;

* Emissdes ao longo da vida reduzidas pela metade;
* Produtividade aumentada em 15%.

Os investimentos em PD&I de US$530 milhoes
entre 2018-2023, 60% investidos pela industria, sao
orientados em trés desafios centrais:

1. Mudanca para uma abordagem de projeto para
a fabricacao - dos fornecedores até o canteiro.

2. Adocao de tecnologias digitais para fornecer
garantia, eficiéncia de projetos e feedback de
desempenho para o design.

3. Mudanga para os resultados de venda (o que um
edificio faz ao invés do que é), e maximizar o valor
de toda a vida dos ativos.
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O crescimento sustentado e a consolidagdo da rota de construcdo modular como
uma alternativa de mercado dependem de mudancas na cadeia de valor envolvendo
as dimensdes:

Competitividade

Criar condicdes favordveis para que
a construcdo modular seja cada vez
mais competitiva, levando a um
progressivo ganho de escala, o que,
por sua vez, aumenta ainda mais a
competividade, é a unica forma de
viabilizar o crescimento sustentado no
longo prazo. Para superar as barreiras
e realizar a visdo 2030, sete acoes
estratégicas foram priorizadas.
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O setor da construcdo civil conta com programas e politicas publicas setoriais
estruturantes, entre elesdo PBQP-H e o Construa Brasil, em torno dos quais a cadeia
de valor tem trabalhado sistematicamente ao longo dos anos. Estes programas tém
sido o principal vetor de transformacao do setor.

A construcdo modular € parte da cadeia de valor da construcdo e certamente se beneficia e
deve contribuir para o atingimento e aperfeicoamento destas metas, sempre em colaboragao
com os demais parceiros. Esta atuacdo deve se pautar por explorar as sinergias entre as
agendas da constru¢do modular e as acoes dos programas.

O Programa Construa Brasil, do Ministério de Desenvolvimento Industria e Comércio,
foca em temas importantes como desburocratizacdo, digitaliza¢do e industrializacao,
com metas importantes para construcao modular e industrializada:

Isonomia tributaria com a construcao tradicional;
Desenvolver modelos de financiamento para construc¢do industrializada;

Difusdo da construcgao industrializada;

Acelerar a transformacao digital e promover a difusdo do uso de ferramentas
BIM e de automacao nas fabricas;

Melhorias do processo de concessdo dos alvards de construcdo;

Promover a Convergéncia dos Codigos de Obras e Edificacdes.

O PBQP-H, hospedado na Secretaria Nacional de Habitacdo do Ministério das
Cidades, tem décadas de contribuicdo e gere programas estratégicos, como o SINAT
- essencial para garantir que as inovacdes tenham desempenho minimo, garantindo
um ambiente competitivo sadio. Gere os PSQs da cadeia de suprimentos e discute a
questdo ambiental.
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O PROCEL e o Programa Brasileiro de Etiquetagem, geridos pelo MME e o
INMETRO, tém desenvolvido ag¢des importantes que permitem demonstrar a
eficiéncia energética dos edificios, o selo PBE Edifica, importante fator de custo em
uso e de impacto ambiental, ja integrado ao SINAT.

s

A constru¢do modular e industrializada é estratégica para o futuro do pais. O
seu crescimento e consolidacdo dependem de um fluxo continuo de inovacdes
tecnologicas (hard tech) e gerenciais (soft tech), que precisam ser continuamente
alimentados por novos conhecimentos fundamentais.

Por esta razdo, o seu desenvolvimento dependera da formacao de um ecossistema
de pesquisa, desenvolvimento e inovacao de carater multidisciplinar, e deve reunir
empresas, academia e clientes inclusive governamentais. Este desenvolvimento é,
por natureza, multidisciplinar, e envolve pelo menos as disciplinas de arquitetura,
design, engenharia civil, mecatrénica, eletrénica, software, gestdo, marketing e
negocios. Este ecossistema precisa ser capaz de produzir novos conhecimentos que
possam, em colaboracdo com o setor, ser transformados em soluc¢des inovadoras
que explorem de forma competitiva os conceitos da industria 4.0, qualidade de vida
e experiéncia do usudrio, e de baixo impacto ambiental.

Um desafio € atrair para a area pesquisadores, seniores e jovens. A construcdo de redes
de parcerias entre as empresas e associagdes com 0s centros de pesquisa € fundamental
neste processo, isso porque além de permitir a elaboracdo de agendas de pesquisa,
permitird a atracdo recursos publicos e privados, essenciais para qualquer pesquisa.
Exemplo de programa de PD&I voltado para construcao, com recursos publicos e privados
€ 0 “Transforming construction” do Reino Unido. A nascente EMBRAPII brasileira tem
modelo solido de parceria, mas ndo apoia infraestrutura, tampouco a pesquisa basica
necessaria. A comunidade € pequena e enfrenta caréncia de infraestrutura de pesquisa.
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Assim € necessario atrair recursos publicos para infraestrutura, laboratdrio e fixar
pessoal de exceléncia.

A construcdo modular é uma operacdo muito diferente da construgao tradicional e
da industria tradicional. Além da tecnologia de producao, ela requer ferramentas
especificas para gestdo, orcamentacdo, marketplaces especializados, cujo
desenvolvimento requer pesquisas sistematicas. Para tal é imprescindivel o fomento
da transformacdo digital, incorporacao do uso de ferramentas digitais em BIM em
todos esses processos, de ferramentas de automacao e conceitos de industria 4.0 na
fabricas e de IoT e big-data para melhorar a experiencia dos usudrios dos edificios.

A criacdo de plataforma de padrdes abertos adotados por um grupo de empresas
de construcdo modular, com a criacdo de um design dominante que explore o
potencial da modularizacdo e venha ser parte da cultura dos clientes, é condicado
para ganho de competitividade e escala. Por um lado, padrdes abertos adotados
por grande numero de empresas representam ganho de escala de producao e sdo
mais atrativos para fornecedores. Estes padrdes abertos podem se transformar
em design dominante setorial, levando os clientes a conceberem empreendimento
otimizado para constru¢do modular, com a tranquilidade de que existem no
mercado varios fornecedores que aderem a estes padrdes e que irdo competir
pela obra. Isso elimina os riscos inerentes de conceber um projeto para uma
solucdo proprietaria de um fornecedor especifico. Estes padrdes também
significam ganho de produtividade, reducdo de prazo e custos os associados a
necessidade de adaptar projetos concebidos para sistemas tradicionais para os
sistemas modulares. Ao viabilizar a consolidagdo de uma cadeia de fornecedores
com solucdes especializadas, reduzem a necessidade verticalizacdo da producdo,
reduzindo a necessidade de capital e os riscos do negocio. Assim, € necessario
desenvolver plataformas abertas de padrdes de constru¢do modular, que garantam
a interconectividade e intercambialidade de produtos de diferentes fabricantes
nos produtos de um conjunto de empresas de construcdo modular, o que acelera
o0 estabelecimento de cadeia de suprimentos competitiva.
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As empresas de constru¢do modular utilizam uma variedade de materiais e
componentes, e isto se reflete na adesdo de fabricantes de diversos produtos da
cadeia de valor a ABC Modular. Estes fabricantes também participam de associagoes
setoriais de sua cadeia produtiva. Tais associa¢des tém interesses em ampliar e
desenvolver o mercado da constru¢do modular e podem ser convidadas a formar
uma rede de trabalho em torno de uma agenda comum, inclusive em torno dos
eixos de acdo do Roadmap.

Além destas, é importante explorar sinergias com associa¢fes que promovem a
industrializacdo de diferentes ramos da construgdo, os projetos, a pesquisa, bem
como com as associacdes de clientes e parceiros.

Professores universitarios, pesquisadores, clientes, inclusive os publicos, e a
sociedade em geral se beneficiard do sucesso da construcdo modular. Mas eles
ainda, na sua maioria, ndo estdo mobilizados. A industria precisa comunicar a
sociedade que a constru¢ao modular € o futuro, que ja adota tecnologias sofisticadas
da era digital, oferece solugdes rdpidas, customizadas, de baixo impacto ambiental
e alto desempenho. A atracdo de estudantes e jovens profissionais para o setor de
construcdo modular, seja como carreira quanto como cliente, precisa ser priorizado.

O registro, andalise e difusdo de casos de obras emblematicas, o desenvolvimento
de premiacdes sdo estratégias importantes. Visitas as fabricas, palestras junto a
estudantes de engenharia e arquitetura, associacdes profissionais e de clientes sdo
estratégias importantes.



A B C MODULAR

Concursos de projetos, voltados para profissionais, estudantes e até empresas sao
formas importantes de prestigiar a exceléncia.

Manter uma comunicacio entre sociedade, empresas de construcdo modular e seus
fornecedores, informando seus ganhos de mercado, as inovac¢des técnicas bem como
novos modelos de negocio, permitem o acompanhamento do desenvolvimento
desse setor.

Incentivo a educacdo continuada de profissionais: propor ao CREA e ao CAU
que estabelecam exigéncia de atualizacdo continuada para manter o registro
profissional.

Estabelecer um programa publico nacional, on-line, de aprendizagem aberta,
para capacitagdo dos profissionais de todos os niveis, que seja reconhecido pela
exceléncia e acoplado a um sistema de certificacdo. Nesta acdo, o Sistema S pode
ser envolvido para oferta de programas de capacitagdo voltados para a construgado
modular e automacao.

Buscar modernizacao dos cursos de engenharia (ndo apenas a civil) e arquitetura, com
atuacdo junto ao MEC e as principais universidades do pais. Desenvolver propostas
de disciplinas ementas de disciplinas modelo e ofertar material de suporte para
atividades didaticas, especialmente relacionadas a transformacdo digital com o ensino
de ferramentas BIM.

Organizar visitas técnicas para professores e alunos selecionados e promover
programa de estagio sdo atrativos adicionais.
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Os ganhos de competitividade da construcdo modular interessam a todos o0s
integrantes da cadeia de valor. Porém, ele requer modelos de negocio diferentes
da construgdo tradicional, com o desenvolvimento de formas de colaboracdo entre
parceiros, incluindo o desenvolvimento de novas solugdes.

Para que o ecossistema se desenvolva de modo saudavel e colaborativo é necessario
definir o papel dos diferentes atores da cadeia de valor, e desenvolver modelos de
negocio e padrdes contratuais e técnicos que facilitem a integragdo entre empresas
em torno dos interesses comuns. Um plano de normalizacdo robusto e tecnicamente
consistente que incentive padrdes abertos é uma ferramenta importante para
consolidacdo da construcdo modular no ecossisterna da construcao.

A construcdo modular tem processos, formas e locais de producgdo e prazos de
operacdo muito diferentes da construgdo tradicional. Isto introduz a necessidade
de capital e fluxos de caixa peculiares. Este diferente ritmo da constru¢do modular
também traz beneficios aos parceiros privados e publicos, pois prazos curtos
significam menos incertezas e usufruto mais rdpido dos investimentos do cliente.
Modelos de precificacdo destas vantagens precisam ser desenvolvidos. O longo
prazo entre o inicio e a finalizagdo da obra, por exemplo, € compativel com a elevada
poupanca exigida do comprador de imovel financiada com garantia hipotecaria.
Mas é incompativel com os prazos da construcdo modular e precisa ser repensada.
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Por outro lado, os modelos de contrato, de financiamento a construcdo e imobilidrio
(consumidor final) foram naturalmente otimizados para os padrdes dominantes da
construgdo tradicional e sdo barreiras involuntarias. E fundamental trabalhar junto a
bancos que operam crédito imobilidrio, o Conselho do FGTS, clientes visando:

Desenvolver novos modelos de especificagdo, contratacdo e licitacdo que nao
penalizem, mas incentivem a constru¢do modular.

Desenvolver modelos de financiamento imobilidrio, tanto B2B quanto B2C
adequados as especificidades de producgdo fabril, curto prazo de obra, incluindo
adequacao em local e forma de medicao.

Desenvolver modelos de contrato e de negociacdo que permitam explorar
os beneficios da construcdo modular ao longo do ciclo de vida, superando os
modelos vigentes, desenvolvidos para a construc¢do convencional.

Desenvolver, em conjunto com clientes, modelos de estudos de viabilidade
de empreendimento que explorem as possibilidades unicas de modelos de
negacio, circularidade, beneficios da velocidade de construgao, e as topologias
otimizadas de estruturas e edificios.

Desenvolver novos modelos de parceria entre os diferentes integrantes da cadeia
produtiva - fornecedores, projetistas e clientes — para diminuir riscos e custos, bem
como facilitar e agilizar os processos de desenvolvimento de produtos e de inovacao.

PROXIMOS PASSOS

O presente documento busca langar as bases para um dialogo estruturado da cadeia
de valor da constru¢do modular para estabelecer um mapa de rota para o seu
crescimento sustentado no Brasil. Ele reflete as prioridades e a compreensdo atual
de uma parcela significativa daqueles que atuam direta ou indiretamente na drea e
que buscou sistematizar informacgoes usualmente dispersas.

Sendo um guia para discussdo, ndo ¢ um documento acabado: esperamos que venha
a ser corrigido e complementado a partir do didlogo com todos os stakeholders do
setor. Para isto, a ABC Modular buscara ativamente estabelecer um processo de
colaboracdo e alinhamento institucional de entidades representativas da cadeia de
valor, incluindo clientes e formuladores de politicas publicas. A ABCModular e seus
associados buscardo contribuir com as agdes e iniciativas estruturantes em curso,
como o Construa Brasil e o PBQP-H, somando-se as demais associa¢des envolvidas.

Como todo Roadmap, este devera se desdobrar em projetos especificos, cada um
deles com metas temporais e indicadores. Esta serd uma tarefa de grupos de trabalho
que deverdo ser criados, reunindo tanto membros da ABC Modular como demais
stakeholders da cadeia de valor.
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