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Ha cerca de uma década, pouco antes do 36.°
aniversario do sucesso de bilheteria Tubarao,

o diretor Steven Spielberg refletiu, em uma
entrevista da Entertainment Weekly, sobre o
eterno debate "post mortem" a respeito da
decisdo de filmar ou ndo em loca¢des no instavel
Atlantico Norte, proximo a ilha de Martha's
Vineyard, em Massachusetts, ou fazer as filmagens
em algum local controlado.

"Eu era ingénuo em relacdo ao oceano,
basicamente", afirmou Spielberg na época. "Eu
era muito ingénuo em relacdo a mae natureza, e
a minha arrogancia de cineasta que achava que
poderia dominar as intempéries era imprudéncia,
mas eu era muito jovem para saber que estava
sendo imprudente quando exigi que rodassemos
o filme no Oceano Atlantico e ndo em um tanque
de North Hollywood".

Embora Spielberg tivesse permanecido irredutivel
e dito que faria tudo de novo se pudesse, as
reflexdes do diretor sobre a questao, fora do local
ou no local, repercutem fortemente no setor de
arquitetura, engenharia e construcdo de hoje.
Isso é especialmente valido para empreiteiros

de mecanica, elétrica e hidraulica (MEP). Eles
devem também lidar com as vantagens e
desvantagens de um tipo de construcdo cada vez
mais empregado: uma montagem cujos principais
componentes, sejam pecas pré-fabricadas ou
estruturas modulares completas, sao projetados,
desenvolvidos, fabricados e avaliados em termos
de precisdo e qualidade a centenas, as vezes
milhares de quildmetros de distancia de seu local
de destino final.

Vocé val precisar de uma
oficina maior

Embora as métricas globais de desempenho e
crescimento tendam a reunir os "pré-fabricados
modulares" em uma ideia Unica (quando, na
verdade, sdao aspectos relacionados, porém
distintos), é evidente que nas ultimas duas
décadas a construcdo "fora do local", que abrange
tanto os componentes modulares quanto os pré-
fabricados, expandiu-se consideravelmente no
setor de arquitetura, engenharia e construcao.
De acordo com a Allied Market Research, unidade
global de pesquisa de mercado e consultoria

de negocios da Allied Analytics LLP, o mercado

de construcao fora do local deve ser avaliado

em US$ 235,5 bilh6es até 2030, ante US$ 130,4
bilhdes em 2020, com taxa de crescimento anual
composta de 5,9% de 2021 a 2030.

"Ha tantas incertezas quando se trata de
construcdo: disponibilidade de materiais, custos,
cronogramas, escassez de mao de obra, a lista

é interminavel”, explicou Josh Bone, diretor
executivo da ELECTRI International, setor de
pesquisa e educacao da National Electrical
Contractors Association (NECA). "Os pré-fabricados
permitem que os empreiteiros controlem melhor
essas variaveis. Os empreiteiros especializados
gue adotaram métodos de construcao fora do
local tm uma vantagem significativa em matéria
de gerenciamento de riscos. A mudancga para os
pré-fabricados entrou em um novo capitulo, de
modo que agora vemos proprietarios e gerentes
de construcao exigindo pré-fabricados

nos trabalhos".


https://ew.com/article/2011/06/08/steven-spielberg-jaws-interview/
https://www.alliedmarketresearch.com/offsite-construction-market-A12504
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De fato, a pandemia provavelmente afetou esses
numeros a medida que as atividades de producao
desaceleraram, os confinamentos interromperam
0s negocios e os projetos de construcdo foram
adiados, cancelados ou reduzidos. Mesmo

agora, com a recuperacao da economia global,
uma escassez persistente de mao de obra

e interrup¢des na cadeia de suprimentos
introduziram novos obstaculos.

Mas houve também uma série de vantagens
impares que estdo apenas comecando a ser
percebidas.

Para comecar, as atividades fora do local
garantem um ambiente controlado, tanto em
termos do que a Mde Natureza pode lancar sobre
o canteiro de obra (neve, gelo, chuva, vento, calor
escaldante ou frio abaixo de zero) quanto na
quantidade de pessoal necessaria para coordenar
a montagem final de um projeto. Como a maior
parte do trabalho ocorre fora do local, temos

um menor numero de pessoas em campo, 0 que
implica em um risco reduzido de transmissao viral
e, a0 mesmo tempo, melhora a seguranca, ja que
menos pessoas trabalham

com equipamentos pesados ao ar livre.

Ha também um fator positivo para o meio
ambiente, com uma pegada de carbono reduzida.

A mudanca para a pré-fabricacao fora do local
também traz um ganho radical em termos de
eficiéncia nos fluxos de trabalho. Apesar de todo

o esforco de planejamento para determinar a
mao de obra e 0 tempo necessarios para uma
instalagdo, muitas vezes ha atrasos quanto a
disponibilidade do acesso ao local, pois o concreto
pode ndo estar seco ou 0 ago estrutural pode

ndo estar colocado. Com a pré-fabricacao fora do
local, os atrasos no acesso ao local podem afetar a
instalagdo, mas ndo necessariamente a fabricagao.

De repente, planos bem elaborados sao postos a
perder. E assim, com um prazo mais curto para
concluir a tarefa, o empreiteiro dobra o numero
estimado de trabalhadores necessarios no local
para terminar a construcdo. Com a construcdo
fora do local, os profissionais de arquitetura,
engenharia e constru¢do podem iniciar um projeto
quando desejarem (as vezes com meses de

antecedéncia) e podem entrega-lo e instala-lo na
data especificada.

Outra vantagem importante dos pré-fabricados é
gue essa abordagem de construcao permite que
os empreiteiros definam o escopo do trabalho
fora de seu territério principal. Isso ocorre
porque se forem necessarias apenas seis pessoas
no local para concluir um projeto, digamos, a

250 quildmetros de distancia, a economia de
custos em campo pode ser redirecionada para
melhorias na linha de producdo ou para a compra
ou locacao de mais espaco e equipamentos.

A economia também pode ser usada para

treinar novos funcionarios em projetos internos
exclusivamente voltados para componentes pré-
fabricados/modulares, projetos esses que sejam
supervisionados por uma mdao de obra uniforme,
gue nao esteja sujeita a mudancas de local de
trabalho todos os anos, levando a uma qualidade
melhor.

Nao force a barra

Claro, existem boas razdes para os setores de
construcdo de pré-fabricados e, especialmente,

de modulares ainda nao terem decolado. Em
alguns casos, ha obstaculos legitimos a serem
transpostos. Além disso, em outros casos, algumas
atividades especializadas, como paisagismo,
instalacdes de servicos publicos subterraneos ou
pavimentacdo de estradas e estacionamentos, ndo
podem ser realizadas em um ambiente interno.
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Para os primeiros, os maiores desafios para
a construcao fora do local ou sua adocgdo sao
as mudancas de paradigma ja mencionadas.
Especificamente:
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* Falta de espaco — Esse € um fator crucial.
Ndo é realista esperar que um empreiteiro
de mecéanica, elétrica e hidraulica, ou
qualquer um que trabalhe no setor de
arquitetura, engenharia e construc¢do, expanda
imediatamente seus negdcios conforme o
necessario. Muitas vezes, falta o espaco fisico
interno para fazer o trabalho. E também por
isso que os pré-fabricados sao mais faceis de
adotar aos poucos, com projetos menores
entrando em operacao primeiro (trabalhos
em chapas de metal, tubula¢cdes mecanicas,
qgue ndo sejam hidraulicas, de abastecimento
de agua ou de aguas residuais, instalacbes
elétricas de baixa tensdo, estruturas internas
etc.). O mesmo ndo ocorre, por exemplo, com
um projeto modular completo. A aquisi¢ao de
uma nova instalacao ou a expansao de uma ja
existente demanda tempo e muita burocracia.
Para alguns é mais facil deixar tudo como esta.

* Falta de pessoal experiente — O fato de haver
menos funcionarios no local ndo significa que
o recrutamento seja mais facil. Em comparagao
com a construc¢ao no local, a construcao fora do
local exige um foco baseado em processos, e a
tarefa de encontrar alguém com experiéncia e
qualificacdes para liderar essa mudanga pode
ser um desafio. Pode ser necessario tempo
e dinheiro para descobrir a pessoa certa e
recrutar os melhores talentos.

* Falta de equipamento — Além do espaco
fisico, ha também um investimento necessario
na infraestrutura que vai para a oficina de
fabricacdo. Os operadores das instalacbes
ndao podem simplesmente desconectar tudo
no local, reconectar fora do local e dizer que o
trabalho foi bem feito. Porque nao foi.

* Falta de pensamento inovador — Boa parte
do receio em adotar os pré-fabricados de
forma precoce advém da preocupacdo de
que o projeto sera alterado e os empreiteiros
terdo que refazer o trabalho pré-fabricado. E
essa mentalidade do "e se houver mudancas”
que precisa evoluir, principalmente porque as
empresas investem muito tempo e dinheiro em
modelagem de informacdes para construcdo
(BIM) e design e construcao virtual (VDC). Assim,
faz ainda mais sentido que esses fluxos de
trabalho e metodologias sejam usados na pré-
fabrica¢do de seus projetos coordenados.

Quando se trata da constru¢ao modular, ou seja,
uma estrutura que seja ao menos 70% concluida
na fabrica antes do transporte e é essencialmente
feita de blocos de construcdo, o 0sso € mais duro
de roer. Embora esteja previsto que a construc¢ao
modular crescera 6% mundialmente até 2022
(previsao feita em 2017), esta sendo mais dificil
para as empresas que trilham esse caminho
determinar o ingrediente secreto que melhor
equilibra custos e receitas.

E embora haja exemplos histéricos e
contemporaneos de construcao modular (a

casa Dymaxion de Richard Buckminster Fuller,

de 1945, o Habitat 67 de Montreal e os Star
Apartments de Los Angeles, um abrigo para os
sem-teto no centro da cidade que foi uma das

"25 Inven¢Bes do Ano de 2015 da revista Time),
muitas vezes ha a sensacdo de que a construcdo
modular, especialmente em grande escala, ainda
é futurista. Ou, pegando emprestado de um artigo
recente da Forbes sobre o assunto, uma forma de
pensamento contestador.

Mais eficiéncia para as suas
necessidades de garantia e
controle de qualidade

Da perspectiva de terceiros, a pré-fabricacao da
construcao fora do local também tem potencial
significativo para garantia e controle de qualidade,
aspectos da montagem que sdo mais faceis

de lidar em ambientes internos. Hoje, essas
atividades de garantia e controle de qualidade
vém cada vez mais na forma de um scanner a
laser em 3D (que cria nuvens de pontos em 3D
precisas e completas de um ambiente ou objeto


https://www.acuity.com/the-focus/contractor/the-difference-between-prefab-and-modular-construction
https://uabuildersgroup.com/5-trends-shaping-global-construction-in-2017/
https://www.the-possible.com/six-examples-of-modular-construction/
https://www.forbes.com/sites/theyec/2021/02/08/the-future-of-real-estate-is-modular/?sh=5a0767f973ec
https://www.forbes.com/sites/theyec/2021/02/08/the-future-of-real-estate-is-modular/?sh=5a0767f973ec
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em poucos minutos) e, em menor grau, de
projecao em 3D a laser durante o processo, em
que lasers projetam diagramas de CAD originais
(ou outras fontes de modelos) diretamente nos
materiais de construc¢do, garantindo rapidez e
precisao no posicionamento, na montagem e na
verificacao.

Os empreiteiros podem usa-los em conjunto com
um software sofisticado de modelagem em 3D,
com o qual os profissionais de construcao podem
monitorar seus projetos mediante comparacao em
tempo real com projetos de CAD/BIM e normas
regionais, usando dados de digitalizacao em 3D.
Assim, é possivel reduzir o desperdicio e atrasos
dispendiosos e entregar projetos de alta qualidade
a tempo de aceitar novos negdécios com ritmo
acelerado.

E apesar do seu status inferior em relacao a
digitalizacao a laser em 3D, a projecao a laser
também € uma ferramenta valiosa de pré-
fabricacdo para controle e garantia de qualidade
que ndo deve ser esquecida. Porém, muitas
vezes € uma tecnologia isolada entre o conjunto
de metrologia em 3D, quando, na verdade, uma
instalacdo de pré-fabricacdo nao difere realmente
de uma oficina de fabricacdo. Com projetores a
laser, os operadores podem visualizar os locais
em um espaco de trabalho onde o servico precisa
ser feito. E em vez de usar uma trena ou outros
métodos tradicionais de medi¢do manual, o
usuario € orientado por um laser verde visivel
que projeta geometrias e texto na superficie ou
peca montada. Dessa maneira, os usuarios sabem
instantaneamente onde (e como) as pegas se
alinham e se conectam.

Na verdade, é esse tipo de sinergia entre pecas,
pessoas e processos que estad no centro da
metodologia de engenharia de design para
fabricacdo e montagem (DfMA). Assim, conforme
os empreiteiros adotam a pré-fabricacdo e a
construcdo fora do local, € imprescindivel que essa
mudanca no processo seja considerada no projeto
e na engenharia de edificios e componentes. Pode
haver eficiéncias no design e nos materiais usados
que gerem mais valor para o empreiteiro e, em
ultima analise, para o projeto e o proprietario.

O resultado final: se a sua meta
como empreiteiro € melhorar

a eficiéncia, reduzir o tempo de
lancamento no mercado, bem como
reduzir os custos totais de producao,
simplificando o processo de fabri-
cacao e a montagem dessas pecas,
entao a pré-fabricacao fora do local
pode ser a escolha certa para a

sua empresa.

Embora seja verdade que o debate sobre as
op¢des no local e fora do local provavelmente
nao sera resolvido tao cedo, é provavel que o
crescimento dos pré-fabricados no setor da
construcdo s6 aumente. O mesmo vale para

a construcao modular. Novas tecnologias de
geracdo de imagens e de medicdo serdao colocadas
em pratica. Novidades de software aparecerao
e a inteligéncia artificial, que ja esta fazendo
um progresso impressionante, continuara
amadurecendo.

No final das contas, os empreiteiros que adotam a
construcdo pré-fabricada podem de fato precisar
de uma oficina maior. E, assim como um filme
famoso que foi gravado meticulosamente durante
159 dias e ficou 300% acima do orcamento, as
reservas de caixa podem ficar apertadas por um
tempo. Mas as provas sugerem fortemente que,
também como o sucesso de 1975, Tubarado, sua
empreiteira estara no caminho certo para colher
os frutos do sucesso de bilheteria.
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A construcgao pré-fabricada/modular é a escolha certa para vocé?

Pré-planejamento para pré-fabricados

Saiba que:

* A construcdo pré-fabricada esta ganhando popularidade e representa uma parcela cada vez maior dos
novos projetos de construcdo, por uma série de motivos de economia de custos, reducdo de mao de
obra (o que é especialmente benéfico em um mercado restringido pela covid) e ambientais. Ou seja, 0s
ambientes internos sao mais faceis de supervisionar e operar em instalacdes climatizadas ideais, seja
durante o dia ou durante a noite.

* Embora a constru¢cdo modular ainda nao tenha alcangado seu ritmo total, ndo faltam bons resultados
nem tampouco falta suporte. A empresa, o arquiteto ou o engenheiro que decifra esse cédigo, que
descobre o "ingrediente secreto" da mdo de obra, do custo e da conclusdo do projeto tem o potencial
de revolucionar o setor de construcao e ganhar uma posic¢ao crucial em diversas areas, desde
conjuntos habitacionais de baixa renda e falta de moradias até aplicacBes militares e espaciais. Essa
empresa é a sua?

Plano

* Para adotar a construcdo pré-fabricada por meio da identificagdo das cinco principais vantagens que
VOCé espera obter, ao mesmo tempo em que leva em conta os cinco pontos fracos principais que deve
superar. Os custos de conversao podem ser altos. Adquirir ou expandir uma instalacao existente,
contratar e treinar novos funcionarios, especialmente para aqueles com uma mentalidade de gestao
de projetos, pode levar tempo.

e Parainvestigar como a construcao modular pode se encaixar nas suas praticas comerciais, mesmo em
carater experimental e limitado. Essa é uma area da construcdo com a qual vocé poderia comecar a
experimentar? Vocé tem a base de clientes para sustentar tal empreendimento e esta disposto a atrair,
reter e engajar outros? A resposta pode ser "ndo", e nao ha problema nisso.

Aja:

* Sabendo que os concorrentes ja estao aderindo aos pré-fabricados e que as barreiras tradicionais
entre os mercados geograficos estdo sendo diluidas. Embora esse fato abra a porta para novas
oportunidades de negocios, também significa que o "territorio" localizado pode ser assumido por
outros. E fundamental ter conhecimento sobre como o seu mercado regional estd mudando.

* Com objetivos e faca com que esse seja 0 ano em que vocé decidira sobre o caminho de pré-fabricacdo
que faz mais sentido para vocé e sua marca. Mesmo com a variante delta continuando a se espalhar
pelo mundo, as ultimas previsdes econémicas continuam otimistas sobre a recuperacao econémica
mundial. Na verdade, a Organiza¢do para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico reduziu as
previsdes de crescimento mundial em 2021 em apenas 0,1%, de 5,8% no inicio do ano para 5,7%. Nao
deixe que a covid-19 e suas ultimas variantes assustem vocé.
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