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RESUMO 

 

A construção civil é um dos segmentos mais representativos da economia no Brasil, 

mas enfrenta desafios de produtividade, desperdício de materiais e déficit habitacional 

em diversas localidades do país. Técnicas construtivas recentes, no entanto, trazem 

perspectivas de avanços do setor e se colocam como mais uma alternativa para a 

utilização por empreendedores e empresas visando atingir melhores índices de 

construção. O conceito de construção modular, já disseminado em outros países e 

ainda em fases de implantação no Brasil, vem ganhando destaque nos últimos anos 

como uma alternativa a mitigar os desafios do setor. Nos últimos anos, 

empreendedores de diversos países criaram startups que utilizam desta técnica 

construtiva para agregar valor aos seus clientes, e vem recebendo aportes de fundos 

de investimento que apostam na industrialização como o futuro do setor. Assim, este 

trabalho tem como objetivo identificar e analisar as startups da construção civil que 

utilizam da técnica de construções modulares e estão localizadas no Brasil, de forma 

a entender a maturidade desse ecossistema e as projeções de crescimento para os 

próximos anos. A pesquisa foi realizada por meio de pesquisa bibliográfica sobre os 

assuntos-chave deste tema, seguida da aplicação do método hipotético-dedutivo e 

validação de hipóteses a partir de uma coleta de campo e busca de dados das startups 

de construção modular brasileiras. Foram mapeadas 33 startups, cujos dados 

coletados foram analisados, de forma a encontrar padrões e correlações entre as 

informações, e compilados por meio de uma análise quantitativa e qualitativa. Pelas 

análises, foram encontradas informações que mostram que as startups analisadas 

estão nas fases iniciais de desenvolvimento do negócio e que seus empreendedores 

possuem pouca experiência empreendedora anterior. Foi constatado, também, que o 

custo de mão-de-obra e altos índices de déficit habitacional são pontos primordiais no 

desenvolvimento de um ecossistema de construção modular. Por fim, foi realizada a 

validação das hipóteses do método hipotético-dedutivo e apresentada a matriz SWOT 

das startups mapeadas, de forma a sistematizar o contexto interno e externo referente 

a esse ecossistema.  

 

Palavras-chave: Método construtivo. Inovação. Construção modular. 

 



 

ABSTRACT 

 

Civil construction is one of the most representative segments of the Brazilian 

economy, although it faces challenges with productivity, waste of materials, and 

housing deficit in several locations of the country. Recent construction techniques, 

however, bring prospects for improvement to the sector and are seen as another 

alternative to be used by entrepreneurs and companies to achieve better construction 

rates. The concept of modular construction, already well spread in other countries and 

still being implemented in Brazil, has been gaining prominence in recent years as an 

alternative to mitigate the challanges of the sector. In the last years, entrepreneurs 

from several countries have created startups that use this construction technique to 

add value to their customers, and have been receiving investments from investment 

funds that bet on industrialization as the future of the sector. Thus, this work aims to 

identify and analyze the civil construction startups that use the modular construction 

technique and are located in Brazil, in order to understand the maturity of this 

ecosystem and the growth projections for the coming years. The research was 

conducted through bibliographic research on the key issues of this theme, the 

application of the hypothetical-deductive method and hypothesis validation from a field 

collection and data search of Brazilian modular construction startups. A total of 33 

startups were mapped, and their collected data sas analyzed in order to find patterns 

and correlations among the information, and compiled by means of a quantitative and 

qualitative analysis. From the analysis, it was found that the startups of the sample are 

in the early stages of business development and that their entrepreneurs have little 

previous entrepreneurial experience. It was also found that labor costs and high 

housing deficit rates are primary points in the development of a modular construction 

ecosystem. Finally, the hypothesis of the hypothetical-deductive method were 

validated and the SWOT matrix of the mapped startups was presented, in order to 

systematize the internal and external context of this ecosystem. 

 

Keywords: Construction method. Innovation. Modular construction. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO 

 

Segundo EXAME (2021) a construção civil representa 7% do Produto Interno 

Bruto (PIB) brasileiro e liderou a geração de novos empregos em 12 estados do Brasil 

no ano de 2020 (CBIC, 2020), ao alcançar o marco de 58.464 novas vagas com 

carteira assinada.     Mesmo com as estatísticas positivas acima, a construção civil 

ainda possui índices que demonstram improdutividade e desperdício de materiais, um 

comportamento que se percebe no Brasil e em outros países. De acordo com estudo 

de Mc Millan e Rodrik (2011), ao ser comparada a evolução da eficiência de diversos 

segmentos entre 1950 e 2012 nos Estados Unidos, o setor de manufatura cresceu 9 

vezes em eficiência e o da construção civil até mesmo estagnou. Já Farmer (2016), 

mostrou que no Reino Unido, de 1994 a 2005 houve uma estagnação dos níveis de 

produtividade, enquanto o mercado de manufatura avançou 50%. 

Os índices de desempenho da produtividade na construção podem influenciar 

no déficit de moradias. Isso é alertado em Barbosa et al. (2017), ao mostrar que sem 

mudanças claras na produtividade da construção, a necessidade global de 

infraestrutura e habitação será difícil de atender. Só no Brasil, segundo a Câmara 

Brasileira da Indústria da Construção (CBIC) (2021), o déficit habitacional alcançou a 

marca no ano de 2019 de 5,877 milhões de moradias. Se a produtividade da 

construção alcançasse a economia total, o valor agregado do setor poderia aumentar 

em US$ 1,6 trilhão por ano. Isso atenderia cerca de metade das necessidades anuais 

de infraestrutura do mundo ou aumentaria o PIB global em 2% (BARBOSA et al., 

2017). 

Para Farmer (2016), ocorrem falhas na dinâmica da construção civil que 

influenciam nos índices citados anteriormente. O autor destaca: desqualificação da 

mão-de-obra, baixa previsibilidade dos processos necessários na construção, intensa 

fragmentação de responsabilidades ao longo da cadeia da construção, o que prejudica 

a geração de valor e aumenta os custos, além de contextos econômicos que afetam 

diretamente o abastecimento de insumos e confiança no setor. Assim, é importante 

pensar em formas de minimizar as falhas acima citadas, visando a melhoria da 

produtividade no setor e diminuição do déficit habitacional. 
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Um dos métodos de construção que visa contribuir para esse contexto é o de 

construções modulares. Segundo estudo feito por Terracotta Ventures (2020) as 

construções modulares são um método utilizado para a fabricação de elementos da 

construção fora do canteiro, com cerca de 80% da construção realizada em ambiente 

fabril, e posteriormente são transportados e montados em locais definitivos. Por 

estarem em ambientes controlados, é possível diminuir prazos e custos de obra, 

melhorar o controle de qualidade e diminuir desperdício de materiais em relação a 

outros métodos construtivos tradicionais. Os índices de produtividade, segundo 

estudo lançado por Barbosa te al. (2017), tem potencial de melhoria na ordem de 5 a 

10 vezes. 

Devido à magnitude dos desafios de inovação na construção civil e da 

possibilidade de as construções modulares resolverem parcialmente essa questão, 

empreendedores no Brasil e no mundo procuraram conciliar o conceito de startups 

com a solução de construções modulares.  

Segundo Blanck (2010) startups são organizações que buscam encontrar um 

modelo de negócios repetível e escalável, possuem uma gestão organizacional ágil e 

focada em testar rapidamente suas hipóteses de entrega de valor para seus clientes, 

até conseguirem tracionar e ganhar escala. Segundo Loreto (2021), startups que 

possuem soluções para a construção civil e mercado imobiliário são chamadas de 

Construtechs e Proptechs, respectivamente, e o número de startups dessas duas 

verticais cresceu nos últimos 5 anos no Brasil, ao alcançar um crescimento de 235% 

de 2017 a 2021, chegando à marca de 839 startups. No estudo em questão, das 839 

soluções 26% eram Construtechs, sendo as startups com soluções de construções 

modulares fazendo parte desse grupo. 

Com o crescimento comprovado do ecossistema de Construtechs e Proptechs 

nos últimos 5 anos, diversos veículos de investimento se aproximaram para dar apoio 

financeiro e técnico aos empreendedores, como Venture Capital, por exemplo. 

Segundo Terracotta Ventures (2020), essa modalidade de investimento apoia 

negócios com mercados grandes e com alto potencial de escalabilidade. Esse mesmo 

estudo mostrou que 77 startups de construções modulares de todo o mundo 

receberam aportes nos últimos anos, com 130 rodadas ao total e uma movimentação 

de mais de RS$2,29 bilhões. Das 20 startups que mais receberam investimento no 

mundo estão no Brasil: Brasil ao Cubo e Tecverde. Terracotta Ventures (2020) 

também mostrou o potencial de mercado de construções modulares no Brasil e 
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chegou ao número de R$2,08 bilhões anuais. Ainda, foram mapeadas 55 

Construtechs no Brasil que utilizam da construção modular como uma forma de 

resolver um problema no mercado. 

Dentro do contexto exposto, o presente trabalho busca responder à seguinte 

pergunta: Qual o nível de maturidade das startups brasileiras com soluções em 

construções modulares e quais as projeções de crescimento para os próximos 

anos? 

 

1.2 OBJETIVOS 

 

Serão descritos a seguir os objetivos criados para a elaboração deste 

trabalho. 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

  

O objetivo geral do presente trabalho é analisar o cenário brasileiro das 

startups da construção civil que possuem soluções voltadas à construção modular. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

 

Para alcançar o objetivo geral, destacam-se os seguintes objetivos 

específicos: 

  

a. Identificar as técnicas de construção modular e compará-las com as técnicas 

construtivas convencionais;  

b. Analisar os modelos de negócio e o grau de maturidade das startups da 

construção civil de construção modular; 

c. Comparar o posicionamento das Construtechs brasileiras com foco em 

construções modulares em relação ao mercado internacional; 

d. Compor uma Matriz SWOT que sintetiza o posicionamento das Construtechs 

brasileiras com solução em construções modulares. 
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1.3 HIPÓTESES DO MÉTODO HIPOTÉTICO-DEDUTIVO 

 

O presente trabalho utiliza o método hipotético-dedutivo, o qual possui 

hipóteses a serem validadas por meio do levantamento dos dados da pesquisa. As 

hipóteses a serem validadas ou invalidadas são: 

a) A startup não precisa de uma fábrica própria para validar o seu product 

market fit; 

b) A viabilidade econômica de uma região atendida pelas startups varia de 

acordo com a magnitude do projeto; 

c) As startups possuem founders com formação majoritária em Engenharia 

Civil e com pouca experiência prévia em empreendedorismo; 

d) As startups de construção modular estão localizadas em regiões 

próximas a cidades com alto potencial construtivo.  

  

 No capítulo 3, a metodologia utilizada para a criação das hipóteses é descrita 

e estabelecida. 

 

1.4 JUSTIFICATIVA 

 

1.4.1 Quanto à originalidade 

  

O conceito e discussão sobre construções modulares ainda não é 

amplamente difundido na graduação, por ser um método construtivo em consolidação 

no Brasil e por um acréscimo recente nos currículos de curso. Nesse sentido, existem 

algumas dezenas de trabalhos acadêmicos que abordam o tema de construções 

modulares, mas poucos que mostram o potencial de inovação desse método na 

construção civil. Há autores que citam as inovações para a construção civil, mas 

ninguém ainda atuou de forma a analisar especificamente as startups da tese de 

construções modulares e seu desempenho no mercado. Essas startups ainda são 

desconhecidas na academia e vem atuando de forma a melhorar os índices de 

produtividade na construção civil. 

Dessa forma, o presente trabalho visa a originalidade ao trazer estudos já 

publicados sobre o tema e complementar com os assuntos de inovação e análise de 
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negócios, de forma a alcançar os objetivos da pesquisa e abrir portas para um assunto 

pouco discutido no ambiente acadêmico. 

 

1.4.2 Quanto à relevância 

 

Conforme já exposto na contextualização, as construções modulares 

possuem o potencial de melhorar os índices de produtividade e diminuição dos 

desperdícios de materiais. Além disso, o ambiente de Construtechs vem crescendo 

nos últimos 5 anos e já são mais de 839 organizações inovadoras pensando em 

formas de transformar a cadeia da construção e mercado imobiliário. Os dados por si 

só mostram que é relevante a academia não só acompanhar as movimentações das 

inovações no setor como também propor fatores de melhoria, para contribuir para o 

avanço do ecossistema e para o crescimento de todo o setor. 

Assim, o presente trabalho possui relevância ao trazer para a construção civil 

um olhar inovador e visões de panorama de como um grupo de startups está 

performando, além de quais as projeções de crescimento para os próximos anos. 

Essas informações são valiosas para: 

 

- Universidades, por acompanharem de forma próxima os avanços na forma 

de se construir; 

- Empreendedores e corporates do setor, ao mostrarem um panorama 

atualizado do setor e fatores de sucesso e insucesso das organizações; 

- Profissionais técnicos, para se capacitarem no tema e utilizarem para seu 

portfólio profissional; 

- Investidores interessados em acompanhar as movimentações desta tese; 

 

1.4.3 Quanto à viabilidade 

 

A metodologia de trabalho foi dimensionada para se adequar ao tempo de 

execução da pesquisa e aos limites propostos por um Trabalho de Conclusão de 

Curso. Os materiais utilizados para embasamento teórico estão disponíveis de forma 

online nos bancos de dados acadêmicos e as entrevistas com especialistas e 

empresas utilizadas para enriquecer as análises foram realizadas de forma online e 

remota. 
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Assim, considera-se que o presente trabalho é viável de ser executado de 

acordo com os objetivos de um trabalho de conclusão de curso e com o tempo 

disponível para tal. 

 

1.5 ESTRUTURA, ESCOPO E LIMITAÇÕES DO TRABALHO 

 

A estrutura do presente trabalho está dividida em seis capítulos: 1. 

INTRODUÇÃO, 2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA, 3. METODOLOGIA, 4. 

DIAGNÓSTICO, 5. ANÁLISES DAS HIPÓTESES SEGUNDO MÉTODO 

HIPOTÉTICO-DEDUTIVO E PROPOSIÇÃO DA MATRIZ SWOT, 6. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS E SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS.  

O primeiro capítulo introduz e contextualiza o tema, apresentando também os 

objetivos geral e específicos, a pergunta de pesquisa, as justificativas e estrutura do 

trabalho. O segundo capítulo fundamenta a pesquisa com demais autores que já 

abordaram os assuntos e dão base para as análises da pesquisa. 

No terceiro capítulo estão descritas as ferramentas e os caminhos utilizados 

para a realização da pesquisa, a fim de alcançar os objetivos gerais e específicos. Já 

o quarto capítulo é composto pelo diagnóstico da pesquisa, no qual são expostos os 

fatos e resultados obtidos ao longo da execução da pesquisa, já com algumas 

suposições dos motivos pelos quais aqueles resultados foram obtidos.  

O quinto capítulo é composto pelas análises das hipóteses do método 

hipotético-dedutivo, na qual são relacionados os resultados da pesquisa de campo 

com as informações levantadas na Fundamentação Teórica, a fim de entender de que 

forma as hipóteses levantadas na metodologia se confirmam com a realidade. Ainda, 

o capítulo também contém a matriz SWOT do ecossistema mapeado, de forma a 

caracterizar o público analisado de forma sistêmica. 

O capítulo 6, por fim, são feitas as considerações finais, analisa-se o 

atingimento dos objetivos do trabalho e são feitas as recomendações para trabalhos 

futuros. 

O presente trabalho tem como escopo analisar as startups brasileiras que 

possuem soluções ligadas a técnica de construção modular, realizando uma pesquisa 

de campo e análise de banco de dados das empresas mapeadas. Como delimitações, 

devido a restrições de tempo e recursos, a pesquisa será focada somente em 

organizações configuradas como startups, que estejam em funcionamento no Brasil. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

A presente fundamentação visa revisar os principais assuntos que serão 

abordados ao longo deste trabalho. Divide-se em 4 seções: Histórico da construção 

civil no Brasil, dinâmica da construção civil no Brasil, panorama de inovação no setor, 

histórico e características da construção modular offsite. 

Relacionando com os objetivos específicos propostos no capítulo anterior, a 

identificação das técnicas de construção modular e a comparação com as técnicas 

construtivas convencionais será abordado ao longo dos itens deste capítulo. 

Já a análise dos modelos de negócio e o grau de maturidade das Construtechs 

de construção modular e seus posicionamento em relação ao mercado internacional 

deverá ser abordado no desenvolvimento do trabalho, nos capítulos subsequentes. 

Os componentes e origem da matriz SWOT, foco do objetivo específico “e”, 

são contemplados no capítulo metodologia.  

 

2.1 HISTÓRICO DA CONSTRUÇÃO CIVIL NO BRASIL 

 

Segundo Silveira (2021) o histórico da construção civil no Brasil é marcado 

por um estilo de construção essencialmente artesanal, a partir de blocos e estrutura 

de concreto armado, vindo de um processo histórico evolutivo que teve início com a 

colonização seguida da construção de igrejas católicas, que demandaram técnicas 

mais elaboradas. 

Segundo o mesmo autor, um dos períodos que mais alavancaram a indústria 

da construção foi a construção de Brasília, na década de 60. No período, é percebido 

um intenso avanço da indústria, pela quantidade de novos edifícios construídos na 

época e pelo crescimento populacional na região central do Brasil. Segundo Spadeto 

(2011), no início da década de 1970, o Brasil experimentou um rápido crescimento 

econômico, o chamado “Milagre Econômico”, que pode ser verificado pelo avanço de 

seu PIB (produto interno bruto) de 3,7% de 1962 a 1967 para 11,3% nos anos de 1968 

a 1974. No período, é criado o Sistema Financeiro de Habitação (SFH) e o Banco 

Nacional de Habitação (BNH), criados no governo da Ditadura Militar, com a finalidade 

de apoiar e intermediar a construção e aquisição de habitações (MELLO, 1997). A 

facilidade na obtenção de recursos para a construção de edificações e a lógica do 

lucro fácil influenciou para que as empresas produzissem em grande quantidade e 
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sem grande preocupação com certos aspectos, tais como produtividade, custos e 

qualidade, o que contribuiu para altos índices de inadimplência e consequentemente 

um fracasso na indústria financeira do SFH (SPADETO, 2011). 

A partir de 1973 até 1979, a economia do país é afetada pela crise do petróleo, 

com os aumentos dos preços externos e pelo Brasil importar cerca de 80% do petróleo 

que consumia (SPADETO, 2011). No entanto, o governo tentou manter o ritmo de 

obras dos anos anteriores, ao custo de altas taxas de juros e aumento da dívida 

externa (MELLO, 1997). Os resultados dessas medidas começaram a ser sentidos a 

partir da década de 80, com a estagnação econômica e a explosão inflacionária, 

quando o setor da construção civil entrou em recessão (SPADETO, 2011). Com a 

crise, as empresas passam a buscar soluções tecnológicas para elevar a 

produtividade do setor (MELLO, 1997).  

Segundo Spadeto (2011), somente a partir de 1984 é que a indústria da 

construção civil começou a se recuperar, com medidas que foram sendo 

implementadas para superar a crise. O Plano Cruzado, em 1986, aumentou o poder 

aquisitivo da população, o que permitiu que as compras fossem retomadas e 

movimentando novamente o setor. Em 1988, foi promulgada a nova Constituição 

Federal, que regulamentou a nova legislação trabalhista. Como consequência, houve 

uma elevação nos encargos das empresas, sendo a construção civil o segundo setor 

mais afetado pela regulamentação (MELLO, 1997). 

Segundo Spadeto (2011), a partir da década de 90, diversas influências 

políticas e econômicas, como privatizações, diminuição da intervenção do estado no 

mercado, globalização, variação da moeda, diminuição das margens de lucro, 

forçaram empresas a aperfeiçoar seus meios de produção para obter vantagem 

competitiva em relação aos concorrentes, visto o aumento da competitividade de 

empresas na época. 

Somente a partir de 2004, o setor começou a sentir os impactos positivos de 

medidas que melhoraram o poder de compras da população. Em 2009, o Governo 

Federal promulgou o Programa Minha Casa Minha Vida, um programa que tinha o 

objetivo de diminuir o déficit habitacional no país e proporcionou um amplo avanço do 

setor, pela movimentação de empresas e insumos para as futuras construções. 

(SILVEIRA, 2021). Na primeira década dos anos 2000, é possível perceber também 

um avanço do setor na busca de técnicas e utilização de materiais de forma mais 
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sustentável, com investimento em tecnologias para ganho de produtividade e menor 

desperdício (SILVEIRA, 2021). 

Nesta mesma década, é visto em Lins (2017), que o governo federal lança 

investimentos na construção civil como forma de fomentar o desenvolvimento do país, 

com o lançamento do Programa de Aceleração do Crescimento 1 (PAC 1) e 

investimento de mais de R$500 bilhões nas áreas de infraestrutura social, urbana, 

logística e energética por meio do programa. 

A Figura 1 a seguir resume o histórico de comportamento da indústria da 

construção civil de 1960 aos anos 2000, proposto por Nascimento e Santos (2003. 

 

Figura 1 - Histórico recente da indústria da construção civil dos anos 1960 a 2000 

 

Fonte: Nascimento e Santos (2003). 

 

Segundo Lins (2017), na década dos anos 2010 há a continuação do 

programa Minha Casa Minha Vida e o lançamento do Programa de Aceleração do 

Crescimento 2 (PAC 2) por parte do governo federal, com investimentos de mais de 

R$955 bilhões até 2014. Segundo EXAME (2011), o ano de 2010 foi marcante tanto 

para a economia do país quanto para a construção civil, onde o PIB da construção 

civil expandiu 22,3% em relação a 2009. 

No entanto, com as mudanças no panorama econômico, principalmente 

devido a influências internacionais e motivos políticos, a construção civil nos anos 

posteriores a 2010 sofreu retração (CBIC, 2020). Segundo estudo promovido pela 

CBIC (2020) o PIB da construção civil fechou o ano em queda de 2014 a 2018. A 

Figura 2 abaixo demonstra o desempenho do PIB da construção civil e do PIB geral 

de 2010 a 2019. 
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Figura 2 - Desempenho do PIB da construção civil de 2010 a 2019 

 

Fonte: CBIC, 2020. 

 

Ainda relacionado ao desempenho abaixo da construção civil nos anos 2010, 

segundo o mesmo estudo da CBIC, a construção civil teve uma taxa de decrescimento 

de 6%. Isso corresponde ao setor com pior desempenho na década. A Figura 3 a 

seguir ilustra o desempenho da construção civil em relação aos demais setores. 

 

Figura 3 - Desempenho da construção civil em comparação a outros setores 

 

Fonte: CBIC, 2020. 

 

Em 2020, com a pandemia mundial do Coronavírus, a construção civil também 

demonstrou índices de baixa, devido a períodos de paralisação de obras e da indústria 

de insumos. Em 2020, foi registrada uma queda de 3,9% no setor (CBIC, 2022). Com 

o avanço da vacinação e retorno às atividades, a construção civil volta a apresentar 

índices positivos. Segundo CBIC (2022), o setor cresceu 9,7% em 2021, com a 

geração de 245.939 novos empregos (QUINTÃO, 2022). 

Percebe-se com o mapeamento histórico do desempenho da indústria da 

construção civil ao longo das últimas décadas no Brasil, o setor é sensível aos 
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desempenhos da economia do país e ainda está em processo de recuperação às 

baixas registradas nos últimos anos. Além disso, é interessante perceber que os 

contextos econômicos e sociais de cada época influenciaram no comportamento das 

empresas a buscarem por melhorias e adaptações para continuarem em 

funcionamento. 

Os índices do setor em 2021 demonstram o potencial da construção civil em 

conseguir se recuperar e novamente obter índices positivos de desempenho. Assim, 

é válido pensar em melhorias na cadeia da construção que permitam uma 

consolidação desse crescimento, fatores que serão abordados nos itens seguintes. 

 

2.2 A DINÂMICA DA CONSTRUÇÃO CIVIL NO BRASIL 

 

Para entender a dinâmica da construção e entender os seus comportamentos, 

é importante entender seus mecanismos de funcionamento e suas características. 

 

2.1.1 Subsetores da construção civil 

 

De acordo com Spadeto (2011), a indústria da construção civil pode ser 

dividida em três subsetores: construção pesada, montagem industrial e edificações. 

O subsetor da construção pesada envolve obras de infraestrutura, tais como obras 

viárias e saneamento. O subsetor de montagem industrial abrange obras de 

montagem de estrutura para instalação de indústrias, transmissão e distribuição de 

energia elétrica e telecomunicações. Já o subsetor de edificações tem como 

abrangência a construção de edifícios e serviços complementares relacionados 

(MELLO, 1997). A composição do setor da construção civil brasileira citada por 

Spadeto (2011) pode ser visto na Figura 4 a seguir. 

 

Figura 4 - Composição do setor da construção civil brasileira 

 

Fonte: Spadeto, 2011. 
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Ainda, existem outros modelos de caracterização da construção civil 

brasileira. O macrocomplexo da construção civil engloba não só a cadeia da 

construção civil (edificações, construção pesada e montagem industrial) como 

também toda a área de suporte às atividades produtivas, que fornecem insumos para 

o setor (OLIVEIRA, 2008). Os setores do macrocomplexo da construção civil proposto 

por Oliveira (2008) podem ser vistos no Quadro 1. 

 

Quadro 1 - Setores do macrocomplexo da construção civil 

 

Fonte: Oliveira, 2008. 

 

Segundo Spadeto (2011), outro conceito ainda mais abrangente é o chamado 

Construbusiness, que, além do macrocomplexo da construção civil, engloba também 

os bens de capital para a construção e outros serviços diversos, tais como atividades 

imobiliárias, serviços técnicos de construção e atividades de manutenção de imóveis. 

O modelo proposto por Spadeto (2011) é visto na Figura 5 a seguir. 

 

Figura 5 - Construbusiness 

 

Fonte: Spadeto, 2011. 

 

As figuras anteriores demonstram as divisões da cadeia e suas 

complexidades. Segundo Spadeto (2011), a construção civil é considerada um setor-

chave para a economia nacional, pois é grande consumidora de produtos de outros 
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segmentos industriais, formando uma ampla cadeia produtiva, que se estende desde 

a indústria extrativista mineral até a comercialização dos imóveis. Esse sistema 

provoca algumas particularidades para o setor, as quais são necessárias aprofundar 

para buscar melhorias estruturais para a indústria. 

 

2.1.2 Processo construtivo na construção civil 

 

O processo construtivo na construção civil, elaborado por Meseguer (1991 

apud Spadeto, 2011), pode ser esquematizado por cinco atividades principais: 

planejamento, projeto, materiais, execução e uso-manutenção. O modelo proposto 

pode ser visto na Figura 6 a seguir. 

 

Figura 6 - Processo produtivo e suas fases 

 

Fonte: Spadeto, 2011. 

 

No processo construtivo, especificamente na fase de Projetos e 

Planejamento, há desafios pertinentes que refletem diretamente na produtividade de 

uma construção. Segundo Hammarlund e Josephson (1992, apud DECHEN, 2020, 

p.42) a fase de projetos tem a principal participação na redução dos custos e falhas 

de um empreendimento. Eles destacam que a possibilidade de interferências é maior 

ainda na fase de projeto, e conforme as decisões da obra vão sendo tomadas, menor 

é o poder de interferência nas execuções. A Figura 7 a seguir demonstra as fases do 

empreendimento e suas possibilidades de interferência. 
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Figura 7 - Possibilidade de interferência ao longo do avanço do empreendimento 

 

Fonte: Hammarlund e Josephson (1992 apud DECHEN, 2020, p. 43). 

 

Oliveira (2010) mostra que 17,78% dos atrasos em obras são ocasionados 

por falhas no processo de projeto e planejamento e 30% dos custos da construção 

são consequências de erros oriundos de uma má coordenação e compatibilização das 

múltiplas disciplinas de projeto, acrescido de desperdícios e improdutividades 

(GROHMANN, 1998, apud DECHEN, 2020, p. 42). 

Ao analisar o processo produtivo na construção é possível perceber a 

complexidade da cadeia, onde em apenas uma construção há diversos atores 

envolvidos e várias etapas que precisam ser cumpridas até a entrega final de um 

projeto. No estudo realizado por Meseguer (1991 apud Spadeto, 2011), são 

enumeradas 10 características da construção civil que possuem relação com a 

complexidade do setor, e que dificultam a melhoria dos processos e métodos 

empregados na construção civil. 

- Indústria de caráter nômade, o que dificulta a repetição e manutenção dos 

padrões de qualidade, ou seja, dificuldade em manter as mesmas características nas 

matérias-primas e nos processos;   

- Cria produtos únicos, dificilmente repetidos, e não produtos seriados, como 

na maioria das indústrias;  

- A produção é centralizada, ou seja, os operários se movem em torno de um 

produto fixo, ao passo que, em outras indústrias, a produção é em cadeia, onde os 
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produtos são móveis e passam pelos operários fixos, o que facilita a organização e o 

controle;   

- A indústria da construção civil é muito tradicional e resistente a alterações 

muito acentuadas;   

- Utiliza mão-de-obra pouco qualificada, muitas vezes de caráter temporário, 

o que resulta em poucas oportunidades de promoção e dificuldade de capacitação 

profissional, resultando em desmotivação, baixa produtividade e qualidade deficiente;   

- A indústria da construção civil realiza grande parte de seus trabalhos em 

locais sujeitos às intempéries, o que dificulta o curso das obras, chegando até mesmo 

a postergar sua conclusão;   

- Contrariamente ao que ocorre em várias outras indústrias, a construção civil 

fabrica um produto que, na grande maioria das vezes, só vai ser adquirido pelo usuário 

uma única vez. Isso faz com que a experiência desse usuário, assim como a sua 

exigência, não influi muito sobre a qualidade do produto, desestimulando os esforços 

dessa indústria rumo ao aprimoramento;  

- As responsabilidades são dispersas e pouco definidas, enquanto que, em 

outras indústrias, são concentradas e bem definidas;   

- O grau de precisão na construção civil é muito menor do que em outras 

indústrias, tornando, assim, a construção demasiadamente flexível.  

Além disso, existem fatores jurídicos e burocráticos que influenciam na 

produtividade do setor. Segundo Barbosa et al. (2017), os contratos muitas vezes 

possuem incompatibilidades nas alocações de riscos e recompensas, o que cria 

relações inseguras entre proprietários, compradores e fornecedores. Também, é 

caracterizada por ser dependente de demandas do poder público, o que causa 

resultados cíclicos e passíveis de casos de corrupção.  

Já em FGV (2015, apud DECHEN 2020, p. 46) é visto as influências tributárias 

na adoção de materiais na construção civil, ao exemplificar que estruturas pré-

moldadas é mais onerosa tributariamente do que a manufatura dentro do canteiro, 

apesar do comprovado aumento de eficiência vindo do maior uso de elementos pré-

fabricados. 

 

 

 



32 
 

2.1.3 Contexto da construção civil em indicadores 

 

A indústria da construção civil é predominantemente mais desenvolvida nas 

regiões Sudeste e Sul do Brasil, e composta, na sua grande maioria, por pequenas e 

microempresas (SPADETO, 2011). Segundo o CBIC (2013), das mais de 195 mil 

empresas em atividade formal no país em 2013, 97,6% (191,3 mil) tinham menos de 

100 funcionários. 

A construção civil brasileira também é conhecida como um setor que 

apresenta muitos acidentes de trabalho (SPADETO, 2011). Segundo o Sindicato da 

Indústria da Construção de São Paulo (Sinduscon-SP) (2020), o setor informou a 

ocorrência de 25.960 acidentes em 2020, e segundo ANAMT (2019), a construção 

civil em 2019 foi considerada como o primeiro setor em incapacidade permanente e o 

segundo em mortes (perdendo apenas para o transporte terrestre). 

Segundo o Departamento Intersindical de Estatística e Estudos 

Socioeconômicos (DIEESE) (2020), a construção civil se caracteriza pela alta 

informalidade dos vínculos de trabalho. Em 2019, os ocupados por conta-própria sem 

contribuição para a Previdência (41,9% do total) e os empregados sem carteira de 

trabalho no setor privado (19,9% do total) representavam 61,8% dos ocupados. 

Analisando o perfil dos trabalhadores formais do setor da construção civil, observa-se 

que a maioria é formada por homens, representando 90,1% do total. A faixa etária 

mais representativa é de 30 a 39 anos, o que representa quase um terço dos 

trabalhadores. Quanto ao grau de instrução, 47,3% dos trabalhadores têm o ensino 

médio completo e 21,7% possuem ensino fundamental incompleto (DIEESE, 2020). 

Os vínculos de trabalho formal no setor da construção civil caracterizam-se 

pela curta duração. Em dezembro de 2018, mais da metade dos(as) trabalhadores(as) 

tinham menos de um ano de vínculo (50,8%). Em relação a remuneração média no 

setor da construção civil, em dezembro de 2018 48,5% dos(as) trabalhadores(as) 

recebiam de 1,51 a 3 salários mínimos; 25,2% até 1,5 salário mínimo; 12,4% de 3 a 5 

salários mínimos; e apenas 5,8% recebiam mais de 5 salários mínimos. (DIEESE, 

2020). 

Os profissionais envolvidos na cadeia produtiva da indústria da construção 

civil possuem interesses, habilidades e níveis de conhecimentos bastante diversos 

além de uma frágil organização sindical e o baixo nível de reivindicação dos operários 

do setor (SPADETO, 2011). 
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Segundo Spadeto (2011), outra característica da construção civil brasileira é 

o desperdício de materiais. O índice médio de desperdício de materiais nas obras 

brasileiras está entre 7% e 8%. Alguns materiais, como é o caso da argamassa, 

apresentaram perdas de até 50% e as perdas financeiras em uma obra podem chegar 

a 30%. 

 

2.1.4 Cadeia de suprimentos da construção 

 

2.1.4.1 Cadeia de Suprimentos e Cadeia digital 
 

Segundo Scavarda e Hamacher e Scavarda (2001) a cadeia de suprimentos 

é uma rede que engloba todas as empresas que participam das etapas de formação 

e comercialização de determinado produto ou serviço, que será entregue a um cliente 

final. Essas empresas podem desempenhar diversas funções na cadeia, desde 

extração de insumos até a prestação do serviço final. 

Já Haga (2000, p.19) acrescenta que: 

Ela é responsável pela coordenação dos fluxos de materiais e informações 
existentes entre unidades produtivas que, de um lado, fornecem produtos e 
serviços como recursos para uma operação de produção, e que, por outro, 
demandam novos produtos e serviços para os consumidores da operação 
produtiva. 

 

A Figura 8 a seguir demonstra o fluxo de informações e materiais que formam 

a cadeia de suprimentos, proposto por Haga (2000). 

 

Figura 8 - Organização da cadeia de suprimentos 

 

Fonte: Haga (2000). 
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Alguns autores relacionam a importância do aspecto logístico e integração de 

diversos pontos da cadeia. Segundo Haga (2000) o gerenciamento logístico da cadeia 

é o meio pelo qual as necessidades dos clientes são satisfeitas através do fluxo de 

materiais e informações, que vão do mercado até a empresa, suas operações e 

posteriormente para seus fornecedores. Para Bowersox (1996, apud HAGA, 2000, p. 

26) o efetivo gerenciamento da cadeia de suprimentos está relacionado ao 

compartilhamento efetivo de informações entre os elementos da cadeia, no sentido de 

que a parceria irá reduzir os riscos e melhorar a eficiência no processo logístico. A 

Figura 9 a seguir demonstra o processo de gerenciamento logístico e fluxo de 

informações que é necessário existir ao longo de toda a cadeia. 

 

Figura 9 - Gerenciamento logístico da cadeia de suprimentos 

 

Fonte: Haga (2000). 

 

Em uma organização, a Cadeia de Suprimentos envolve ainda algumas 

funções como o pedido do cliente, o desenvolvimento de novos produtos, marketing, 

operações, distribuição, finanças e serviço de atendimento ao cliente, por exemplo. 

Ela é dinâmica e envolve um grande fluxo de informações, produtos e dinheiro entre 

todas as suas diferentes etapas (CHOPRA; MEINDL, 2004 apud SPANHOL et al., 

2010, p. 3). Para Spanhol et al. (2010), a agregação de valor para o consumidor 

apresenta-se como o principal objetivo de todos os esforços produzidos nas 

operações e nos elos que constituem a cadeia de suprimentos. 

Segundo Chopra e Meindl (2003, apud SPANHOL et al., 2010, p. 5) existem 

alguns fatores-chave da cadeia de suprimentos: estoque, transporte, instalação e 

informação. 
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Estoque: Segundo Ballou (2004, apud SPANHOL et al., 2010, p. 5) estoque 

são as acumulações de matérias-primas, suprimentos, componentes e materiais em 

processo e produtos acabados que surgem em numerosos pontos do canal de 

produção e logística das empresas. A existência de estoque busca equacionar as 

diferenças entre oferta e demanda, com o objetivo de garantir aos clientes a 

disponibilidade de produtos em momentos de maior demanda (SPANHOL et al., 

2010). 

Transporte: O transporte mobiliza o produto por diferentes etapas da cadeia 

de suprimentos (CHOPRA; MEINDL, 2003, apud SPANHOL et al., 2010, p.5 ). 

Meios de transporte: Para Chopra e Meindl (2003, apud SPANHOL et al., 

2010, p.6), o meio de transporte é o modo pelo qual um produto é deslocado de um 

ponto ao outro na rede da cadeia de suprimentos. Suas opções são via aérea, 

caminhão, trem, navio, dutos e transporte eletrônico (transportes de dados). 

Instalações: Chopra e Meindl (2003, apud SPANHOL et al., 2010, p. 6) 

instalações são locais para onde o estoque é transportado, no qual o estoque pode 

ser transformado em outro estado (fabricado) ou armazenado antes de ser 

despachado para um próximo estágio (armazenagem). A fabricação e armazenagem 

em um mesmo local podem proporcionar economias de escala no produto, 

aumentando também sua eficiência promovida por essa centralização.  

Informação: Para Chopra e Meindl (2003, apud SPANHOL et al., 2010, p. 6) 

a informação serve como uma conexão entre os diversos estágios da cadeia de 

suprimentos e permitem coordenar suas ações de forma mais estratégica, para ter 

uma visibilidade de todos os processos e responsividade para melhorar a entrega final. 

Para Pires (2004, apud SPANHOL et al., 2010, p. 7) a ascensão da internet 

foi um grande facilitador dos negócios e está a serviço da geração de valores para a 

cadeia de suprimentos. Com o avanço de tecnologias que permitiram melhorias na 

cadeia de suprimentos, passa a entrar em foco o conceito de Cadeia de Suprimentos 

4.0. Segundo Alicke, Rachor e Seyfert (2016), Cadeia de Suprimentos 4.0 se dá pela 

aplicação de Internet das Coisas, uso de robótica avançada e aplicação de análises 

de big data no gerenciamento da cadeia de suprimentos, visando maior visibilidade 

de dados nos diferentes pontos da cadeia, automatização e maior valor agregado ao 

cliente.  

A Indústria 4.0 cria uma disrupção e exige que as empresas repensem a 

maneira como projetam sua cadeia de suprimentos. Surgiram várias tecnologias que 
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estão alterando as formas tradicionais de trabalho (ALICKE; RACHOR; SEYFERT, 

2016). Gish (2017) mostra que os avanços tecnológicos provocados pela indústria 4.0 

modificaram a estrutura linear da cadeia de suprimentos para estruturas conectadas, 

personalizáveis e ágeis, as chamadas redes de suprimentos digitais. Segundo o autor, 

a rede de suprimentos digital estabelece um fio digital, conectando informações, bens 

e serviços para gerar o benefício de maior conexão direta com clientes, velocidade na 

análise de dados e maior rapidez na correção de erros.  

Ainda no contexto de Cadeia de Suprimentos 4.0, há o desafio de adequação 

às expectativas dos consumidores e maior responsividade nas demandas de 

consumo. Visto em SCHRAM (2021), uma pesquisa elaborada pela DM Magazine 

mostrou que 96% das respostas apontaram a entrega rápida de produtos como 

entrega no mesmo dia, e que apenas 51% dos varejistas analisados na pesquisa 

ofereciam essa opção. 

 

2.1.4.2 Cadeia de Suprimentos da construção civil 
 

As características da cadeia de suprimentos da construção estão fortemente 

ligadas a algumas características dessa indústria (ALVES e TOMMELEIN, 2007). A 

indústria da construção é caracterizada pela fragmentação, por organizações 

baseadas em projetos únicos, alta dependência da mão-de-obra, desconsideração 

dos níveis de incerteza, entre outras (LAUFER; TUCKER, 1987; KOSKELA, 1992, 

apud ALVES; TOMMELEIN, 2007, p. 33). Vrijhoef e Koskela (2000, apud ALVES; 

TOMMELEIN, 2007, p.33) mostra que a combinação desse contexto resulta em 

características que definem as cadeias de suprimentos da construção como: 

 

Convergentes: os suprimentos convergem para o canteiro de obras onde são 

montados; 

Temporárias: organizações temporárias são formadas para suprir e construir 

um projeto de cada tipo. Essas organizações são definidas para um projeto específico 

e podem não atuar em um projeto seguinte em seu formato original; 

Outro fator importante a ser analisado na cadeia de suprimentos da 

construção é a sua cadeia logística. Em Mobuss (2021), é apresentado os principais 

segmentos da cadeia logística da construção: 
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- Layout de canteiro: organização do canteiro de modo a ter a definição de 

cada local e seu papel na obra. 

- Movimentação: Rotas de deslocamento de insumos dentro e fora do canteiro. 

- Estoque: Controle de chegada e saída de materiais para controle da 

demanda da obra de acordo com o planejamento. 

- Armazenamento: Locais para armazenamento de acordo com o tipo de 

material e suas exigências de armazenamento. 

- Distribuição:  planejamento da distribuição dos pedidos. Deve considerar 

todos os recursos, maquinário e dados para que os trabalhos planejados no projeto 

possam ser executados e monitorados. 

- Suprimentos: Planejamento de todos os recursos necessários para a 

execução de uma obra, tanto humanos quanto materiais. 

- Logística reversa: Retorno de materiais não utilizados ou desmobilizados de 

volta à cadeia de suprimentos. 

 

Os índices de eficiência logística no Brasil são particularmente alarmantes. 

Em um estudo elaborado pela Fundação Getúlio Vargas (FGV) (2015, apud DECHEN, 

2020, p. 45) apontou que a eficiência logística no país está na colocação 65° em 

termos de eficiência logística em um ranking com 160 países, conforme Figura 10 a 

seguir. 

 

Figura 10 - Eficiência logística da construção civil no Brasil 

 

Fonte: FVG (2015 apud DECHEN, 2020, p. 45). 
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Nesse mesmo estudo, mostra-se que há o desafio por parte das construtoras 

no gerenciamento de uma grande rede de prestadores de serviços, visto um crescente 

de terceirização de serviços em canteiro. Nesse contexto, essa ineficiência logística 

tende a impactar ainda mais na produtividade das construções. 

Além dos baixos índices de eficiência logística, há o baixo uso de dados na 

cadeia de suprimentos da construção. Como se vê em Haga (2000), ao mostrar que 

o uso de tecnologia da informação ainda é utilizado apenas como um elemento de 

suporte nas empresas do setor, diferentemente do que ocorre em outros setores 

industriais, que enxergam a Tecnologia da Informação (TI) como um elemento 

integrador e estratégico para a competitividade das empresas. 

No estudo de Vrijhoef e Koskela (2000, apud ALVES e TOMMELEIN, 2007, 

p.34) é proposto 4 focos para analisar a cadeia de suprimentos da construção e pensar 

em melhorias contínuas: 

Foco 1 - Interação entre o canteiro de obras e seus fornecedores imediatos: o 

objetivo é reduzir os custos e as durações das atividades através da cooperação entre 

empresas construtoras, empreiteiras e fornecedores.  

Foco 2 – Foco na cadeia que fornece suprimentos ao canteiro de obras: o 

objetivo é alcançar a redução de custo por meio de melhorias na logística, tempo de 

fornecimento (lead time) e redução de estoques. Fornecedores da cadeia devem 

trabalhar de forma conjunta, de modo a definir uma cadeia de suprimentos otimizada, 

a qual considera diversos fatores relativos aos custos logísticos e de produção. 

Foco 3 – Transferência de atividades do canteiro para outras localidades: o 

objetivo é tirar vantagem de ambientes mais controlados, fora do canteiro de obras. A 

implementação desse foco requer maior planejamento em termos de projeto e 

operação do canteiro. 

Foco 4 – Gerenciamento integrado da cadeia de suprimentos com o canteiro 

de obras: o objetivo é fazer com que fornecedores, empresas construtoras, clientes e 

empreiteiros trabalhem de forma conjunta para melhorar o desempenho da cadeia de 

suprimentos como um todo.  

A figura abaixo exemplifica os 4 focos de melhoria nos aspectos da cadeia de 

suprimentos da construção, proposto por Alves e Tommelein (2007). 
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Figura 11 - Focos do gerenciamento da cadeia de suprimentos da construção 

 

Fonte: Alves e Tommelein (2007). 

  

2.2 PANORAMA DE INOVAÇÃO NA CONSTRUÇÃO CIVIL 

 

2.2.1 Construção 4.0 

 

Segundo Firjan (2016), o termo indústria 4.0 surgiu na Alemanha como nome 

de um programa criado pelo governo para promover o desenvolvimento da manufatura 

e aumentar a produtividade das linhas de produção, com o fim de gerar maior 

competitividade com a indústria internacional através de fábricas mais inteligentes, 

através da aplicação de inteligência de dados em todos os processos industriais.  

Em Schwab (2016) é relacionado o avanço da indústria 4.0 com o 

desenvolvimento de Inteligência Artificial (IA) nos últimos anos, isso permitiu uma 

disponibilidade de grandes quantidades de dados e transformação em toda a cadeia 

de valor, possibilitando a criação de novos produtos e serviços que aumentam a 

eficiência e prazer nas vidas dos consumidores. O autor cita um impacto dessas novas 

tecnologias em áreas como inteligência artificial, robótica, internet das coisas, veículos 

autônomos, impressão 3D, nanotecnologia, biotecnologia, ciência dos materiais, 

armazenamento de energia e computação quântica. 

Em Hermann, Otto e Pentek (2015), é elaborado uma revisão de conceitos 

sobre a indústria 4.0 e é discutido fatores de implementação da indústria 4.0 na 

indústria utilizando princípios do design: interoperabilidade, virtualização, 

descentralização, capacidade em tempo real, orientação a serviços e modularidade. 

No estudo, os autores destacam os principais componentes de uma indústria 4.0: 
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- Sistemas Ciber-Físicos (CPS): Computadores e redes embarcados que 

monitoram e controlam os processos físicos, geralmente com loops de feedback onde 

os processos físicos afetam os cálculos e resultados; 

- Internet das coisas (IoT): Rede interconectada onde os CPS cooperam entre 

si em endereçamentos e sensores, para coleta de dados inteligentes e em tempo real. 

O autor destaca tecnologias como Radio Frequency Identification (RFID), sensores, 

atuadores, telefones celulares; 

- Internet de serviços (IoS): Composta por participantes, infraestruturas de 

serviços, modelos de negócios e serviços, combinados para gerar valor agregado a 

diversas partes. Os serviços são oferecidos e comunicados aos usuários e 

consumidores, e acessados por eles por meio de diversos canais; 

- Fábrica inteligente: É definida como uma fábrica que auxilia pessoas e 

máquinas na execução de tarefas, por meio de sistemas que trabalham em segundo 

plano e sensíveis ao contexto para levar informações em tempo real e automatizadas, 

como posição e status de um objeto. 

No contexto da construção civil, essa tendência é nomeada como Construção 

4.0. É visto em Haito, Cardoso e Moratti (2019) que a Construção 4.0 pode ser 

caracterizada por dois elementos: a digitalização e a servitização. Em Alaloul et al. 

(2018) é vista como digitalização a integração de diversos processos e departamentos 

por meio de dados digitais, acesso digital, automação e conectividade. Em Frank et. 

al (2019) é analisada a servitização como o fenômeno que muda o panorama de 

atuação de empresas focadas anteriormente no produto para passarem a olhar por 

uma perspectiva de produto-serviço. Essa adaptação é moldada pelas mudanças de 

posicionamento dos clientes na busca por experiências de produtos mais completas, 

consumindo-os como serviço. 

Em Teixeira (2022) são vistos exemplos de aplicações da Construção 4.0, 

como automatização da construção e impressão 3D, utilização do Building Information 

Modeling (BIM), uso de drones e dispositivos vestíveis.  

Em Castagnino et. al (2018) são vistas aplicações tecnológicas que tendem a 

transformar a construção civil. São citados: 

1. Pré-fabricação e construção modular; 

2. Materiais de construção avançados; 

3. Impressão 3D; 

4. Construção autônoma; 
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5. Realidade virtual aumentada; 

6. Big data e Analytics; 

7. Monitoramento Wireless; 

8. Colaboração em tempo real; 

9. Scanner 3D; 

10. Building Information Modeling (BIM); 

A Figura 12 a seguir ilustra as aplicações. 

 

Figura 12 - As 10 tendências de transformação digital na construção 

 

Fonte: Adaptado de Castagnino et. al (2018). 

 

Segundo BCG (2018 apud Castagnino, 2018), até 2028 a digitalização em 

grande escala pode ajudar a indústria a economizar cerca de 12 a 20%, o equivalente 

a entre US$ 1 trilhão e US$ 1,7 trilhão anualmente. 

Em Oesterreich e Teuteberg (2016) é estudada as implicações da 

implementação da Construção 4.0 e são observados os benefícios de economia de 

custos, economia de tempo, melhoria da qualidade, melhoria do relacionamento com 

o cliente, reforço da segurança, melhoria da imagem da indústria da construção e 

melhoria na sustentabilidade.  

Em Vasconcellos (2017, apud G1, 2017) é visto uma comparação com a 

construtora em um contexto de Construção 4.0 com o setor automobilístico, onde cada 

vez mais deve-se buscar a entrega de produtos acabados e soluções completas. O 
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autor exemplifica o foco de entrega em paredes acabadas ao invés de somente tijolos 

empilhados. 

Em Lima (2019), é observado que a adaptação das empresas à Construção 

4.0 deve ser pautada não só na adoção de novas tecnologias, mas que elas sejam 

implementadas ao longo de todo o fluxo de trabalho e no preparo contínuo de todos 

os colaboradores, por meio de mudanças culturais, capacitações e conteúdos. A 

capacitação dos colaboradores a esse novo modo de se pensar a construção pode 

ser vista como um desafio, a ser constatado em CBIC (2017, apud G1, 2017), que ao 

realizar uma pesquisa demonstrou que mais da metade (58%) dos trabalhadores com 

carteira assinada ampliou conhecimentos em ações propostas pela própria empresa. 

Nesse universo, 70% fizeram curso em Segurança do Trabalho, ou seja, não 

aprimoraram suas habilidades em si. 

Segundo Santos (2017), alguns países estão avançando na implementação 

da Construção 4.0, como Estados Unidos, Alemanha, Inglaterra, Espanha, Portugal, 

Canadá, África do Sul, Angola, Austrália e China. Na América Latina, Argentina, Chile 

e México já estão na frente do Brasil. O autor salienta a preocupação com os entraves 

econômicos impostos pela crise de 2014, que o país não consiga acompanhar as 

adaptações e perca competitividade.  

Segundo um estudo do Centro de Tecnologia das Edificações (CTE) (2017, 

apud Santos, 2017) apontou aproximadamente 800 empresas ligadas à cadeia 

produtiva da construção civil já adotam algum modelo de gestão dentro do conceito 

Construção 4.0 ou estão viabilizando a implantação. Boa parte destas companhias 

está ligada à área de revestimentos, porcelanatos, tubos e conexões, e destacou 

Santa Catarina o estado com o maior número de indústrias entrando no universo da 

Construção 4.0. 

Os desafios da implantação da Construção 4.0 no Brasil podem ser vistas em 

Barbosa et al. (2017) ao levantar tendências que são pré-requisitos para permitir uma 

disrupção no ambiente da construção civil. O estudo analisa 7 países dentro das 

tendências e o Brasil deteve o pior resultado no ganho de produtividade de 1995 a 

2015 (-1,21%) e baixa maturidade nos fatores: mercados mais transparentes, novos 

entrantes disruptivos e novas tecnologias, materiais e processos.  
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2.2.2 Inovação aberta na construção civil 

 

Antes de ser abordado o panorama de inovação aberta no contexto da 

construção civil, é importante entender os conceitos de inovação e quais variações 

existem nesse contexto. Inovação se insere na estratégia das empresas como o 

conjunto de processos orientados para garantir as receitas e as margens de lucro 

futuras, através da renovação contínua do portfólio e melhoria dos processos 

produtivos (DAVILA et al, 2007; CHESBROUGH, 2003b; VAN DER MEER, 2007; apud 

FAVARIN; PINTO, 2009, p. 2). 

Segundo Semente Negócios (2020), por muitos anos a chave de sucesso 

estava ligada à propriedade intelectual de produtos e serviços, os quais eram mantidos 

em segredo e a inovação era centrada em pesquisa e desenvolvimento.  

Esse tipo de inovação é reconhecida como inovação fechada, a qual é 

abordada por Chesbrough (2003, apud DECHEN, 2020, p. 33), ao mostrar que na 

inovação fechada as empresas geram, desenvolvem e comercializam as suas 

próprias ideias e inovações. Esse modelo foi bastante predominante ao longo do 

século XX, com o desenvolvimento de uma área específica da organização chamada 

pesquisa e desenvolvimento (P&D).  

Esse modelo já vem se tornando ineficiente devido a alguns motivos, como o 

aumento no número e na mobilidade de trabalhadores com bom conhecimento, 

fazendo com que seja difícil as empresas manterem todos trabalhando para elas, e a 

crescente disponibilidade de fundos de venture capital, que ajudam a financiar novas 

empresas no desenvolvimento de ideias inovadoras (CHESBROUGH, 2003, apud 

DECHEN, 2020, p. 33). 

A decadência da inovação fechada deu espaço para o surgimento do modelo 

de inovação aberta, ou Open Inovation. Em Chesbourgh e Bogers (2013) é tratado 

inovação aberta como um modelo que trabalha com saídas e entradas intencionais de 

conhecimento que extravasam a fronteira de uma empresa, para alavancar fontes de 

conhecimento e caminhos para comercialização. No mesmo estudo são abordadas as 

subdivisões existentes, outside-in e outside-out. O modelo outside-in atua de forma a 

abrir os processos de uma empresa para contribuições externas. Isso pode 

exemplificar-se em aquisições e parcerias com startups. Já no modelo outside-out 

trabalha com ideias e ativos subutilizados para sair da organização para outros 

usarem em seus negócios.  

https://sloanreview.mit.edu/article/the-era-of-open-innovation/#article-authors
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No core dessa nova abordagem está a habilidade de criar um ecossistema 

onde pessoas, organizações e setores colaborem em um ambiente de cocriação e 

que isso envolve modelos de negócios que transcendam as fronteiras organizacionais 

(BORGES et. al, 2017, apud DECHEN, 2020, p. 34). 

McKinsey (2009) destaca que à medida que as empresas amadurecem, 

muitas vezes enfrentam um declínio em proporção que a inovação dá lugar à 

burocracia e inércia. Franganillo (2020) destaca 4 categorias de inovação que grandes 

empresas podem realizar: 

Produto ou serviço: Desenvolvimento de um novo produto ou melhoria do 

existente; 

Processo: Implementação de um método de produção novo ou relativamente 

melhorado; 

Marketing: Implementação de novos métodos de marketing com mudanças 

significativas na concepção do produto ofertado, no seu posicionamento e na política 

de preços; 

Organizacional: Implementação de novos métodos organizacionais nas 

práticas de negócio, nas tomadas de decisão e relação com ambiente externo. 

Franganillo (2020) destaca ainda que a complexidade e o tempo podem 

influenciar no alcance de resultados promovidos pelos processos de inovação. Nesse 

contexto, McKinsey (2009) propõe horizontes de inovação, para uma empresa projetar 

seu crescimento no longo prazo, sem descuidar dos seus resultados no presente. 

Franganillo (2020) explicita os significados e objetivos de cada um: 

Horizonte 1: Projetos que visam manter o modelo de negócio atual, 

aproveitando dos serviços e produtos que atualmente tem e adaptar a empresa às 

novas tecnologias que estão validadas no mercado. Nesse horizonte, os projetos são 

classificados como baixo risco e têm impacto no curto prazo (12 meses). 

Horizonte 2: Projetos que geram novos negócios para a empresa, explorando 

produtos e mercados adjacentes ao core. Esses projetos visam o atingimento de 

novos mercados e clientes, para garantir a sobrevivência da organização no médio 

prazo. São projetos de risco médio e visão a validação de Mínimo Produto Viável 

(MVP) de novos produtos no mercado. 

Horizonte 3: Projetos que promovem a inovação transformacional da empresa 

no longo prazo. É caracterizado por projetos de grande incerteza e riscos elevados, 

com foco em experimentar novos negócios disruptivos que tem o potencial de definir 
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a visão de futuro da empresa, e integrar diversas áreas na criação de conhecimentos 

e tecnologias fora do core atual. 

Ribas (2021) questiona o fato de muitos gestores terem mentalidade restritiva 

ao dar foco somente ao H1, um perigo para o status quo da empresa e resultados no 

médio e longo prazo. Franganillo (2020) destaca que as empresas mais inovadoras 

possuem um portfólio que permeia os três horizontes de inovação e colocam recursos 

para testar os diferentes tipos de inovação existentes. A Figura 13 a seguir demonstra 

os três horizontes de inovação e suas características resumidas. 

 

Figura 13 - Horizontes de inovação 

 

Fonte: Ribas (2021). 

 

Ainda no contexto de inovação aberta, Prats e Siota (2020) destacam a 

modalidade corporate venture como uma das mais promissoras. Os autores definem 

como uma estrutura colaborativa que atua como uma ponte entre empresas 

estabelecidas e startups inovadoras, de forma a participar com sucesso da inovação 

externa.   

Segundo Prats e Siota (2020 apud DECHEN, 2020, p. 35) a modalidade se 

divide em alguns mecanismos, os quais são abordados pelos autores: 

- Desafios: Competição focada em problemas específicos da corporação, que 

premia as iniciativas mais inovadoras baseadas em tendências tecnológicas. 
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- Incubadoras e aceleradoras corporativas: Mentorias e acompanhamentos 

que auxiliam empreendedores na criação de negócios viáveis e com viabilidade de 

execução. 

- Corporate Venture Capital: Investimento em startups por objetivos 

estratégicos a médio e longo prazo, além de retorno financeiro. As corporações podem 

criar seus próprios veículos de investimentos ou investirem em fundos privados. 

- Aquisição de startups: Compra de startups por corporações, com o objetivo 

de complementar sua solução atual com um produto estrategicamente relacionável, 

além de acesso a novos serviços e talentos. 

- Parcerias estratégicas: Parcerias entre corporações ou com startups, para 

desenvolver e criar oportunidades de negócios e serviços. 

- Venture builders: Investimento e alocação de recursos para a criação de 

startups através do recrutamento de talentos e desenvolvimento de novos negócios 

que beneficiarão a corporação em breve.  

Na construção civil brasileira, existem alguns exemplos de corporate venture 

capital e inovação aberta que podem ser citados. Um deles é o Vetor AG, visto em 

Vetor AG (2022), programa de inovação aberta da Andrade Gutierrez. Segundo o site, 

definem-se como um “Programa de Inovação Aberta da Andrade Gutierrez e 

buscamos fornecedores com soluções inovadoras para as obras e áreas corporativas 

da AG” (VETOR AG, 2022). O portal do programa pode ser visto na Figura 14 a seguir. 

 

Figura 14 - Programa de inovação aberta da Andrade Gutierrez 

 

Fonte: Vetor AG (2022). 

 

Outra iniciativa de inovação na construção civil é a Nextfloor, plataforma de 

inovação da Cyrela (CYRELA, 2022). Segundo a organização, a plataforma foi criada 
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com o objetivo de aproximar a organização de startups para a criação de parcerias, 

negócios em conjunto e atuação em investimentos. A plataforma de inovação pode 

ser vista na Figura 15 a seguir. 

 

Figura 15 - Plataforma de inovação da Cyrela Nextfloor 

 

Fonte: Cyrela, 2020. 

 

Outra grande empresa do setor lançou um programa de inovação aberta, o 

Vedacit Labs (VEDACIT,2022). Segundo a empresa, é o primeiro programa de 

inovação aberta do mercado da impermeabilização, e é direcionado para 

Construtechs e Proptechs. Em Teixeira (2022), é visto que o programa surgiu em 2019 

e realizou cocriações de produtos, aprimoramento de processos da empresa e até 

aquisição de startups. A Figura 16 a seguir representa o programa de inovação aberta 

do grupo.  

 

Figura 16 - Programa de inovação aberta Vedacit Labs 

 

Fonte: Vedacit Labs (2022). 
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Na modalidade de Corporate Venture Capital estão surgindo algumas 

empresas aderentes a esse modelo. É o caso da Gerdau, visto em Gerdau (2020) o 

lançamento da Gerdau Next, denominada pela organização como braço de Novos 

Negócios da organização. Segundo Gerdau (2020), a Gerdau Next é focada na 

estratégia de longo prazo no desenvolvimento de novos produtos e negócios, 

adjacentes à produção de aço, e busca apoiar soluções que promovam melhorias para 

construção, indústria, mobilidade, além de interações entre clientes e fornecedores, 

com foco na melhoria da cadeia de suprimentos. Ainda, como visto em Gerdau (2021), 

a organização possui um fundo de Corporate Venture Capital (CVC) próprio, a Paris 

Ventures. O fundo possui R$ 80 milhões para apoiar negócios globais. 

Outro exemplo de grande corporação aderente ao modelo de CVC é a Dexco, 

visto em Dexco (2021). A organização possui um fundo próprio de R$ 100 milhões 

para investimentos em startups e scale-ups da construção, reforma e decoração. 

Recentemente, a empresa também lançou seu próprio programa de inovação aberta, 

o Open Dexco, visto em Dexco (2022). Segundo a organização, o foco é em 

desenvolvimento de negócios com startups que solucionem desafios de produção e 

logística de materiais. A plataforma Open Dexco pode ser vista na Figura 17 a seguir.  

 

Figura 17 - Plataforma de inovação aberta Open Dexco 

 

Fonte: Dexco (2022). 

 

Mesmo com os exemplos de empresas focadas em inovação acima citados, 

é visto em Agarwal et al. (2016, apud DECHEN, 2020, p. 47) que essa estratégia não 
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é amplamente disseminada no setor, ao apontar que o setor da construção é o 

segundo pior na adoção de tecnologias digitais. É visto também em Deloitte (2020), 

ao realizar uma pesquisa com 241 corporações de diferentes negócios ligados à 

cadeia da construção, 41% alegaram não possuir uma estratégia de inovação definida 

e mais de um terço das participantes alegaram não alocar recursos financeiros em 

iniciativas de inovação.  

É visto em Schwark (2006, apud DECHEN, 2020, p. 50) algumas explicações 

relativas à baixa adoção de inovação na construção civil, comparado com outros 

segmentos. O autor destaca: 

- Organização do setor: o setor é formado por um grande número de 

pequenas empresas, o que dificulta o processo de inovação pela pouca condição 

financeira em investir em inovação. 

- Conjuntura do país: A construção civil cumpre o papel social de incorporar 

os profissionais menos qualificados, o que dificulta o processo de inovação no 

canteiro, que depende de maiores qualificações e treinamento de equipe. 

- Cultura da indústria da construção civil: A cultura de grande parte dos 

profissionais é a aceitação de que suas carreiras avançam de forma passiva, em 

função das experiências anteriores e das que se apresentam. Além disso, o autor 

destaca a abordagem orçamentária sobre as inovações, onde adota-se um 

pensamento de curto prazo e falham em considerar seus efeitos sobre melhorias no 

contexto geral da obra e no médio prazo. 

Dechen (2020) também cita o contexto de os produtos da construção civil 

serem projetados para ter uma vida longa, o que leva a preferência por usufruir de 

técnicas já testadas e experimentadas. 

Por fim, Osório (2017, apud DECHEN, 2020, p. 52) cita que a única forma que 

as empresas sérias buscam longevidade e resultado é inovando, e que nenhuma 

companhia conseguirá se destacar em um setor complexo como a construção civil 

sem resultados claros com os seus processos de inovação. 

 

2.2.3 As startups com soluções voltadas para a construção civil 

 

2.2.3.1 Cenário Brasileiro de Startups e Construtechs 
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É visto em Associação Brasileira de Startups (ABStartups) (2017) que startup 

é o estágio de vida de uma empresa, na qual uma equipe multidisciplinar busca 

desenvolver um produto/serviço inovador, de base tecnológica, que tenha um modelo 

de negócio facilmente replicado e possível de escalar sem aumento proporcional dos 

seus custos. O modelo ficou famoso após Ries (2011) ao publicar o livro The Lean 

Startup popularizar o conceito de startup como “uma instituição humana projetada 

para criar novos produtos e serviços sob condições de extrema incerteza”. 

ABStartups (2017) salienta a necessidade de as startups possuírem 

flexibilidade e rapidez para crescer, em função da sua característica inovadora, do 

ambiente incerto e altamente competitivo. Devem possuir, também, estruturas 

enxutas, com equipes formadas por poucas pessoas, com flexibilidade e autonomia.  

Segundo dados do StartupBase (STARTUPBASE, 2022), estão em operação 

no Brasil, em 2022, 21737 startups. Do total, 1,83% estão contabilizado como 

soluções voltadas para a construção civil. Os dois maiores setores com startups são 

o segmento de Educação e Financeiro, com 10,54% e 7,17%, respectivamente. O 

estado brasileiro que possui o maior registro no número de startups é São Paulo (4748 

startups), seguido de Minas Gerais (1444 startups) e Rio Grande do Sul (1121 

startups). Santa Catarina é o quinto maior estado com registro de startups, com 922 

empresas. 

Na construção civil, as startups que possuem soluções voltadas para este 

setor são chamadas de Construtechs. É visto em Loreto (2017) que Construtechs são 

startups de base tecnológica que atendem problemas da cadeia de valor da 

construção em um modelo de negócio escalável e repetível. 

A cadeia de valor da construção civil é explicitada em Fundação das Indústrias 

do Estado de São Paulo (FIESP) (2022) e Loreto (2017) em quatro grandes grupos: 

Extração: Atividade de beneficiamento para uso direto na construção e/ou 

composição na fabricação dos mais diversos itens de materiais da construção. 

Indústria de Materiais: Transformação de insumos minerais e não minerais em 

produtos de maior valor agregado para serem utilizados na cadeia construtiva. 

Comércios e serviços: Rede de distribuição e comercialização dos produtos 

beneficiados para pessoas físicas ou empresas dentro do contexto da obra. 

Construção: Atividade de incorporação e construção de empreendimentos 

imobiliários ou atividade de construção pesada voltada à infraestrutura urbana. 
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Loreto (2017) ainda acrescenta ainda, a atividade de manutenção dos ativos 

imobiliários como parte da cadeia de valor e salienta a importância de enxergar o 

mercado de uma maneira transversal, para gerar valor ao longo de todo o ciclo da 

cadeia. 

Loft (2021) mostra o conceito de Proptech, são startups que possuem 

soluções focadas no imóvel já pronto e acrescenta exemplos de atuação como em 

compra e venda de imóveis, aluguel, manutenção e comodidades. 

A empresa de capital de risco Terracotta Ventures divulga anualmente o Mapa 

de Construtechs e Proptechs do Brasil (LORETO, 2021). O Mapa é lançado desde 

2017 e reúne o maior mapeamento de startups do setor. É dividido em quatro grandes 

verticais: projetos e viabilidade, que engloba startups com soluções para a fase pré-

obra; construção, que envolve as soluções em torno do ambiente de obra; aquisição, 

que envolve aplicações ao longo da jornada de compra, venda e locação de imóveis; 

e propriedades em uso, que envolvem soluções destinadas às edificações 

comerciais, industriais ou residenciais em uso (LORETO, 2021). 

Segundo Terracotta Ventures (2022), em 2022 foram mapeadas 955 

Construtechs e Proptechs, um salto de 277% em relação ao primeiro mapeamento e 

13,82% em relação ao ano anterior. Do total, 43,12% das startups mapeadas 

localizam-se em São Paulo, 11,44% em Santa Catarina, e 10,45% no Paraná. Nesta 

edição, foi destacado o aumento do índice de startups que receberam investimento. 

Foram registradas 67 rodadas de investimentos em Construtechs e Proptechs, e 

R$5,83 bilhões movimentados. As 67 rodadas registradas correspondem a um 

crescimento de 11,6% em relação ao ano anterior. 

Loreto (2021) também dá luz a um tipo de startup que vem se tornando mais 

comum no ecossistema de Construtechs e Proptechs, as corporate-startups. Segundo 

o autor, são iniciativas criadas a partir de empresas tradicionais do segmento que 

buscam desenvolver novas soluções de negócio, as quais apostam na criação de 

startups como forma de validar novos modelos de negócio com potencial de alto 

crescimento e escalabilidade. Em 2021, foram mapeadas 18 corporate-startups.  

 

2.2.3.2 Investimentos em Construtechs 
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Segundo Carrilo (2019) existem algumas fases que uma startup precisa 

percorrer até tornar-se uma empresa consolidada: Ideação, operação, tração e scale-

up.  

Ideação: Segundo Carrilo (2019) é o momento de validação de que o 

problema inicialmente analisado pelo empreendedor realmente existe, com objetivo 

de validar a startup para que o empreendedor comece a ter as primeiras respostas do 

mercado.  Katayma (2010, apud FARIAS, 2016, p. 16) aponta a importância da 

utilização de hipóteses. Ao adotá-las, a ideia só será realmente útil se for validada 

pelos clientes potenciais da solução. Esse processo de validação é denominado ciclo 

de feedback, apresentado por Ries (2011), conforme Figura 18 a seguir. 

 

Figura 18 - Ciclo de feedback 

 

Fonte: Ries (2011). 

 

Segundo Deitos (2021), ainda na fase de ideação, o empreendedor cria a sua 

primeira versão do produto, o MVP, mínimo produto viável, para poder testar seu 

produto/serviço no mercado e avaliar a aceitação. 

Operação: É nesse estágio que a startup precisa encontrar o encaixe entre a 

solução proposta e o mercado consumidor (product market fit). Esse momento permite 

que a ideia se torne de fato um negócio, possibilitando o fechamento de novos 

contratos e definindo o melhor modelo de monetização (DEITOS, 2021). 

Tração: O objetivo dessa fase é o crescimento da startup, mas sem perder a 

qualidade de entrega de valor. A tração é um passo importante para a startup virar 

uma empresa consolidada (STARTUPI, 2020). Nesse estágio, é preciso captar ainda 

mais clientes e manter o ritmo de crescimento, evitando que os custos para manter a 

https://app.startse.com/artigos/o-que-e-uma-startup
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operação ultrapassem a receita. Aqui não é suficiente entender somente seus clientes, 

mas também os canais mais apropriados para atraí-los (channel product fit) (DEITOS 

2021).  

Scale-up: Para se tornar uma scale-up, a empresa tem que ter 

um crescimento de 20% em três anos consecutivos, seja em receita ou no número de 

colaboradores (CARRILO, 2019). Uma scale-up está no auge do seu 

desenvolvimento. A partir disso, ela pode se tornar um unicórnio, uma empresa de 

capital aberto e ser vendida também (STARTUPI, 2020). 

Segundo Gereto (2019) cada grau de maturidade das startups possui um 

desafio principal a ser vencido, para ser possível chegar aos níveis superiores de 

maturidade. Além disso, durante os estágios iniciais, as startups tipicamente 

consomem caixa, isto é, ainda que sejam capazes de gerar receita, incorrem em 

elevados custos, tanto para fazer seu produto ou serviço serem conhecidos quanto na 

parte operacional, relacionada à contratação de pessoal e à locação de escritório 

(SARFATI, 2018, apud GERETO, 2019, p. 13). 

Nesse contexto, os fundos de Venture Capital são essenciais para a 

sustentabilidade das startups. Segundo Gereto (2019), esses fundos financiam a 

operação das startups mediante expectativa de lucro ao desinvestimento. São 

investidores ativos que adicionam valor, e funcionam como agentes fiscalizadores dos 

resultados das startups. 

Segundo Gereto (2019), o volume de recursos e o perfil de investidor captado 

em cada fase do negócio tende a variar. Em estágios iniciais, os tickets são menores 

e o tipo de investidor é o não institucional, como friends and family, até mesmo 

bootstrapping (dinheiro do próprio bolso do empreendedor). Uma vez que a startup 

tenha evoluído para estágios mais avançados, os tickets médios tendem a ser 

maiores, e os investidores passam a ser aceleradoras, investidores-anjo e fundos de 

VC.  

Segundo ABStartups (2017), investimento-anjo é uma modalidade de 

investimento realizada por pessoas físicas com seu capital próprio em startups em 

fases iniciais, normalmente em fase de validação.  

Ao longo de seu ciclo de investimentos, a startup pode receber uma ou mais 

rodadas de investimento até que seja realizado o desinvestimento. Tipicamente, o 

número de investidores, rodadas de investimentos, tickets médios e volume total de 
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recursos captados tendem a ser maiores em estágios mais avançados (GERETO, 

2019). 

Nos ciclos de investimento, durante a fase de ideação, o empreendedor 

procura validar a ideia de negócios perante o mercado. Já durante a fase de pré-seed, 

a startup busca desenvolver seu produto minimamente viável, um protótipo cuja 

aderência será testada junto ao mercado sucessivas vezes através de um processo 

de tentativa e erro (GERETO, 2019). 

Após essa etapa, a startup evolui para a fase seed, em que busca escalar o 

negócio, aumentando sua base de clientes e apurando a consistência de seu modelo. 

Por fim, a startup atinge a fase growth, na qual o foco principal passa a ser o 

crescimento, atividades de marketing e manutenção da base de clientes (GERETO, 

2019).  

De acordo com Lar e Mina (2014, apud GERETO, 2019, p.17), VC’s realizam 

investimentos nos estágios seed, early stage e late stage. O estágio seed compreende 

investimentos em empresas que ainda não estabeleceram por completo suas 

operações comerciais, podendo incluir o financiamento de atividades de pesquisa e 

desenvolvimento de produtos. Já early stage são investimentos destinados aos 

desenvolvimentos de produtos e início das atividades de marketing, manufatura e 

vendas. Por fim, late stage são investimentos em empresas com produtos ou serviços 

bem estabelecidos, mas que ainda podem gerar prejuízo. Rodadas de late stage são 

geralmente imediatamente anteriores ao desinvestimento via Inicial Public Offering 

(IPO) ou aquisição, apresentando menor risco. 

Costa (2020) apresenta a sequência de investimentos em uma startup, de 

acordo com a . 

 

Figura 19 a seguir. 

 

Figura 19 - Estágio de investimento em uma startup 
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Fonte: Costa, 2020. 

Na . 

 

Figura 19 acima é possível verificar que quanto mais avançado o estágio da 

startup, maior tende a ser o seu valor de mercado e menor é o risco de morte do 

negócio. Além disso, os tickets aumentam de acordo com a classificação da rodada e 

com o objetivo de utilização do investimento pela empresa. Costa (2020) também 

apresenta o resumo da classificação de venture capital no Brasil, com foco em 

entender qual o objetivo de investimento para cada estágio de maturidade, conforme 

Quadro 2 a seguir. 
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Quadro 2 - Classificação do objetivo de investimento por estágio de desenvolvimento 

 

Fonte: Costa (2020). 

 

No cenário de investimentos em Construtechs no Brasil, segundo Dechen 

(2021), foram realizados 18 deals em Construtechs brasileiras em 2021, no valor de 

R$ 243 milhões em investimentos.  

A níveis mundiais, Dechen (2021) mostra aportes dos últimos anos em 

Construtechs de todo o mundo, e analisa que os níveis de investimento ainda não 

chegaram a níveis crescentes ano a ano, conforme Figura 20 a seguir, ao mostrar 

valores investidos em Construtechs de 2015 ao primeiro trimestre de 2020. 
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Figura 20 - Valores investidos em Construtechs de 2015 e 2020 

 

Fonte: CBInsights, 2020, apud DECHEN, 2021. 

 

Segundo o estudo, foram investidos em 2020 R$ 1,4 bilhão, divididos em 158 

rodadas. Outro fator relevante apresentado é o tempo médio que setores de startup 

levam para alcançar montantes de investimentos. Dechen (2021) mostra que 

normalmente leva-se de 5 a 7 anos para um setor sair de US$ 5 bilhões para US$ 50 

bilhões de investimento. E ainda dentro deste intervalo, leva cerca de 2 a 4 anos para 

o setor sair de US$ 5 bilhões para US$ 10 bilhões e outros 2 a 4 anos para ir dos US$ 

10 bilhões até US$ 50 bilhões. Como o setor da construção civil somou até 2020 R$8 

bilhões investidos, projeta-se que chegará aos R$ 10 bilhões até 2023. A comparação 

de investimentos em Construtechs é comparado com outros setores na Figura 21 a 

seguir. 
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Figura 21 - Investimentos de VC nos diversos setores 

 

Fonte: Dechen, 2021. 

 

Observando a figura acima, é possível perceber que mesmo com os avanços 

nos últimos anos, os investimentos em Construtechs são consideravelmente mais 

recentes em relação a outros setores, como mobilidade, hospitalidade e logística. É 

possível inferir que o setor possui uma maturidade menor em relação aos setores 

citados, em valores investidos, e que levará de 2 a 4 anos até chegar no patamar que 

outros setores já estão hoje. 

 

2.4 HISTÓRICO E CARACTERÍSTICAS DA CONSTRUÇÃO MODULAR OFFSITE 

 

2.4.1 Industrialização e Racionalização na Construção 

 

Rosso (1980, apud RIBEIRO, 2002), mostra que o conceito de industrialização 

se dá pela utilização de tecnologias que substituem a habilidade do artesanato pelo 

uso da máquina. Ribeiro (2002) traz o conceito de industrialização da construção como 

procedimentos baseados em componentes de fábrica, ou componentes construtivos 

funcionais, produzidos em série, a fim de tornar mais rápido o processo construtivo e 

reduzindo ao máximo as operações no canteiro de obra. O mesmo autor mostra que 

após o crescimento da revolução industrial, a construção passa a usar máquinas de 

toda espécie, mas que fica destinada principalmente a obras pesadas, do que para 

operações repetitivas.  

Ribeiro (2002) também mostra o conceito de racionalização na construção 

civil, ao trazer que racionalizar a produção significa estudar os métodos de produção 
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a fim de reduzir o tempo de trabalho e reduzir os tempos de máquina, para conseguir 

a melhor produtividade e a melhor rentabilidade. 

Moura e Sá (2013) também apresentam o conceito de racionalização, ao 

abordar que na construção, estuda os processos de transformação, fluxo e valor, 

visando ao aperfeiçoamento de determinada atividade. Ou seja, analisa um processo 

existente, apontando possíveis pontos fracos, suprindo informações desnecessárias, 

eliminando tempos de espera, estoques intermediários e introduzindo melhorias, de 

forma eficiente, para acelerar a produção. 

Segundo Ribeiro (2002), a racionalização é um fator importante para a 

industrialização, mas não essencial. É possível haver processos industriais mal 

organizados e com processos improdutivos. 

A importância da racionalização da construção vem sendo abordada com foco 

na sustentabilidade. Carneiro et al. (2001, apud MOURA E SÁ, 2013, p. 67) alerta para 

os altos índices de entulhos nas cidades provocados pela construção, ao afirmar que 

os resíduos obtidos através da construção, manutenção e demolição de casas e 

edifícios representam de 40% a 60% em massa do resíduo sólido das grandes 

cidades.  

Moura e Sá (2013) mostram as principais causas dos altos índices de resíduos 

oriundos da construção, ao citar a influência devido a erros na concepção dos projetos, 

escolha de tipos de materiais que geram resíduos consideráveis no momento da 

execução dos serviços, desqualificação da mão-de-obra, deficiências no transporte de 

materiais até o local da obra e negligência na fiscalização. 

Ribeiro (2002) mostra dois sistemas industriais de construção, considerando 

os aspectos operacionais: 

Sistema industrial fechado: Projeta-se um determinado tipo de edificação 

para que cada elemento construtivo funcional possa ser produzido em série, em uma 

fábrica, e posteriormente montado, juntamente com os outros na obra (RIBEIRO, 

2002). O sistema industrial fechado pode ser visto na Figura 22 a seguir. 
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Figura 22 - Sistema industrial fechado 

 

Fonte: MandolesI (1981, apud RIBEIRO, 2002, p. 10). 

 

 Sistema industrial aberto:  Se baseia no princípio de produzir elementos 

construtivos funcionais e polivalentes, suscetíveis de serem utilizados em organismos 

arquitetônicos de distintos tipos e categorias (MANDOLESI,1981, apud RIBEIRO, 

2002, p.2002). Pode ser concebido através de uma decomposição em partes do 

organismo arquitetônico, produzidas em série em uma fábrica, ou mediante a 

industrialização dos componentes, porém sem passar por um projeto preliminar de um 

tipo específico de edificação, como no caso do sistema fechado (RIBEIRO, 2002). O 

sistema aberto pode ser visto na Figura 23 a seguir. 

 

Figura 23 - Sistema industrial aberto 

 

Fonte: MandolesI (1981, apud RIBEIRO, 2002, p. 10). 
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 Ribeiro 2002 mostra as diferentes ocasiões em que cada sistema se aplica. O 

sistema industrial fechado é caracterizado pela exigência de se construir um número 

considerável de unidades do mesmo tipo para viabilizar sua concepção e 

desenvolvimento, limita a variedade de edificações que poderiam ser criadas devido 

às características únicas dos componentes e ser economicamente mais viável para 

utilização por meio de grandes empresas.  

Já o sistema industrial aberto é caracterizado pelo autor como mais suscetível 

a adentrar em diferentes tipos de edificações, por ser componentes de uma parte da 

construção, dar mais liberdade arquitetônica no desenho da edificação final e permitir 

maior especialidade das empresas focadas em cada tipo de componente. 

Jorge e Ravache (2021) salientam a necessidade de fortalecer o uso de 

sistemas construtivos industrializados que tenham como características um maior 

planejamento somado a estudos de viabilidade técnico-econômica e de logísticas 

mais precisos, além de melhores condições de trabalho e melhor desempenho 

ambiental. 

 

2.4.2 Coordenação Modular 

  

 Baldauf (2004), em seu estudo sobre coordenação modular, cita uma 

publicação realizada pela Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) 

intitulada como “a síntese da coordenação modular”, definido como “a aplicação 

específica do método industrial por meio da qual se estabelece uma dependência 

recíproca entre produtos básicos (componentes), intermediários de séries e produtos 

finais (edifícios) mediante uso de uma unidade de medida comum, representada pelo 

módulo”. No mesmo estudo também é citada a NBR 5706 - Coordenação Modular da 

construção - procedimento, que define o conceito como “técnica que permite 

relacionar as medidas do projeto com as medidas modulares por meio de um 

reticulado espacial modular de referência''. 

 Caseiro (2013) cita as vantagens da coordenação modular, ao destacar a 

facilidade no uso de técnicas pré-definidas e a padronização dos materiais e 

componentes, o que facilita a produção em série, evita quebras e substituições, 

permite o intercâmbio nacional e internacional das tecnologias de construção, a 

inovação de materiais, a simplificação e compatibilização de projetos e de operações 

de execução.  
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 Bastos (2015) defende que coordenação modular vai além da simples 

coordenação dimensional. Para que funcione corretamente são necessárias filosofias 

de projeto, que possibilitem a construção racionalizada, a coordenação dimensional 

modular. Freire (2006, apud BASTOS, 2005, p. 25) demonstra esse conceito, ao 

definir como racionalizar as dimensões, considerando a sua relação com a edificação, 

para possibilitar a articulação dos componentes construtivos, sem cortes e ajustes, e 

utilizar um módulo como unidade medida. 

 Bastos (2015) ao longo de todo o seu estudo, se aprofunda nos usos da 

coordenação dimensional modular nas construções modulares, ao trazer o sistema 

modular de medidas, juntas modulares e diretrizes para o projeto modular.  

 Percebe-se que de acordo com os autores citados, a coordenação modular 

está diretamente interligada com o conceito de construções modulares, por abordar o 

conceito de módulo como unidade de referência e seus métodos de projeto. Destaca-

se a criação das normas técnicas pertinentes a esse conceito, importantes para buscar 

a padronização e normatização de medidas dos materiais utilizados na construção 

civil, pontos que beneficiam o uso do método de construções modulares. 

 

2.4.3 Construção Offsite e Construção Modular 

 

No processo de estudo dos conceitos de construções modulares, foi visto 

algumas diferenças nas nomenclaturas utilizadas. Assim, é importante diferenciar o 

que é construção off-site e construção modular. 

Gibb (1999, apud VASCONCELOS, 2018, p. 22) mostra que off-site é o 

processo de pré-fabricação ou montagem de unidades e módulos fora do canteiro de 

obras, que após sua finalização são transportadas para o canteiro, com o objetivo de 

gerar mais velocidade na execução dos serviços. 

 É visto em Bau (2021) os diferentes sistemas de produção, baseados em 

diferentes níveis de produção fora do canteiro, e que ajudam a entender o que é 

modelo offsite. O primeiro é a manufatura de componentes e pré-montagem, que são 

os métodos tradicionais construtivos, com toda a execução dos componentes da obra 

em canteiro. 

O segundo é a pré-montagem não volumétrica, elementos 2D pré-fabricados 

fora do canteiro. Já o terceiro é pré-montagem volumétrica, volumes (elementos 3D) 

são produzidos fora e montados dentro do canteiro, tendo estrutura independente. Na 
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construção modular, último sistema dessa classificação, grande parte da produção é 

localizada fora do canteiro de obras, contando com módulos acabados e prontos para 

a instalação. 

Dito isso, percebe-se que a construção offsite engloba diversos tipos de pré-

fabricação de componentes da obra, cuja construção modular é o último sistema de 

produção e que possui mais componentes industrializados. Entender essa diferença 

é crucial para entender o significado de construções modulares e as diferentes formas 

de usufruir da pré-fabricação. 

 

2.4.2 Definição de Construções Modulares 

  

Segundo Bertram et al. (2019), a construção modular offsite envolve a 

produção de componentes padronizados de uma estrutura em uma fábrica externa e, 

em seguida, montá-los no local onde a construção ficará. Termos como “construção 

fora do local”, “pré-fabricação” e “construção modular” são usados de forma conjunta. 

Esses termos abrangem uma variedade de abordagens e sistemas diferentes, desde 

elementos únicos que são unidos usando conexões e interfaces padrão até unidades 

volumétricas 3D com acessórios completos. Segundo o mesmo autor, na construção 

modular, há uma mudança de paradigma, onde deixa-se de criar projetos, para a 

fabricação de produtos padronizados e escaláveis. 

As construções modulares foram criadas inicialmente na Europa, e 

posteriormente foi bastante difundida nos Estados Unidos, Japão, Suécia e Austrália 

(JORGE e RAVACHE, 2020). Segundo Bertram et al. (2019), o método desfrutou de 

períodos de grandes demandas no pós-guerra no Reino Unido e nos Estados Unidos, 

quando existia a necessidade de reconstrução rápida de habitação social, quando as 

fábricas de guerra estavam vazias e quando havia escassez de aço e mão-de-obra. 

Mas sua popularidade diminuiu à medida que a oferta e a demanda começaram a se 

equilibrar nos Estados Unidos. O reaquecimento se deve às inovações tecnológicas 

dos últimos anos. 

A construção modular é uma metodologia otimizada de construção civil que 

comporta várias técnicas, permitindo processos simultâneos durante sua evolução. 

São usadas matérias primas como vidro, concreto, aço/steel e frame, entre outras 

(JORGE e RAVACHE, 2020). Segundo Silveira (2021), as construções modulares 
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podem ser divididas em três classes principais: sistema em paineis (2D), sistema 

volumétrico (3D) e sistema híbrido (2D + 3D). 

Sistema 2D: Segundo Tzourmakliotou (2021), é um sistema composto por 

paineis pré-fabricados, que normalmente saem da fábrica com os elementos 

estruturais e de isolamento já embutidos, com a possibilidade de já conterem portas e 

janelas previamente instaladas. Segundo Bertram et al. (2019), quando necessário, 

os paineis contêm os conduítes necessários para serviços como aquecimento, 

ventilação e encanamento, que podem ser conectados com conectores padrão 

posteriormente. 

Usando este sistema de paineis, as partes das paredes, teto ou telhado podem 

ser construídas em uma fábrica e rapidamente montadas no local por uma equipe de 

construção experiente para formar o edifício completo (TZOURMAKLIOTOU, 2021). 

O sistema de painéis 2D pode ser visualizado na Figura 24 a seguir. 

 

Figura 24 - Sistema 2D 

 

Fonte: Módulo Sequência, 2021. 

 

Sistema 3D: Segundo Tzourmakliotou (2021), é um sistema que envolve 

módulos tridimensionais que podem estar isolados ou em múltiplos para formar a 

estrutura final da construção projetada. Esses sistemas são unidades pré-projetadas 

e pré-montadas na fábrica que podem ser transportadas para o local e instaladas em 

um edifício existente ou incorporadas a um projeto de construção tradicional com 

quantidade limitada de trabalho no local (TZOURMAKLIOTOU, 2021).  
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Segundo Farmer et al. (2019), as soluções volumétricas 3D são unidades 

totalmente equipadas, que podem constituir uma sala, ou parte de uma sala, que pode 

ser montada no local como uma série de peças de Lego. Estão sendo desenvolvidos 

em madeira, aço ou concreto, sendo os dois primeiros materiais mais comuns devido 

ao peso e vantagens logísticas. A montagem no local envolve a colocação dos 

módulos no lugar e a conexão de serviços como eletricidade e encanamento. O 

sistema 3D pode ser visualizado na  Figura 25 a seguir. 

 

Figura 25 - Sistema 3D 

 

Fonte: Oliveira (2019). 

 

Sistema híbrido (2D + 3D): Segundo Tzourmakliotou (2021), é um sistema que 

engloba os dois sistemas acima citados e abrange as vantagens de ambos. 

Normalmente é utilizado o sistema volumétrico para as áreas molhadas e o sistema 

de paineis para os demais cômodos. Segundo Farmer et al. (2019), isso otimiza o 

processo para as duas áreas diferentes do edifício, trazendo melhorias de alta 

produtividade para as áreas de banho e máxima flexibilidade para todas as outras 

áreas. 

Segundo Farmer et al. (2019), o sistema 2D é mais complexo do que montar 

módulos 3D e requer mais acabamento interno. No lado positivo, é mais fácil 

transportar paineis do que módulos 3D maiores. Uma abordagem volumétrica 3D 

oferece o potencial de máxima eficiência e economia de tempo, mas as desvantagens 
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incluem custos de transporte e limitações de tamanho. A economia de tempo no local 

precisa ser substancial para que os sistemas volumétricos sejam escolhidos em vez 

de paineis 2D (TZOURMAKLIOTOU, 2021). 

 

2.4.3 Fabricação, materiais utilizados e exemplos de aplicação 

  

 Segundo Rodrigues (2021) as etapas de execução em construções modulares 

são: estudo e análise de viabilidade logística, desenvolvimento de projetos, fabricação 

dos módulos, preparo do terreno, transporte do módulo, montagem e instalação.  

Rodrigues (2021) ainda destaca que o primeiro passo deve ser o estudo de 

viabilidade logística de entrega dos módulos. Nesta etapa é necessária a visita 

realizada pelo operador de logística, em que são identificadas as barreiras físicas de 

transporte, mobilização e instalação dos módulos. Segundo o autor, o processo é 

importante tanto para atender às necessidades do cliente como obedecer e contornar 

as limitações logísticas. 

 Da mesma forma que na construção convencional, são desenvolvidos os 

projetos de arquitetura, estrutural, elétrico, hidrossanitário, climatização e demais 

disciplinas complementares. A aprovação e o registro do projeto e a obtenção do 

Alvará de Construção deste tipo de edificação, nos órgãos pertinentes, seguem as 

mesmas regras, procedimentos e etapas de uma construção convencional, devendo 

seguir, também, as normas técnicas e legislações locais (RODRIGUES, 2021).  

Segundo ABDI (2015), pelo fator inovador dos módulos utilizados no projeto, a 

documentação necessária para a análise da viabilidade prévia inclui informações 

sobre desempenho técnico, econômico e ambiental, documentos comprobatórios do 

atendimento aos requisitos da ABNT NBR 15575 ou Documento de Avaliação Técnica 

(DATec) emitido por uma Instituição Técnica Avaliadora (ITA), para garantir a 

viabilidade técnica do tipo de módulo utilizado no projeto. 

Carvalho (2020) destaca a importância desses projetos serem 

preferencialmente realizados em BIM, para facilitar as modulações e compatibilização 

entre os múltiplos projetos. Merlo (2015) salienta que os projetos devem ser 

equacionados a formarem encaixes que serão montados no canteiro de obra, com a 

responsabilidade dos projetistas e construtores. 

Segundo Rodrigues (2021), após a aprovação legal do projeto, a execução se 

divide em duas frentes: a frente onsite e offsite. Segundo o autor, a etapa de 
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construção onsite é realizada simultaneamente com a etapa offsite e consiste no 

preparo do terreno para receber os módulos, que serão produzidos na indústria. O 

foco de trabalho é no nivelamento do solo, nas fundações e plataformas de suporte 

dos módulos. Já na etapa offsite, estão sendo produzidos os módulos pela indústria 

com a realização de pintura industrial, revestimentos, pisos e acabamentos, realizados 

de acordo com os projetos. 

 Segundo Silveira (2021), no processo de fabricação, os módulos 3D em 

construção modular são concluídos de dentro para fora, de maneira oposta ao que é 

aplicado em uma construção convencional. Segundo Wilson (2020, apud SILVEIRA, 

2021, p. 22), a “caixa” é montada, em seguida o objetivo é construir a parte interna, 

inserindo as instalações, pisos e divisórias e, por fim, o lado externo é concluído. A 

Figura 26 a seguir demonstra o processo de montagem em fábrica.  

 

Figura 26 - Processo de montagem dos módulos 

 

Fonte: Aiza, 2017. 

 

Segundo Rodrigues (2021), a última etapa da construção modular consiste na 

montagem e instalação dos módulos. As unidades individuais são içadas e 

solidarizadas na fundação, com o auxílio de um guindaste, e montadas no lugar 

especificado pelo projeto. Conforme as unidades modulares são adicionadas, as 

equipes de montagem encaixam os blocos. A montagem dos módulos em obra pode 

ser verificada na Figura 27 a seguir. 
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Figura 27 - Instalações dos módulos em obra 

 

Fonte: Tecnoframe, 2020. 

 

Segundo Silveira (2021), os componentes volumétricos podem ou não ter 

função estrutural. Os módulos individuais podem ser acoplados a uma superestrutura 

já existente, ou a união das unidades compõem o edifício, sem a necessidade de 

outros componentes estruturais. Segundo o mesmo autor, os materiais selecionados 

para tal subsistema variam entre madeira maciça, aço, concreto, ou uma combinação 

desses. Estima-se que aço tem sido o predominante em um panorama internacional, 

porém nos Estados Unidos e Canadá, por exemplo, tem aumentado o estudo a 

respeito do uso de madeira maciça (DOERMAN, 2020, apud SILVEIRA, 2021, p. 19). 

Outros autores destacam o uso de materiais com função estrutural na 

fabricação dos módulos. Lamounier et al. (2021), destaca o uso de Light Steel Frame 

na fabricação dos módulos, que são perfis de aço com função estrutural e preenchidos 

com placas de gesso acartonado. Vasconcelos (2018) traz o uso de Wood Frame, 

técnica semelhante à anteriormente citada, mas com a diferença de possuir como 

componente estrutural perfis de madeira reflorestada tratada. Bulltrade (2019) 

exemplifica o uso de SIP (Structural Insulated Panel), material estrutural composto por 

um núcleo isolante de  Poliestireno Expandido (EPS) e revestido por duas chapas 

Oriented Strand Board (OSB). 

Além dos materiais acima citados, França (2021) também cita o uso de 

concreto, seja na forma de perfis pré-moldados, na construção de paredes cruzadas 

ou em núcleos estruturais feitos em concreto. O autor também cita o uso de madeiras 

engenheiradas, como madeira laminada colada (“Glulam” glue-lamined timber) e a 
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madeira laminada cruzada (CLT cross-lamined timber), por terem resistência à 

compressão e serem capazes de conferir resistência estrutural e proteção contra 

incêndios. Santos (2017) mostra outra possibilidade de material, o uso de contêineres, 

que após saírem de uso da sua função inicial de transporte de produtos em portos, 

podem ser utilizados como componentes dos módulos na construção modular. 

Como visto acima, existem diversas possibilidades de uso de materiais na 

fabricação dos módulos. Rodrigues (2021) mostra a liberdade de cada empresa ao 

escolher o melhor método, de acordo com o projeto e acesso a materiais. O autor 

destaca que, normalmente, cada empresa tem os seus módulos patenteados, o que 

confere ao produto características particulares, conforme o fornecedor. 

Quanto aos tipos de construções mais indicadas para cada módulo, Bertram et 

al. (2019) destaca que os módulos 2D podem ser indicados para habitações 

unifamiliares de alto padrão, devido a maior liberdade arquitetônica, o modelo híbrido 

para escolas e prisões e os módulos 3D para edifícios e hotéis, para facilitar a 

replicabilidade dos módulos. A Figura 28 a seguir demonstra os diferentes tipos de 

aplicação de das construções modulares em diferentes empreendimentos. 

 

Figura 28 - Diferentes empreendimentos e soluções indicadas 

 

Fonte: Silveira (2021). 
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 Estudos mais recentes, datados a partir de 2018, apontam para um avanço da 

industrialização em geral, sobretudo praticando a construção modular off-site. Neste 

mesmo ano, foram construídas cerca de 15000 novas casas modulares no Reino 

Unido, país no qual 40% dos construtores afirmam que tem investido em processos 

industriais para uso intensivo em um futuro próximo (BERTRAM et al, 2019, apud 

SILVEIRA, 2021, p. 12). 

 Mesmo com os números crescentes do uso no país, segundo Doermann et al. 

(2020) ainda há uma desconfiança pública por lá devido ao histórico acidente de um 

edifício construído por meio de construção modular. O acidente ocorreu em Londres, 

no edifício Ronan Point, de 22 andares, em 1968. Segundo o autor, o acidente ocorreu 

devido a falhas nos pisos dos módulos após uma explosão de gás, o que causou 4 

mortos e 17 feridos. A situação do edifício após a explosão pode ser vista na Figura 

29 a seguir. 

 

Figura 29 - Edifício Ronan Point após colapso 

 

Fonte: Pearson (2005, apud SILVEIRA, 2021, p. 12). 
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 Segundo Doermann et al. (2020), embora a maior parte da construção modular 

existente seja de baixa elevação, existem vários edifícios modulares volumétricos de 

grande altura que foram concluídos. O autor cita o exemplo do edifício Clement 

Canopy, construído em Cingapura, construção conhecida como a mais alta 

construção modular do mundo, com 40 andares e 505 apartamentos residenciais. A 

construção levou 30 meses para ser totalmente finalizada. O edifício pode ser visto na 

Figura 30 a seguir. 

 

Figura 30 - Edifício Clement Canopy 

 

Fonte: Selva, 2019. 

 

  No Brasil, há alguns exemplos de aplicações de construções modulares. 

Conforme Estadão Conteúdo (2021), no Brasil foi construído o maior edifício de 

construção modular da América Latina. Localizado na cidade de Tubarão, o Edifício 

Level foi construído em 100 dias e possui 8 pavimentos, como pode ser visto na Figura 

31 a seguir. 
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Figura 31 - Edifício Level 

 

Fonte: Estadão Conteúdo (2021). 

 

 Segundo Fonseca (2020), as construções modulares também foram 

importantes na construção de hospitais de campanha no combate à pandemia do 

Coronavírus, que ocorreu de 2020 a 2022. Devido ao tempo de construção mais rápido 

em relação aos métodos construtivos convencionais, os hospitais feitos por meio de 

construções modulares serviram para desafogar os leitos de hospitais públicos. 

 

2.4.4 Vantagens em relação a outros métodos construtivos 

 

 Por ser um método que envolve grande parte de sua execução em um espaço 

fabril, há algumas diferenças de desempenho do método de construções modulares 

em relação aos métodos construtivos mais convencionais. 

 

2.4.4.1 Sustentabilidade 
 

Segundo Doermann (2020) a redução de resíduos é um benefício significativo 

da construção modular. O autor cita um estudo de caso de um edifício de construção 

modular volumétrica de arranha-céus na Inglaterra, no qual a produção de resíduos 

foi de cerca de 5% do peso total da construção em comparação com uma média da 

indústria de cerca de 10 a 13%. Em comparação com os métodos de construção 

convencionais, onde quase nenhum resíduo é reciclado, aproximadamente 43% dos 
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resíduos criados durante o processo de fabricação modular são reciclados 

(DOERMANN, 2020). 

Vasconcelos (2018) destaca os baixos índices de desperdício de materiais se 

justificam pelo fato dos componentes serem fabricados com as dimensões já previstas 

em projeto. Doermann (2020) também dá destaque à diminuição do impacto na 

localidade da futura habitação, ao exemplificar que reduz a perturbação do local, 

diminui a poluição sonora, pois requer menos trabalhadores e recursos no local, como 

andaimes, guindastes e chegada de materiais de construção. Segundo o mesmo 

autor, a construção modular também pode resultar em uma redução de até 70% no 

número de visitas ao local por veículos de entrega, o que diminui gastos com 

transporte e emissão de gases poluentes. 

  

2.4.4.2 Produtividade e custo da construção 
  

 Segundo Doermann (2020), a construção modular pode ser finalizada mais 

rápido e com custos menores de construção, com alguns projetos podendo chegar a 

uma economia de até 20%. 

 Bertram et al. (2019) em seu estudo compara custos de construção de uma 

unidade habitacional de 4 pavimentos em construção modular, e concluiu que a 

solução 2D poderia ser 17% mais barata que uma abordagem tradicional, enquanto 

uma solução híbrida 2D e 3D reduz os custos em 20% e uma solução 3D em 24%. 

 Bertram et al. (2019) também destaca que pelas diferenças de execução ao 

longo do processo fabril, há também a diminuição no prazo final da obra. O autor 

identifica que os projetistas estão procurando formas de otimizar a fase de projeto, 

criando bibliotecas padronizadas de módulos para o processo de fabricação, para 

acelerar e simplificar por meio de design automatizado, o que reduzirá o período de 

design das unidades.  

 Além disso, Bertram et al. (2019) salienta as vantagens da frente onsite ser 

executada de forma concomitante à frente offsite. Segundo o autor, o processo de 

fabricação offsite é mais rápido do que o equivalente processo de construção no local, 

o que se deve ao ambiente de fábrica ser fechado e controlado, com frentes de 

serviços repetidas e com turnos organizados. Ao final da obra, mesmo com o tempo 

de encaixe dos módulos acabados em obra, o autor sugere uma redução do prazo de 

término de obra de 20% a 50% em relação aos métodos convencionais. A Figura 32 
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a seguir demonstra uma comparação de duração da construção de um projeto de 

apartamento em construção modular volumétrico 3D, em comparação a métodos 

tradicionais. 

 

Figura 32 - Comparação de prazo de execução de um edifício de construção 
modular em relação a métodos tradicionais 

 

Fonte: Adaptado de Bertram et al. (2019). 

 

2.4.4.3 Segurança do trabalho 
 

 Segundo Doermann (2020), estima-se que na maioria dos projetos de 

construção modular, até 80% da atividade laboral pode ser deslocada para fora do 

local para ambientes controlados, o que aumenta a segurança no local de trabalho, 

experimentam condições menos perigosas ao construir módulos em uma fábrica, 

incluindo menos exposição a condições climáticas extremas, redução de ruído e 

melhor qualidade do ar. 

 Segundo Bertram et al. (2019), o ambiente seguro de uma fábrica reduz o risco 

de acidentes de construção, pois permite uma melhor coordenação, com menos 
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negócios competindo pelo mesmo espaço. Além disso, estar baseado em um local 

fixo de fábrica em vez de ter um estilo de vida transitório seguindo projetos e 

trabalhando ao ar livre em todos os tipos de condições climáticas pode melhorar o 

bem-estar da força de trabalho.  

 Doermann (2020) também destaca que os trabalhadores também podem 

experimentar operações menos perigosas na construção modular, pois o trabalho que 

era tradicionalmente realizado em altas elevações (dentro ou fora de estruturas ou em 

cima) é deslocado para uma elevação baixa dentro de um ambiente de fábrica 

controlado. As taxas de queda relatadas em canteiros de obras modulares são 

substancialmente mais baixas em comparação com aquelas em canteiros de obras 

convencionais. 

 

2.4.5 Desafios e oportunidades 

  

 Bertram et al. (2019) define 7 fatores que determinam se a construção modular 

conseguirá adentrar a um determinado mercado: regulatório, acesso a materiais, 

cadeia de suprimentos e logística, percepção de qualidade, restrições, dinâmica 

laboral e demanda. Os fatores podem ser vistos na Figura 33 a seguir. 

 

Figura 33 - Fatores de viabilidade de construção modular no mercado 

  

Fonte: Adaptado de Bertram et al. (2019). 
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 O autor indica que a escassez de mão-de-obra e a incapacidade de 

acompanhar a demanda se destacam como os fatores mais decisivos. Uma oferta 

limitada de mão-de-obra qualificada, que ocasionam o aumento de custos e escassez 

de funcionários, pode ser um fator que motive a incorporação das construções 

modulares. Por outro lado, o autor também salienta que a mudança da construção 

para a fábrica requer um investimento significativo nas instalações de fabricação e as 

empresas só farão esse investimento quando tiverem segurança de que há um sólido 

pipeline de projetos para manter a instalação funcionando a longo prazo. 

 Rodrigues (2021) destaca os desafios logísticos no transporte dos módulos, 

devido às suas dimensões. Caso os módulos possuam 2,6m a 3,2m de altura, é 

necessário que tenham uma Autorização Especial de Trânsito (AET). Caso a 

dimensão dos módulos supere os 3,2 m até os 4m, além da AET, é necessário que a 

logística de transporte seja acompanhada por batedores ou uma escolta. Esta regra 

também se aplica caso o módulo tenha mais de 15m de comprimento. 

Outro fator importante considerado como barreira são as longas distâncias 

entre a fábrica e o local da obra. Azari et al. (2013, apud CARVALHO, 2020, p. 70) 

indica que a construção modular possui um preço competitivo com distâncias 

inferiores a 200 km de distância. Não há impedimentos para trajetos superiores a essa 

distância, mas os custos da operação logística são muito elevados, o que pode 

dificultar a execução do projeto. 

 Doermann (2020) destaca os desafios da cadeia de suprimentos que envolve 

as construções modulares. A depender do mercado, localização da obra e 

disponibilização de materiais, os módulos podem ser fabricados em um local e 

posteriormente serem finalizados em outros, o que torna o processo de fabricação e 

logística mais complexo. A certificação e as inspeções de fábrica precisarão ser 

realizadas em cada instalação e o transporte e a logística entre as fábricas e o local 

de construção precisam ser considerados. Bertram et al (2019) destaca que a 

inspeção dos materiais deve ser mais rigorosa, devido ao fato de que diversos 

materiais serão manipulados por maquinários, não mais somente por funcionários. 

 Doermann (2020) enfatiza que a comunicação na fase de projeto entre cliente, 

fabricantes, transportadoras e órgãos reguladores é essencial, pois podem ocorrer 

custos imprevistos. O autor defende um controle e visibilidade de toda a cadeia de 
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suprimentos, a fim de ter acompanhamento em tempo real das localizações de matéria 

prima e módulos em fabricação. 

 Rodrigues (2021) traz o desafio cultural para a implementação das construções 

modulares. O autor destaca que ainda há diversos preconceitos, tanto por clientes 

quanto por profissionais, questionando características construtivas como os 

isolamentos, a resistência, o conforto, design, e até mesmo a possibilidade real de 

uma construção segura feita em construção modular.  

 Bertram et al. (2019) demonstra as diferenças de financiamento de construções 

modulares em relação aos métodos tradicionais. Segundo o autor, as taxas de 

empréstimo para construções offsite tendem a ser mais altas, por ser um conceito 

novo e pouco entendido pelo setor de financiamentos. Além disso, devido ao fato do 

tempo de execução do projeto ser menor em relação aos outros métodos, o prazo de 

financiamento é encurtado, o que aumenta os pagamentos iniciais dos projetos. 

 

2.4.5 Mercado de construções modulares brasileiro e mundial 

 

 Como dito por Bertram et al. (2019), os principais fatores que colocam a 

construção modular como um método atrativo em algum mercado é a demanda de 

novas moradias, disponibilidade de mão-de-obra e consequente aumento de seus 

custos. Segundo Terracotta (2020), especialmente em países onde o custo da mão 

de obra é elevado, este é um fator determinante para a escolha do sistema construtivo 

devido a sua alta representatividade nos custos totais da construção. Já relacionado 

ao déficit habitacional, este fator está relacionado à demanda a longo prazo que 

justifique os investimentos no desenvolvimento de fábricas dos módulos. 

 Terracotta (2020) baseado em Bertram et al. (2019) elaborou um diagrama que 

relaciona os custos com mão-de-obra e o déficit habitacional de diversos países para 

analisar os mercados com maior potencial de crescimento da técnica de construção 

modular. A Figura 34 abaixo exemplifica a comparação. 
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Figura 34 - Demanda de curto prazo frente a demanda por moradias vs oferta de 
mão-de-obra 

 

Fonte: Terracotta (2020). 

 

No estudo de Bertram et al. (2019) são destacados os países Austrália, Reino 

Unido, Cingapura e Estados Unidos como mercados em potencial de crescimento 

para os próximos anos. O autor destaca que apesar de na Austrália a construção 

modular corresponder a apenas 5% do total da construção, possui boas projeções de 

crescimento.  

Segundo Terracotta (2020) em 2018, a construção modular entregou 15 mil 

casas no Reino Unido. Embora os custos de produção ainda sejam elevados, a 

ascensão dos custos com mão de obra tem tornado o sistema modular cada vez mais 

competitivo no país. 

Segundo Bertram et al. (2019), no oeste dos Estados Unidos, o ecossistema é 

geralmente fragmentado e de pequena escala, com cerca de 200 fabricantes de baixa 

capacidade. No entanto, os altos e crescentes salários de construção em profissões 

especializadas levaram a uma mudança recente para a construção modular.  

 Segundo Terracotta (2020), o potencial do método de construções modulares 

atraiu investidores para apoiarem empreendedores que estavam inovando nessa 

área. O estudo menciona que entre 2010 e 2020, 77 startups de todo o planeta, 

especialmente Europa e Estados Unidos, captaram um total de US$ 2,29 bilhões em 
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investimentos. O maior round registrado foi com a startup Katerra, dos Estados 

Unidos, que captou mais de US$ 1,3 bilhões. 

 Terracotta (2020) também cita que foi a partir de 2015 que os números de 

negócios investidos cresceram consideravelmente, crescendo 114% em relação a 

2014, e continuaram mantendo bons números nos anos seguintes, de 17 a 21 rounds. 

A Figura 35 a seguir demonstra os números de investimentos ano a ano. 

 

Figura 35 - Dados de investimentos em startups de construção modular a nível 
mundial 

 

Fonte: Terracotta (2020). 

 

Segundo Terracotta (2020), O levantamento Modular Construction Market, da 

Markets and Markets projeta um CAGR (taxa de crescimento anual) de 5,75% para o 

mercado de construção modular global entre 2020 e 2025, e projetou o Brasil como 

um dos mercados mais promissores. Outro estudo citado pelo autor, da Maximize 

Market Research coloca a Ásia no foco do crescimento mundial da construção 

modular devido à capacidade de atender rapidamente à crescente demanda da 

região. Além disso, projeta-se que a Europa e os Estados Unidos juntos possuírem 

um mercado de construção modular de R$ 130 bilhões, em 2030.  

Terracotta (2020) ao analisar o potencial de crescimento de construção 

modular no Brasil, procurou posicionar o país nas variáveis de demanda por moradia 

e disponibilidade de mão-de-obra, conforme a Figura a seguir. 
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Figura 36 - Posicionamento do Brasil comparado a outros mercados 

 

Fonte: Terracotta (2020). 

 

O estudo apontou que em relação à demanda de novas moradias, o Brasil está 

à frente de Reino Unido e região Oeste dos Estados Unidos. Em relação a mão-de-

obra, comparando com outros países mais desenvolvidos, o custo ainda é uma 

barreira. Entretanto, o estudo atenta que, especialmente nos grandes centros, os 

salários da mão-de-obra de construção estão em elevação.  

Segundo Terracotta (2020) outro fator que pode barrar o crescimento da 

construção modular é a tributação. O estudo cita que enquanto produtos 

industrializados pagam de 15 a 23% de Imposto Sobre Produtos Industrializados (IPI) 

e Imposto Sobre Circulação de Mercadorias e Prestação de Serviços (ICMS), na 

construção, a incidência da tributação é concentrada sobre a mão de obra com 

alíquotas que vão de 2 a 5%, referentes ao Imposto sobre Serviços (ISS). 

Terracotta (2020) conclui que no Brasil, os empreendedores devem entender 

onde aplicar a construção modular e analisar a necessidade de seus clientes que 

estão buscando resolver, com foco no negócio e não somente nos aspectos técnicos 

de aplicação da construção modular. 
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3 METODOLOGIA 

 

 O presente capítulo tem como objetivo detalhar os passos utilizados no 

desenvolvimento da pesquisa para o alcance dos seus objetivos. O capítulo divide-se 

em: estrutura metodológica e procedimentos metodológicos. 

 

3.1 ESTRUTURA METODOLÓGICA 

 

Segundo Ruiz (1985), a pesquisa científica é a realização de uma investigação 

planejada, redigida e desenvolvida de acordo com as normas validadas pela ciência. 

Proetti (2017), complementa que os conhecimentos científicos são obtidos por 

procedimentos metodológicos que permitem a busca, análise, interpretação e 

entendimento dos fatos e fenômenos. Gil (2002) salienta a importância de classificar 

a pesquisa com base nos objetivos gerais da pesquisa. 

 Dessa forma, para o presente trabalho busca-se responder à pergunta central 

da pesquisa, apresentada na introdução deste documento. Foi realizada a 

classificação da pesquisa com base nas classificações obtidas em Oliveira e Giraldi 

(2020), que é demonstrada no Quadro 1 a seguir. 

 

Quadro 3 - Tipos de pesquisa                                                                       (continua)                                                                     

1. Quanto a utilização dos 
resultados 

Pesquisa pura; 
Pesquisa aplicada; 

2. Quanto a natureza do método Qualitativa; 
Quantitativa; 

3. Quanto aos fins Exploratória; 
Descritiva; 
Explicativa; 
Intervencionista; 

4. Quanto aos meios Pesquisa de campo; 
De laboratório; 
Documental; 
Bibliográfica; 
Experimental; 
Ex post facto; 
Participante; 
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Quadro 4 - Tipos de pesquisa                                                                   (conclusão)                                                                     

 Pesquisa ação; 
Levantamento (survey); 
Estudo de caso; 
 

Fonte: Oliveira e Giraldi (2020). 

 

 

 Quanto à utilização de resultados, a pesquisa é do tipo pura e aplicada. 

Segundo Oliveira e Giraldi (2020), a pesquisa pura visa resolver problemas e possui 

natureza teórica, já a aplicada possui ênfase prática na solução de problemas. Os 

autores salientam que as duas formas não são excludentes, mas sim 

complementares. Na presente pesquisa, será utilizado da teoria relativa ao tema para 

servir de embasamento teórico e entendimento sobre o contexto, com o complemento 

prático de como os fatores se aplicam na realidade. 

 A natureza do método é quantitativa e qualitativa. É visto em Oliveira e Giraldi 

(2020) que o método quantitativo usa de fatores estatísticos para a explicação e 

verificação de fenômenos, enquanto o método qualitativo busca entender o fenômeno 

de acordo com as perspectivas dos participantes, e procura responder motivos e 

relações de causa e efeito nos contextos apresentados. Na presente pesquisa, são 

utilizados de fatores quantitativos e qualitativos, visando a análise de dados 

estatísticos para a análise dos fenômenos e de fatores qualitativos que influenciam 

nos resultados coletados, visando uma abrangência mais completa da realidade. 

 Quanto aos fins, a pesquisa é descritiva e explicativa. É visto em Oliveira e 

Giraldi (2020) que pesquisa descritiva tem o objetivo de caracterizar algo que já existe 

um conhecimento prévio sobre o assunto, e a exploratória visa esclarecer quais os 

fatores que influenciam na ocorrência de determinado fenômeno. Nesse sentido, a 

presente pesquisa se utiliza de fins descritivos, visando descrever e detalhar acerca 

do tema abordado, com a complementação do fim exploratório, com o objetivo de 

investigar os fatores que influenciam nos resultados coletados ao longo da pesquisa. 

 Em relação aos meios, a pesquisa é bibliográfica e de levantamento (survey).  

Segundo Oliveira e Giraldi (2020), a pesquisa bibliográfica busca explicar um 

problema a partir de referências já publicadas e o levantamento visa colher 

informações diretamente das fontes, utilizando-se de ferramentas para a captação de 
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respostas e posterior análise quantitativa. Nesse sentido, a presente pesquisa utiliza 

de meios bibliográficos visando o embasamento teórico do tema, além do 

levantamento para a coleta direta com os envolvidos no contexto anteriormente 

estudado, a partir de uma amostra estabelecida. 

 

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

 Nesta seção são expostos os procedimentos metodológicos utilizados para a 

realização da presente pesquisa. Conforme visto no item 3.1, a pesquisa é 

caracterizada como um misto de pesquisa pura e aplicada, com natureza quantitativa 

e qualitativa, com fins descritivos, por meio de pesquisa bibliográfica e de 

levantamento.  

 Com base na pergunta norteadora da pesquisa, foi definido uma estrutura de 

tópicos que visasse referenciar e embasar acerca dos assuntos tratados ao longo do 

diagnóstico e análise do trabalho, citando elementos de três temas macro: histórico e 

características da construção civil, panorama de inovação no setor e construções 

modulares. Para este embasamento, utilizou-se de bibliografia já existente em fontes 

obtidas no google acadêmico, dando foco a outros Trabalhos de Conclusão de Curso, 

Dissertações de Mestrado e Teses de Doutorado. Também, utilizou-se de bibliografias 

construídas por especialistas de mercado e empresas vinculadas ao tema, a depender 

do objetivo do conteúdo bibliográfico. 

 Ao longo da revisão bibliográfica, o autor percebeu que havia algumas 

observações relativas à pergunta central da pesquisa que só seriam sanadas após as 

análises. Em virtude disso, para complementar o processo de análise dos dados, foi 

acrescentado o método hipotético-dedutivo a esta pesquisa, para procurar aferir ou 

não as hipóteses levantadas após o levantamento bibliográfico. Para Popper (1975), 

o método hipotético-dedutivo baseia-se em perceber problemas, contradições ou 

lacunas no conhecimento prévio e pesquisas existentes, e a partir deles desenvolver 

hipóteses para serem testadas. Segundo Ruiz (2017), hipóteses são enunciados de 

solução estabelecida provisoriamente como explicativa de um problema qualquer.  

Nesse sentido, foram criadas cinco hipóteses que seriam validadas ou não 

pelas análises quantitativas e qualitativas dos dados coletados. As mesmas estão 

descritas no capítulo 1, após a apresentação dos objetivos da pesquisa. 



84 
 

Tendo em vista a oportunidade do autor em realizar o estágio-obrigatório em 

uma gestora de fundo de venture capital, foi utilizado de sua base de dados para 

escolher o público-foco da pesquisa. O público-foco escolhido foi: startup com sede 

no Brasil; que possui alguma comprovação de que está em atividade, tendo site, 

Linkedin, ou Instagram próprio; e definida pela base de dados possuindo soluções de 

construções modulares. Por escolha do autor, foram acrescentadas startups que não 

possuem soluções focadas em construções modulares, mas que utilizam desta 

técnica para gerar valor aos seus clientes. Com isso, o público escolhido contemplou 

uma abrangência de trinta e três empresas. 

Quanto ao instrumento de pesquisa, utilizou-se da base de dados da gestora 

de venture capital, para a obtenção de dados públicos (site, ano de fundação e nome 

do profissional fundador) e classificação quanto ao estágio de investimento de cada 

uma das empresas. 

Ainda, foram realizadas coletas de informações com o público escolhido por 

meio de formulário e entrevista individual, para obter informações diretamente com os 

empreendedores e possibilitar as análises quantitativas e qualitativas acerca da 

pergunta central da pesquisa. Foram obtidos outros dados nos perfis profissionais dos 

fundadores das startups, na rede social LinkedIn, de forma a complementar as 

análises da pesquisa quanto à formação profissional dos mesmos. 

Para o primeiro contato com empreendedores ligados ao público-alvo, utilizou-

se de três canais de comunicação, a depender da disponibilidade de contato com cada 

profissional: e-mail, WhatsApp ou LinkedIn. 

Para o alcance do objetivo “c”, “comparar o posicionamento das Construtechs 

brasileiras com foco em construções modulares em relação ao mercado 

internacional”, utilizou-se de bibliografia de especialistas de mercado, a fim de 

identificar algumas semelhanças e diferenças entre os dois mercados. 

Os dados coletados sobre as startups brasileiras foram condensados em uma 

planilha de Excel, de forma a facilitar a análise quantitativa e a correlação dos dados. 

Ao fim de cada entrevista com o empreendedor, as informações foram condensadas 

em um documento, para garantir o registro de todas as informações e permitir análise 

posterior. As análises quantitativas foram condensadas em gráficos, que 

posteriormente foram repassadas à plataforma Miro. Nela, o autor utilizou de 

ferramentas visuais para analisar todos os gráficos em conjunto e registrar as 

observações que foram possíveis a partir desta ação. 
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Posteriormente, os resultados foram condensados na presente pesquisa, de 

forma a permitir o alcance do objetivo geral e objetivos específicos. Ainda, ocorreu a 

validação ou invalidação das hipóteses criadas, de acordo com os resultados obtidos 

na coleta.  

De forma a condensar as análises e relacionar com as informações obtidas na 

revisão bibliográfica, o autor optou pelo uso da Matriz SWOT. É visto em Silva et al. 

(2011), que a matriz foi criada por Kenneth Andrews e Roland Cristensen, professores 

da Harvard Business School, e possui o objetivo de estudar a competitividade de uma 

organização segundo quatro variáveis: Strengths (Forças), Weaknesses (Fraquezas), 

Opportunities (Oportunidades) e Threats (Ameaças). Segundo o mesmo autor, a partir 

das quatro variáveis é possível elencar as forças e fraquezas da empresa, das 

oportunidades e ameaças do meio em que a organização atua. 

Silva et al. (2011) também afirmam que a metodologia ganhou rápido uso por 

parte dos acadêmicos, e segundo Fernandes (2012), também no meio empresarial, 

devido a capacidade de demonstrar aos executivos a posição da organização frente 

a um cenário e permitir um diagnóstico seguro e sistemático. 

Devido às características acima mencionadas, o autor fez uso da matriz SWOT, 

analisando todo o público-alvo da pesquisa em conjunto. Foi feita uma análise macro 

dos pontos fortes e fracos das empresas, por meio das análises e conclusões 

levantadas, e as oportunidades e ameaças, de acordo com os estudos levantados na 

revisão bibliográfica. 

A  Figura 37 a seguir apresenta o procedimento metodológico escolhido para a 

realização deste trabalho. 
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Figura 37 - Fluxograma da pesquisa 

 

Fonte: o autor. 
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4 DIAGNÓSTICO 

 

 O presente capítulo apresenta os resultados alcançados a partir da pesquisa 

descrita na metodologia, realizada nas três fontes de busca: formulário, entrevista 

individual e banco de dados da empresa de Venture Capital. Somando os três 

formatos de busca, analisou-se informações de trinta e três empresas. 

 Neste capítulo serão analisadas as localizações das startups e ano de 

fundação, materiais utilizados, nicho de mercado e proposta de valor, formação e 

preparo dos fundadores, nível de maturidade organizacional e comparações com o 

mercado internacional. As startups brasileiras mapeadas estão listadas no Quadro 5 

a seguir. 

 

Quadro 5 - Startups de construção modular mapeadas 

Aratau Modular Melbourne 

Blessed Modular Minimod 

Brasil ao Cubo Modhus 

Capsu Modoolar 

Conceptha Modularis Offsite 

Contain[it] Modulife 

Cubicset Mora Rocks 

Cubicon Moreco 

Cubits Nano1 

d.Modulo Noah 

Domodular OAK 

Goclic Parkside 

Immergrum PELE 

K.bana Tecverde 

Logboxx Tinylife 

Mehta Umbria Modular 

Fonte: do autor. 
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4.1 ANOS DE FUNDAÇÃO 

  

 O ano de fundação das startups foi analisada com o objetivo de buscar 

entender padrões entre si e em relação ao ecossistema de Construtechs. A Figura 38 

a seguir apresenta o resultado obtido. 

 

Figura 38 - Ano de fundação das startups 

 

Fonte: o autor. 

 

 É possível perceber um aumento considerável de fundações de startups a partir 

de 2018, número que quase supera a soma dos anos anteriores e demonstra um 

crescimento de seis vezes em relação ao ano anterior. Ainda, é possível perceber que 

o número de fundações praticamente se mantém constante nos dois anos seguintes. 

Comparando com todo o ecossistema de Proptechs e Construtechs, o crescimento do 

ecossistema de startups entre 2017 e 2018 teve um aumento de 40% e entre 2018 e 

2019 um aumento de 62% (TERRACOTTA VENTURES, 2021). 

 Nesse contexto, é possível inferir que o crescimento do ecossistema de 

Construtechs e Proptechs tenha influenciado empreendedores a olharem para a 

construção civil sob a ótica de como propor novas inovações ao setor, visando 

melhorar seus indicadores de desempenho e propondo novos métodos construtivos, 

e assim fundando startups que utilizavam da técnica de construção modular, de 

acordo com sua experiência e objetivos de negócio. 
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4.2 LOCALIZAÇÃO DAS STARTUPS 

 

 Como visto nos capítulos anteriores, a localização das startups é um fator 

estratégico para o andamento do negócio. Com isso, buscou-se verificar quais os 

estados-sede das startups, para entender possíveis motivos para tal. A Figura 39 a 

seguir mostra a localização das empresas por Estado. 

 

Figura 39 - Estados-sede das startups 

 

Fonte: o autor. 

 

 No gráfico anterior é possível perceber que São Paulo contempla o maior 

número de empresas, seguidos de Santa Catarina e Paraná. O maior número de 

empresas em São Paulo acompanha o que já se percebe em todo o ecossistema de 

Construtechs e Proptechs. Segundo Terracotta Ventures (2022), das 955 startups 

mapeadas em 2022, 43,12% localizam-se em São Paulo. Além disso, o Estado se 

destaca nos índices de todo o setor, ao ser visto no Relatório da Pesquisa Anual da 

Indústria da Construção, promovido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE) (2019), que São Paulo foi o Estado líder em Valor das Incorporações, Obras 

e/ou Serviços da Construção. O Estado lidera também em número de empresas e 

número de profissionais atuantes no setor. Com isso, é possível inferir que o Estado 
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reúne condições potenciais para a instalação de startups de construção modular, pois 

o grande número de startups na região pode facilitar a abertura para novos negócios 

e os altos índices do setor no estado podem proporcionar escala para a construção 

de empreendimentos realizados em construção modular, além da instalação de 

fábricas para a fabricação dos módulos. 

 Santa Catarina, por sua vez, apresenta o segundo maior número de 

Construtechs e Proptechs, com 11,44% de todo o ecossistema do país 

(TERRACOTTA VENTURES, 2021). Ainda é visto um avanço do Estado na 

participação do Estado no Ranking Nacional da Construção Civil (DIARINHO, 2021), 

ao aumentar em R$1 bilhão no índice de Valor das Incorporações, Obras e/ou 

Serviços da Construção, de 2018 para 2019, um avanço na participação nacional. 

Nesse sentido, é possível inferir que o ambiente de inovação na construção civil e o 

crescimento do setor no Estado podem servir de incentivo para empreendedores em 

adotar a técnica de construção modular em suas soluções. 

 O Estado do Paraná, por sua vez, também se destaca no Relatório da Pesquisa 

Anual da Indústria da Construção, promovido pelo IBGE (2019), ao ocupar a quarta 

colocação no ranking de Valor das Incorporações, Obras e/ou Serviços da 

Construção. Além disso, segundo Terracotta Ventures (2022), o Estado possui 

10,45% de todo o ecossistema de Construtechs e Proptechs, o terceiro maior do país. 

Outro viés relevante é relacionado à indústria de madeira no Estado. É visto em G1 

PR (2021), que o Estado do Paraná é um dos líderes da produção madeireira no 

Brasil, mercado que movimentou mais de R$1 bilhão somente por lá. Fantin (2022) 

também destaca o aumento de exportações de madeira fabricadas no Paraná para a 

construção civil nos Estados Unidos, representando um aumento de 47,6% em 

relação ao ano anterior. Dentro do contexto apresentado, pode inferir-se que o Estado 

do Paraná pode ser uma alternativa para empreendedores que desejam instalar-se 

não só pelos bons índices de desempenho da construção e no ambiente de inovação 

do setor, mas também pela disponibilidade mais próxima de madeira para a fabricação 

dos módulos e instalação das fábricas. 

 Nos demais Estados mapeados, não foi identificado um padrão quanto a 

localização das empresas. É possível que tenha relação com a localização dos 

próprios profissionais fundadores. 
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4.3 MATERIAIS UTILIZADOS 

 

 Os materiais utilizados pelas startups analisadas também foram mapeados, 

principalmente os materiais com função estrutural dentro dos módulos. Para obter um 

parâmetro geral nas análises, as variações do tipo de material foram padronizadas. 

Como exemplo, CLT e Wood Frame foram colocados na categoria “madeira” e 

contâiner e Steel Frame na categoria “aço”. A Figura abaixo mostra as porcentagens 

dos materiais utilizados. 

  

Figura 40 - Material utilizado pelas startups 

 

Fonte: o autor. 

 

Segundo a Figura 40 acima, é possível perceber que os dois materiais 

utilizados são aço e madeira, com uma predominância maior do aço. O aço, segundo 

Manturi (2021), é um material amplamente utilizado na construção civil, seja na 

composição do concreto armado quanto na estrutura metálica. O autor também 

destaca a sua flexibilidade em ser utilizado em diversos outros produtos para a 

construção civil e por ser 100% reciclável. É visto em Steel Group (2019), que segundo 

a Associação Brasileira de Construção Metálica, a construção civil é o setor que mais 

consome aço no país. O mesmo autor cita que mais da metade de toda a produção 

de aço do mundo é utilizada na construção civil e infraestrutura. 
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Na construção modular, a técnica mais predominantemente citada pelos 

empreendedores que envolve o aço foi o Steel Frame.  Segundo Pedroso et al. (2014), 

o Steel Frame é utilizado em larga escala nos Estados Unidos, Europa, Japão, Nova 

Zelândia e Austrália e chegou ao Brasil em 1998. O mesmo autor destaca o avanço 

no uso desta técnica no país e a vinda de empresas estrangeiras para instalarem suas 

fábricas no Brasil e escalarem no uso da técnica. Nesse sentido, é possível inferir que 

devido a larga utilização do aço na construção civil, às suas propriedades 

anteriormente citadas e o avanço do uso da técnica de steel frame no Brasil, os 

empreendedores estejam escolhendo para a fabricação dos módulos. 

Outro material presente nas startups analisadas é a madeira. Nesse aspecto, 

as técnicas mais mencionadas foram de Wood Frame e CLT. Como dito 

anteriormente, principalmente no Paraná o mercado de fabricação de madeira é bem 

presente e pode ter influenciado as empresas localizadas por lá, devido a 

disponibilidade deste material. Isso se confirma ao constatar-se que 85,7% das 

startups de construção modular mapeadas e localizadas no Paraná utilizam madeira 

como material estrutural. 

No Brasil, no entanto, o uso da madeira ainda enfrenta barreiras culturais 

pelos órgãos oficiais de regulação e por clientes finais (ABIMCI, 2017). Shigue (2018) 

mostra os preconceitos relacionados ao uso de madeira em função das suas 

propriedades naturais, trazendo ceticismo a arquitetos e engenheiros quanto ao seu 

bom desempenho estrutural e por uma visão de uso em baixa renda. No âmbito 

prático, essa barreira cultural é mencionada pelos próprios empreendedores, que 

além de enfrentarem o desafio cultural da técnica de construção modular, identificam 

a dificuldade de encontrar profissionais capacitados em criar projetos com este tipo de 

material. 

Shigue (2018) traz uma perspectiva de melhoria quanto a esse cenário devido 

ao avanço da industrialização da produção de novos tipos de estruturas em madeira, 

como o Glulam e CLT. Isso é evidenciado em Exame (2022), ao citar a instalação de 

novas fábricas de madeira engenheirada no Brasil em 2022, para uso diverso na 

construção civil, como estruturas pré-moldadas ou módulos de paineis. O 

empreendimento realizado pela empresa Urbem, terá capacidade produtiva de 

100000 m² ao ano e 500000 m² em área construída. 

Portanto, é possível aferir que, mesmo enfrentando barreiras culturais, novos 

entrantes neste mercado e aumento de possibilidades do uso da madeira poderão 
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permitir que essa percepção negativa diminua e aumente o uso da madeira como 

material estrutural ou nos módulos de construção modular. 

 

4.4 FORMAÇÃO DOS FOUNDERS 

 

 Outro fator analisado foi o preparo profissional dos fundadores das startups. 

Costa (2020) cita que em uma pesquisa realizada por Gompers et al. (2016), ao 

analisar 885 gestoras de venture capital e 681 empresas, os entrevistados indicaram 

que a qualidade da equipe é mais importante do que as características relacionadas 

ao negócio, como produto e tecnologia. Klein et al. (2019) traz uma visão que vai ao 

encontro da pesquisa anteriormente citada. Ele mostra que, em via de regra, os 

investidores de risco tendem a financiar os empreendedores que têm mais 

competência e experiência. 

 Nesse sentido, a presente pesquisa analisou a formação profissional dos 

fundadores das startups, o tempo de experiência no setor da construção civil e os 

índices de experiência empreendedora anteriores, para entender quais influências a 

formação profissional pode trazer a uma startup de construção modular. Os dados 

foram coletados por meio do perfil profissional dos fundadores na rede social LinkedIn. 

Quando não foi encontrado o perfil do fundador ou as informações eram insuficientes, 

foi colocado na categoria “não encontrado”. A Figura 41 a seguir apresenta os 

resultados. 

  

Figura 41 - Experiência anterior dos fundadores 

 

Fonte: o autor. 
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 Na Figura 41 acima, é possível perceber que há uma predominância de 

empreendedores em sua primeira experiência empreendedora. Apenas 18,1% de 

empreendedores possuem uma experiência prévia, sendo que destes, 6% foram em 

níveis de destaque, como liderança em startup no estágio de investimento série A ou 

estágio pré-IPO.  

É possível perceber que, pelo fato de 66,7% dos empreendedores não 

possuírem experiência prévia em empreendedorismo, nunca passaram pelas fases 

iniciais de criação de uma startup, como geração de hipóteses de qual problema 

querem resolver no mercado, validação do MVP e conquista dos primeiros clientes. 

Nesse sentido, infere-se que esses empreendedores podem ter mais dificuldade de 

conseguir sair dos passos iniciais com as suas startups, o tempo de validação dos 

protótipos pode ser maior devido a necessidade de aprendizado dos empreendedores 

e eles podem ter mais dificuldade de obter investimento para o seu negócio. Além 

disso, outra situação possível é de que as empresas não atuem como startups, mas 

sim como empresas tradicionais, pela falta de experiência dos fundadores em como 

gerir e atuar em uma startup. 

 A Figura 42 a seguir demonstra, agora, o nível de experiência profissional no 

setor da construção civil. Para ter experiência no setor, foi considerado o critério de 

possuir graduação em Engenharia Civil ou Arquitetura e Urbanismo. 

 

Figura 42 - Experiência profissional no setor 

 

Fonte: o autor. 
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Na Figura 42 acima é possível perceber que, de forma majoritária, os 

fundadores das startups possuem formação focada na construção civil, com o índice 

de 76,9%, além de que metade dos fundadores possuem mais de 10 anos de 

experiência profissional no setor. Apenas 3,8% dos fundadores vieram de outros 

segmentos.  

Com os resultados apresentados, é possível inferir que é uma tendência os 

fundadores participarem efetivamente da construção civil, observando os desafios do 

setor, entendendo como a cadeia da construção se comporta, para assim criar 

soluções que possam resolver esses desafios. Além disso, pelas características 

técnicas da construção modular, que necessitam de um profundo conhecimento de 

projetos, processos fabris, logística dos módulos até o local da obra, são fatores que 

podem ser barreira para empreendedores de outras formações utilizarem da 

construção modular em suas empresas. 

Quanto ao tempo de experiência no setor, pode ser uma tendência a 

necessidade de atuar profissionalmente por um tempo considerável, para adquirir 

experiências e evoluir de cargos ao longo do tempo, como também para possuir maior 

segurança financeira ao empreender. 

Fazendo a correlação das últimas figuras apresentadas, foi possível perceber 

que, considerando os fundadores que possuíam mais de 10 anos de experiência no 

setor, 77% não possuíam experiência empreendedora anterior. Considerando os 

fundadores com menos de 10 anos de experiência profissional, essa porcentagem 

sobe para 85,7%. Esses resultados, ao serem correlacionados, podem ajudar a traçar 

o perfil desses profissionais. É possível perceber que grande parte dos fundadores é 

originário do setor, sendo metade com mais de 10 anos de experiência, e que 

majoritariamente nunca empreenderam. Esse contexto pode trazer profissionais com 

postura técnica, que entendem dos desafios da construção e da execução dos 

serviços, mas que não possuem experiência focada em empreendedorismo. Como 

consequência, esses empreendedores podem focar de forma excessiva na técnica da 

construção modular e pouco nos desafios de seus clientes, criando um produto que 

não necessariamente atenda às suas necessidades.  

Ivonika (2021) mostra um estudo que possui correlação com a presente 

pesquisa. Ele mostra uma pesquisa realizada pelo Startup Farm, cujo resultado 

apontou que 74% das startups no Brasil morrem antes de completar 5 anos. As 

principais causas indicadas são o fato do produto e solução não se adequarem às 
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necessidades reais do mercado, pouco capital ou falta de planejamento na gestão dos 

recursos, e equipe pouco complementar. Assim, os resultados mostram a 

necessidade de os fundadores lidarem com esses riscos acima citados. Devem atuar 

para se aproximar do ambiente de inovação, participando de eventos, palestras e 

mentorias, buscarem formação específica de negócios, ou também aliarem-se a 

cofundadores que complementam os seus pontos fracos, tanto profissionais quanto 

comportamentais. Os resultados da pesquisa não apresentam necessariamente um 

risco de morte das empresas, mas sim a necessidade de complementaridade e 

capacitação dos profissionais fundadores para que seus negócios tenham chance de 

maior sucesso. 

 

4.5 ESTÁGIO DE DESENVOLVIMENTO DAS STARTUPS 

 

 A presente pesquisa também procurou entender quais os estágios de 

investimentos que as startups de construção modular se encontravam. Para isso, foi 

utilizado a base de dados da empresa de Venture Capital, na qual o autor atua. Os 

resultados podem ser vistos na Figura 43 a seguir. 

 

Figura 43 - Estágio de investimento das startups de construção modular 

 

Fonte: o autor. 
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Na Figura 43 acima é possível perceber que as startups estão de forma 

majoritária nos estágios iniciais de desenvolvimento, com 75,8% na fase pré-seed ou 

pré-operacional. Ainda 15,2% estão em nível early stage, na fase de investimento 

Seed. 

Ao correlacionar com os dados anteriores, foi possível perceber que das 

startups early stage, 66,7% dos fundadores estão na primeira experiência 

empreendedora e 46,6% das startups foram fundadas antes de 2019, ou seja, 

possuem no mínimo mais de quatro anos de atividade.  

Nesse sentido, é possível inferir que grande parte do ecossistema brasileiro 

de startups de construção modular está nos testes de validação do problema que 

resolvem e no produto que entregam. Percebe-se também, que 46,6% estão há mais 

de quatro anos nas fases iniciais, o que pode ser causado pela complexidade 

envolvida na operação de criar o primeiro protótipo de construções modulares, mas 

que ao mesmo tempo pode apresentar um risco para a continuidade dessas startups. 

Os empreendedores podem não ter mais condições de darem continuidade ao 

negócio, ou a startup pode se tornar um projeto secundário, caso os empreendedores 

percebam que será necessário desembolsar um investimento próprio acima das suas 

condições. 

Nas entrevistas individuais também foi possível perceber uma visão dos 

empreendedores bastante focada na técnica de construção modular, como materiais 

utilizados, produção e logística dos módulos, vantagens e desvantagens desta 

técnica, mas pouco em como irão utilizar da construção modular para gerar valor para 

os seus clientes e sanar um problema real do mercado que desejam atender. Essa 

visão vai ao encontro do estudo de Terracotta Ventures (2021), ao trazer a mesma 

percepção de que os empreendedores desta tese acabam focando majoritariamente 

no viés técnico da solução e pouco na visão de negócios. Como consequência, pode 

refletir em poucos clientes aderindo ao produto, investidores não se interessando em 

investir na startup e dificuldade de sair dos estágios iniciais de desenvolvimento do 

negócio. 
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4.6 NICHOS DE ATUAÇÃO 

 

Ao longo da pesquisa foram analisados os mercados atendidos pelas startups, 

com o objetivo de questionar a proposta de valor que está sendo entregue para os 

clientes. A Figura 44 abaixo representa os nichos de atuação atendidos. 

 

Figura 44 - Nichos de atuação das startups 

 

Fonte: o autor. 

 

 A partir do gráfico acima, é possível perceber que as startups estão focando 

em soluções para o mercado residencial, o que pode ser refletido pela carreira de 

atuação dos fundadores ou pelo menor custo de construção dos protótipos. 

Acrescenta-se, ainda, o fator de déficit habitacional no país, conforme exposto em 

capítulos anteriores.  As startups identificadas como “comercial e residencial” são 

startups que possuem soluções para ambos os nichos. As startups identificadas como 

“outros”, possuem soluções para diversos segmentos, sem possuir um foco claro. 

Nesta categoria, também foram adicionadas as startups que não são de construção 

modular, mas que utilizam desta técnica para gerar valor aos seus clientes. 

 Nos próximos subitens descreve-se a forma de atuação das startups em cada 

segmento de mercado. Para cada um foi criado um quadro que resume o problema 

que as startups procuram resolver, como esperam resolver a dor, modelo de negócios, 
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clientes, monetização e vantagens indicadas em relação ao método construtivo 

tradicional. As informações foram retiradas através dos sites das startups analisadas, 

entrevistas com empreendedores e através da base de dados utilizada na pesquisa, 

conforme mencionado na metodologia. 

 

4.6.1 Residencial Unifamiliar 

 

Quadro 6 - Segmento residencial unifamiliar                                               (continua) 

Problema que focam em 

resolver 

1. Pessoa física que deseja construir uma nova 

residência, mas que constrói pelos métodos 

tradicionais e enfrenta desafios como atraso da 

obra e negociação com diversos fornecedores 

de materiais e mão-de-obra, habilidades que 

não possui ou que não deseja enfrentar. 

 

2. Loteador ou incorporador que possui o desafio 

de vender um terreno para um possível 

comprador, sem um projeto para oferecer e 

isso pode afetar as suas vendas. 

Como esperam resolver 1. Fabricação de módulos para portfólio de 

residências pré-definido, para trazer mais 

agilidade na entrega da obra, previsão de 

custos e centralização de todo o processo 

construtivo em apenas uma única empresa. 

 

2. Fabricação de módulos para portfólio de 

residências, para facilitar a escolha do cliente 

que comprou o terreno e já pode escolher o 

projeto da sua futura residência. 

Modelo de negócios 1. B2C (Business-to-Consumer). 

 

2. B2B2C (Business-to-Business-to-Consumer). 

Cliente 1. Pessoa física que precisa construir sua nova 

residência (baixo, médio e alto padrão). 

 

2. Loteador ou incorporador responsável pela 

venda do terreno e cliente final que fez a 

compra da unidade. 
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Quadro 7 - Segmento residencial unifamiliar                                               (conclusão) 

Monetização Venda dos módulos 

Vantagens indicadas em 

relação à construção 

convencional 

- Agilidade na entrega final da residência 

- Centralização de todo o ciclo construtivo em 

uma única empresa 

- Previsibilidade de prazos e custos mais 

assertiva 

Fonte: o autor. 

 

 Nos dois modelos apresentados, as startups estão dando mais foco para 

residências em alto padrão, pois segundo os empreendedores há menos barreiras em 

relação ao custo por metro quadrado do projeto. É visto em Glab (2022) que o 

mercado residencial de alto padrão ainda se manterá aquecido, mesmo considerando 

o contexto atual, como aumento dos custos da construção e alta de juros. 

 Glab (2022) mostra também que a decisão de compra por esse perfil de cliente 

não é por viés ocasional, mas sim pela busca de conforto e praticidade, principalmente 

após o isolamento social imposto pela pandemia. Nesse contexto, as startups de 

construção modular podem ter o desafio de conciliar a fabricação dos módulos com 

projetos arquitetônicos arrojados, um fator que para esse público é importante. Outro 

fator importante é conciliar as personalizações exigidas, como esquadrias, cores e 

móveis, com a fabricação de módulos em escala. 

 No caso do loteador, é visto que já existem soluções semelhantes que 

procuram aproximar a compra do terreno com o projeto da residência, como é visto 

em Instacasa (2022), apesar de que esta é focada no nicho residencial de baixo 

padrão. No entanto, essa prática já é recorrente no mercado, e o portfólio das startups 

seriam mais uma alternativa frente a outras soluções parceiras das loteadoras e 

incorporadoras, como escritórios de arquitetura e profissionais de engenharia. 

 As startups que atendem a este nicho de mercado também estão se planejando 

para os desafios logísticos de transporte de módulos para diferentes cidades. Nesse 

contexto, algumas empresas planejam funcionar em formato de franquia, para que em 

diversas cidades existam empresas que possuem os módulos e processos da startup, 

de forma franqueada, e com uma área de atuação estabelecida. Apesar de ser uma 

hipótese de validação interessante, não foi possível observar se há startups de 
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construção modular que já colocaram esse plano em prática e colhendo os primeiros 

resultados. 

 No mercado de loteamentos também foi visto soluções para o mercado 

residencial de baixo e médio padrão. É o caso da Techome, visto em Techome (2022), 

uma parceria comercial entre a empresa Tecverde e Homelend, para entregar 

residências construídas pelo método de construção modular, com a possibilidade de 

financiamento oferecido pela Homelend, com módulos fabricados na Tecverde. Esse 

funcionamento também dá a possibilidade de adquirir o terreno com os próprios 

parceiros da Techome (TECHOME, 2022). 

 Nas startups analisadas que atendem ao nicho de residência unifamiliar, foi 

visto que 93,7% estão em maturidade pré-operacional ou pré-seed, ou seja, são 

startups que ainda estão buscando validar a sua solução e em busca dos primeiros 

investimentos para validar o seu protótipo. Também, 56,2% dessas startups estão há 

mais de quatro anos em funcionamento, o que pode ser explicado pelo tempo 

necessário na criação dos protótipos, a baixa diferenciação entre as soluções já 

existentes e pelas barreiras culturais que podem ser enfrentadas no nicho de alto 

padrão. 

Portanto, percebe-se que no nicho residencial unifamiliar, as startups estão 

passando pelos desafios iniciais de atuação, seja por ainda estarem no processo de 

validação das suas hipóteses que desejam explorar, ou pelas barreiras culturais que 

essas startups estão enfrentando pelos potenciais clientes. É importante que as 

startups pensem em formas de não apenas explorarem as vantagens do método 

construtivo, mas também invistam nos fatores de diferenciação do modelo de negócio 

perante outras soluções, para que seus protótipos sejam validados no nicho que 

desejam focar. 

 

4.6.2 Residencial Multifamiliar  

 

Quadro 8 - Segmento residencial multifamiliar                                               (continua) 

Problema que focam 

em resolver 

Construtoras e incorporadoras constroem no método 

construtivo tradicional, o qual possui um tempo grande de 

execução da obra, custos de difícil controle e métodos 

que exigem diversos fornecedores e equipes de trabalho. 
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Quadro 9 - Segmento residencial multifamiliar                                            (conclusão) 

Como esperam 

resolver 

Fabricação de módulos para residências multifamiliares 

vendidos para construtoras e incorporadoras, para terem 

mais agilidade na entrega da obra e maior escala no 

número de empreendimentos. 

Modelo de negócios B2B (Business-to-business) 

Cliente Construtora e incorporadora 

Monetização Venda dos módulos 

Vantagens indicadas 

em relação à 

construção 

convencional 

- Agilidade na entrega final do empreendimento 

- Produtividade da obra 

- Diminuição dos resíduos em obra 

Fonte: o autor. 

 

 No residencial multifamiliar existem startups que estão focando em gerar valor 

para incorporadoras e construtoras, com a venda de módulos de construção modular 

para a construção dos empreendimentos. Para esse modelo, pela complexidade dos 

módulos e nível de operação, percebe-se que é necessária a construção de uma 

fábrica para o projeto e fabricação dos módulos, o que pode ser uma dificuldade para 

as startups que estão em fases iniciais de validação atuarem neste modelo, devido 

aos altos custos fixos de construção e manutenção de uma fábrica e seus 

maquinários. 

 Neste nicho a empresa que se destaca é a Tecverde, onde é visto em 

Terracotta Ventures (2021) que recebeu captação de investimento de RS$10,29 

milhões, e em Tecverde (2022), destacada como a maior empresa da América Latina 

em construção industrializada. Em 2020, a empresa foi adquirida pela joint venture 

E2E e o grupo Arauco (TECVERDE, 2021) e vem se destacando em soluções para 

construtoras e incorporadoras, com a possibilidade de entrega do Kit Tecverde, que é 

o fornecimento de empreendimentos montados em fábrica, e o desenvolvimento 

imobiliário, que é o desenvolvimento de empreendimentos a partir de áreas recebidas 
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até a participação na incorporação junto aos seus parceiros (BRASIL ENGENHARIA, 

2016). 

 Neste modelo, é possível constatar que é mais desafiador as startups em fases 

iniciais se posicionarem, devido à complexidade dos projetos, o que pode exigir 

grandes equipes de trabalho. É mais provável que empresas mais estabelecidas, que 

possuem mais controle dos suprimentos e da previsão de demanda, tenham mais 

condições de entregar valor para este público. Não foram observadas outras formas 

de entrega de valor para o nicho residencial multifamiliar nas startups mapeadas. 

 

4.6.3 Comercial 

 

Quadro 10 – Segmento Comercial                                                                (continua) 

Problema que focam em 
resolver 

1. Ciclo construtivo longo diminui a 
rentabilidade para investidores e aumenta o 
risco do empreendimento. 

 
2. Empresas do varejo precisam de 

empreendimentos com baixo tempo de 
construção e com alto poder de escala.  

 

Como esperam resolver 1. Empreendimentos feitos em construção 
modular, que aceleram o ciclo construtivo 
dos empreendimentos, para gerar retorno do 
investimento mais rápido para os investidores 
de fundos corporativos. 

 
Criação de módulos para o varejo, para escalar o 
número de lojas e proporcionar mais facilidade 
logística. 

Modelo de negócios B2B (Business-to-business) 

Cliente 1. Investidores de fundos corporativos 
 

2. Empresas do varejo 

Monetização 1. Vendas dos empreendimentos para os 
fundos. 

 
Venda dos módulos. 
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Quadro 11 – Segmento Comercial                                                                
(conclusão) 

Vantagens 

indicadas em 

relação à 

construção 

convencional 

1.  

- Agilidade na entrega final do empreendimento 

- Rentabilidade para investidores 

- Diminuição dos resíduos em obra e operação em 

canteiro 

 

2.  

- Poder de escala para expansão de lojas do varejo 

- Agilidade na entrega do projeto final 

Fonte: o autor. 

 

 Como visto, no nicho comercial há startups que estão focadas tanto para gerar 

valor para investidores imobiliários, como também para auxiliar na expansão de lojas 

do varejo. 

 Como exemplo, existe a solução da Noah, visto em Noah (2022),  que gera 

valor para investidores imobiliários ao entregar empreendimentos comerciais, por 

meio da construção modular, fabricados em madeira CLT e Glulam, e no modelo de 

healthy buildings. A vantagem desse modelo de negócio é a possibilidade de entrega 

mais rápida dos empreendimentos, o que gera mais rendimento aos investidores. Em 

2021, a startup recebeu investimento da Dexco de R$15 milhões, pelo potencial de 

evolução do negócio e pela possibilidade de desenvolver a cadeia de valor de madeira 

engenheirada no Brasil (PEREIRA, 2021). 

 Para o varejo, um exemplo é a Modularis, que entrega valor para o varejo, ao 

desenvolver soluções que atendem as necessidades de grandes marcas nos setores 

de franquias, stands de vendas e lojas autônomas (MODULARIS, 2022). Para esse 

público, a construção modular pode ser uma alternativa ao entregar velocidade na 

entrega dos módulos, o que acompanha o planejamento de expansão de grandes 

lojas. 

 Conforme o contexto apresentado, as startups de construção modular vêm 

conseguindo gerar valor para o nicho comercial, a partir de uma proposta de valor que 
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beneficia o público-alvo, que é a rentabilidade dos investimentos e a velocidade de 

entrega para expansão de grandes lojas. 

4.6.4 Hospitalar e industrial 

 

Quadro 12 - Segmento hospitalar e industrial 

Problema que focam em resolver São empreendimentos com prazos de 

entrega longos, com projetos de alta 

complexidade, o que pode gerar atrasos na 

entrega final e dificuldade de gerenciamento 

das entregas e recursos. São tipos de obras 

que precisam ser entregues com rapidez, 

devido ao seu uso emergencial. 

Como esperam resolver Fabricação de módulos para instalações de 

hospitais e indústrias, com alta rapidez de 

entrega e produtividade em relação ao 

método construtivo tradicional. 

Modelo de negócios B2B (Business-to-business) 

Cliente Empresas privadas de hospitais e indústria no 

geral 

Monetização Venda dos módulos 

Vantagens indicadas em relação à 

construção convencional 

- Agilidade na entrega final do 

empreendimento 

- Diminuição dos resíduos em obra e de 

operação em canteiro 

- Menos desperdício de materiais 

- Controle de prazos e custos 

Fonte: do autor. 

  

Neste nicho, a empresa que mais está focando seus esforços é a Brasil ao 

Cubo, visto em Brasil ao Cubo (2022) a entrega dos hospitais nos períodos de 
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pandemia, como o Hospital Independência, em Porto Alegre, e a expansão do Hospital 

Municipal M'Boi Mirim. Com a ocorrência da pandemia, a expansão de hospitais de 

forma emergencial gerou para a startup uma possibilidade interessante de atuação. 

Em conversas com a equipe de trabalho, a depender do projeto, a startup fabrica os 

módulos próximos aos locais de instalação, em virtude da grande quantidade de 

módulos que são necessários para fabricação e pelos custos envolvidos na operação 

logística que seria necessária para transporte da sede (Tubarão). A startup também 

indica que a rapidez da equipe responsável pelo projeto e planejamento do 

empreendimento é um diferencial, devido às exigências do prazo de entrega, mesmo 

em empreendimentos de grande complexidade para se projetar. 

 A startup também atua no ramo industrial, com a entrega de instalações 

ambientes fabris, universidades corporativas e ampliação de terminais logísticos em 

portos (BRASIL AO CUBO, 2022). A startup recebeu investimentos da Gerdau de R$ 

60 milhões (GERDAU, 2020) e de R$ 74 milhões da Dexco (ANAMACO, 2022). 

 É possível constatar que para este nicho, a startup precisa ter uma capacidade 

de projeto, planejamento e fabricação de módulos bem consolidada, pois são 

empreendimentos que exigem conhecimentos de projetos específicos e que podem 

exigir a fabricação dos módulos próximos à instalação in loco. Ainda assim, devido a 

velocidade e facilidade de instalação, a técnica de construção modular vem ganhando 

espaço nesse nicho e possui perspectivas de consolidação, devido às suas vantagens 

em relação aos métodos tradicionais e empresas bem capacitadas para tal.  

 

4.6.5 Pousadas e hotéis 

 

Quadro 13 - Segmento de pousadas e hotéis                                              (continua) 

Problema que focam em resolver Dificuldade de construção em locais de difícil 

acesso, devido a dificuldade de acesso e 

existência de fornecedores de materiais e 

serviços. 

Como esperam resolver Fabricação de módulos para empreendimentos 

em locais de natureza e de difícil acesso, para 

diminuir a necessidade de operação in loco. 
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Modelo de negócios B2B (Business-to-business) 

 

Quadro 14 - Segmento de pousadas e hotéis                                              
(conclusão) 

Cliente Pousadas ou pessoa física 

Monetização Venda dos módulos 

Vantagens indicadas em relação 

à construção convencional 

- Agilidade na entrega final do 

empreendimento 

- Diminuição dos resíduos em obra e de 

operação em canteiro 

- Instalação rápida e segura 

Fonte: do autor. 

 

Nesse modelo, percebe-se que é um foco em um público específico, que 

deseja realizar a execução de um empreendimento em locais de difícil acesso, como 

locais de serra e matas densas. Nesse contexto, infere-se que é um mercado que 

pode ser uma alternativa de método construtivo para escritórios de arquitetura, 

pousadas e pessoas físicas, mas não há indícios de que será a principal prioridade 

das empresas mapeadas. 

Algumas empresas também possuem soluções focadas em hotéis, mas que 

apresentam um portfólio diverso. Fabricam módulos para indústrias, comércio, setor 

hoteleiro, sem ter um foco único. Com isso, infere-se que a construção para o setor 

hoteleiro irá de acordo com a demanda de clientes e não através de um foco de 

atuação. 

 

4.6.6 Outras soluções 

 

Nas soluções mapeadas, foi visto outras possibilidades de utilização da 

construção modular para gerar valor para os clientes. Um desses exemplos é a Mora, 

que encontrou a oportunidade a partir de terrenos em áreas centrais de São Paulo 

com baixo valor para incorporação, para criar unidades individuais para inquilinos que 

estavam enfrentando altos valores de compra ou aluguel de imóveis (MORA ROCKS, 
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2022). A oportunidade vista pela Mora é de, ao utilizar a construção modular, há a 

antecipação do ciclo do empreendimento para captação de valor através do aluguel 

da residência. Além disso, a startup busca gerar uma experiência diferenciada para o 

inquilino através de um imóvel decorado, bem localizado, inteligente e a um preço 

mais baixo (TERRACOTTA VENTURES, 2021). 

Outro exemplo é o Parkside, visto em Parkside (2022), que possui solução de 

colivings. Segundo Cruz (2021), coliving é um conceito de moradia compartilhada 

entre pessoas que buscam senso de comunidade, economia e um estilo de vida 

sustentável. A startup desenvolve estúdios voltados para o público jovem, em locais 

de baixa capacidade de incorporação, utilizando da construção modular para agilizar 

a entrega das unidades. Dessa forma, os inquilinos passam a morar de forma mais 

rápida, o que gera maior retorno sobre o investimento para os investidores e mais 

facilidade para os possíveis moradores. 

Esses foram os dois exemplos identificados que atuam em outros nichos de 

mercado, mas que utilizam da construção modular para gerar valor para os seus 

clientes. Percebe-se que aqui há um grande potencial de criação projetos e soluções 

que utilizem das vantagens da construção modular como um meio de acelerar o valor 

que agregam aos seus clientes, sem a necessidade de possuírem uma fábrica própria 

para produção, pois podem adquirir os módulos de outros fornecedores. 

 

4.7 ECOSSISTEMA DE INOVAÇÃO GLOBAL DE CONSTRUÇÃO MODULAR 

 

Conforme exposto em Terracotta Ventures (2020), segundo pesquisa do 

Statista, o mercado de construção de forma geral crescerá 3,2% de 2017 a 2025, e o 

mercado de construção modular aponta para 5,7% no mesmo período, um 

crescimento duas vezes mais rápido que os métodos tradicionais.  

É visto também em Terracotta Ventures (2020) que o potencial do método 

construtivo tem atraído atenção de investidores com diversos interesses, os quais 

realizaram 77 aportes. As empresas que estão investindo nessas startups são bancos, 

empresas de venture capital, grandes empresas de tecnologia e empresas 

tradicionais. É visto no estudo do autor que o maior número de startups investidas 

está localizado nos Estados Unidos. 

Terracotta Ventures (2020) também expõe as dez startups de construção 

modular que mais receberam aportes. O recorde histórico de funding foi alcançado 
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pela Katerra, e existem duas empresas brasileiras na lista, Brasil ao Cubo e Tecverde, 

conforme Figura 45 abaixo.  

 

Figura 45 - Lista de startups de construção modular que mais receberam 
investimentos 

 

Fonte: Terracotta Ventures (2020) 

 

Terracotta Ventures (2020) mostra que em relação ao segmento, 47,3% das 

startups investidas de 2018 a 2020 possuem como foco o segmento residencial 

unifamiliar, o que pode estar relacionado com o problema de déficit habitacional, 

conforme já mencionado anteriormente, além de ser um nicho de atuação que também 

é o mais presente no ecossistema brasileiro. O gráfico completo encontra-se na Figura 

13 a seguir. 

 

Figura 46 - Deals por segmento de 2018 a 2020 

 

Fonte: Terracotta Ventures (2020). 

  



110 
 

No entanto, existem startups também focadas no ambiente multifamiliar, como 

no caso da Blokable (BLOKABLE, 2022). Segundo Blokable (2022) 38% das famílias 

da Califórnia gastam 1/3 da sua renda em habitação e até 2030 o Estado precisará 

construir 1,2 milhão de casas mais acessíveis até 2030. Para reduzir custos e construir 

residências financeiramente acessíveis, a Blokable fabrica módulos volumétricos de 

estrutura metálica com foco na construção de empreendimentos multifamiliares. A 

empresa atua em conjunto com incorporadoras e parceiros sem fins lucrativos com 

foco no corte de custos e criação de moradias acessíveis e verticaliza o processo 

desde o projeto e o planejamento até a manufatura. Os empreendimentos são 

alugados a preços de mercado e a Blokable fica com uma porcentagem do aluguel 

(TERRACOTTA VENTURES, 2020). Em 2019, a Blokable recebeu investimento Série 

A de US$ de 23 milhões (NEWS PROVIDED, 2019). 

Quanto a proposta de valor, Terracotta Ventures (2020) mostra que das 

startups que receberam aportes, as propostas de valor mais presentes são focadas 

em produtividade, previsibilidade de prazos e custos e facilidade na contratação e 

entrega da obra. Isso vai ao encontro das vantagens da construção modular 

anteriormente apresentadas, ao ser exposto que a construção modular proporciona 

maior produtividade devido ao seu método de produção e instalação no canteiro de 

obras, um controle de custos e prazos de entrega mais claros em relação aos métodos 

tradicionais, e a facilidade de contratar apenas uma empresa que se responsabilize 

por todo o ciclo construtivo, o que pode proporcionar maior experiência para o cliente.  

Quanto aos materiais utilizados, Terracotta Ventures (2020) mostra que das 

startups investidas, 61,5% utilizam madeira para fabricação dos módulos e 38,5% 

utilizam aço. Isso se deve principalmente aos fatores culturais de utilização da madeira 

em larga escala, o que difere da realidade brasileira, conforme explicado 

anteriormente, onde 53,3% das startups mapeadas utilizam aço para fabricação dos 

módulos. 

Em valores de investimento, a Katerra, uma startup localizada nos EUA, foi a 

que recebeu o maior aporte, conforme Figura 45. Fundada em 2015 e localizada na 

Califórnia, a startup recebeu um total de RS$ 1,3 bilhão em investimentos 

(TERRACOTTA VENTURES, 2020). A startup tinha como solução transformar a 

construção a partir da concentração de todo o processo construtivo junto a uma única 

empresa, dominando o processo de ponta a ponta, e transferindo a maior parte dos 

processos para fora do canteiro. Tem como premissas a integração de ponta a ponta, 
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o massivo uso de tecnologia e dados, design orientado a produto, produção offsite e 

controle da cadeia de suprimentos. (TERRACOTTA VENTURES, 2020). 

No entanto, é visto em Kunthara (2021), o pedido de proteção contra falência, 

mesmo com todos os investimentos recebidos anteriormente e com a compra de pelo 

menos 14 empresas tradicionais nas áreas da construção, iluminação e design 

(KUNTHARA, 2021). A autora mostra que essa ocorrência está baseada no fato de 

que os gestores e investidores não possuíam pleno conhecimento sobre o 

funcionamento do setor da construção, mesmo com uma experiência empreendedora 

anterior comprovada. Como consequência, a autora destaca os problemas de 

execução dos planos decorrentes da falta de conhecimento no setor, aliado a 

problemas administrativos. 

Já Oliveira (2021), destaca também o desafio da estratégia da Katerra em 

verticalizar todo o processo em uma única empresa, atuando como projetista, 

fabricante de componentes industrializados, de módulos e de painéis e ainda, 

construtora/montadora em um setor de alta complexidade. Terracotta Ventures (2021) 

complementa que a partir de 2018 a startup começa a apresentar dificuldades em sua 

estratégia de crescimento, especialmente depois de levantar U$ 865MI em uma 

rodada série D liderada pela Softbank. Nessa fase, a empresa começou a comprar 

outras construtoras, aumentando sua carteira de projetos enquanto pecava na 

integração dos diferentes negócios e apostava em projeções financeiras que 

começavam a se distanciar da realidade. 

Kunthara (2021) também destaca que o colapso da Katerra não influenciará 

no otimismo dos investidores no setor, mas o fato pode demonstrar uma tendência de 

comportamento por parte dos investidores, ao olharem para eficiência do fluxo de 

trabalho por meio de softwares, como modelo software as a servisse (SAAS), em vez 

de novas formas de construção física, por dar mais previsibilidade de crescimento a 

curto e médio prazo e aportes mais graduais. 

Outra startup analisada foi a Plant Prefab, uma startup com sede na Califórnia. 

É visto em Plant Prefab (2022) que a startup projeta e pré-fabrica casas 

personalizadas, de alta qualidade, saudáveis, sustentáveis, unifamiliares e 

multifamiliares. Eles possuem um portfólio específico de residências que podem ser 

adquiridas pelos proprietários, como também transforma um projeto elaborado por 

outro profissional e o constrói em construção modular. A empresa possui meta de ter 

zero emissão de carbono até 2028 (PLANT PREFAB, 2022). 



112 
 

Um ponto de destaque analisado é devido ao website da startup ser um canal 

gerador de demandas. Por lá, é possível preencher um questionário e cadastrar 

informações como localização e perfil do futuro empreendimento, orçamento 

disponível, entre outras informações. Infere-se que essa ação pode agilizar a análise 

de viabilidade dos projetos e permite uma ligação direta entre demanda, fabricação 

de módulos e comunicação com a cadeia de suprimentos. O autor colocou algumas 

informações para exemplificar e o questionário pode ser visto na Figura 47 a seguir. 

 

Figura 47 - Questionário de interesse para consultas de projeto - Plant Prefab 

  

 

Fonte: Plant Prefab (2022). 
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É visto em Gerdau (2021) que a startup cresceu 125% de 2020 a 2021, e que 

a Gerdau  em 2021 aportou por meio da Paris Ventures, sua Corporate Venture Capital 

(CVC), co-liderou a rodada que captou US$ 30 milhões. É visto em Money Times 

(2022) que a Gerdau aportou mais US$ 15 milhões na startup em 2022. Segundo a 

investidora, a startup permite construções até 50% mais rápidas, com até 30% menos 

resíduo e até 25% mais baratas que obras tradicionais e faz parte de uma tese 

estratégica para investimento e faz parte da estratégia de diversificação de portfólio 

da companhia. 

Um mercado adjacente a construção modular é o mercado de softwares para 

construção. Um exemplo é a Modulize, uma startup da Noruega que possui um 

software específico para projetos em construção modular. É visto em Modulize (2022), 

que a startup auxilia desenvolvedores de projetos, fabricantes, empreiteiros e 

arquitetos a criar projetos de empreendimentos em construções modulares, de forma 

a ter medidas mais precisas e maiores possibilidades de uso da construção modular 

na criação dos projetos. A visão da startup é se tornar a plataforma para construção 

modular, cobrindo todo o processo construtivo: projeto, planejamento, aquisição e 

entrega otimizados e automatizados (MODULIZE, 2022). Em 2022 a startup recebeu 

investimento Seed de US$ 2 milhões (CRUNCHBASE, 2022). 

No Brasil, as startups brasileiras que receberam aportes amplamente 

divulgados foram a Noah, que recebeu aporte da Dexco (PEREIRA 2021), a Brasil ao 

Cubo, investida por Gerdau (GERDAU, 2020) e Dexco (ANAMACO, 2022), e 

Tecverde, que anunciou sua aquisição pelo grupo ETEX/Arauco (TECVERDE, 2022). 

É visto em Pereira (2021) o interesse da Dexco em se posicionar no mercado de 

madeira industrializada e em startups alinhadas aos critérios de ESG. Essa tendência 

é vista em Gazzconecta (2021), com o anúncio de investimento realizado pela Dexco 

na Construtech Urbem, startup que atua na fabricação de peças estruturais de 

madeira engenheirada.  Para a Gerdau, é visto em Gerdau (2021) que Gerdau Next, 

braço de novos negócios da companhia, tem a missão de diversificar globalmente o 

portfólio por meio da criação e incorporação de novas empresas em seis segmentos 

estratégicos, entre eles o de melhoria na produtividade da construção. A Gerdau 

também é investidora da startup californiana Plant Prefab, que atua na construção de 

casas pré-fabricadas com projetos, materiais e operações sustentáveis (GERDAU, 

2021). 
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Existem grandes empresas no Brasil que estão também investindo em 

construções modulares, por meio de soluções internas. É o caso da Tenda, com a 

criação da Alea. É visto em Terracotta Ventures (2020) que a Tenda deseja atender 

mercados com demanda menor que 1000 unidades por ano, e construir condomínios 

com residências unifamiliares em construções modulares a partir de woodframe. A 

expectativa é da construção de até 60 mil unidades por ano. 

Analisando o ecossistema de inovação de construções modulares, há startups 

utilizando de diversos benefícios da construção modular para gerar valor aos seus 

clientes, e procurar resolver os desafios atuais do setor, seja altos custos de mão-de-

obra, atrasos de entrega, produtividade ou déficit habitacional. Destaca-se a 

importância do investimento em inovação por parte das empresas do setor bem 

estabelecidas, para apoiar intelectual e financeiramente negócios de alto potencial e 

contribuir para a mudança de percepção por parte de empresas, profissionais e 

usuários do setor, em relação à técnica de construção modular.  

É visto, também, que devido ao alto custo de mão-de-obra e escassez de 

moradias, a construção modular conseguiu se posicionar nos ecossistemas, como no 

caso da Califórnia. Pode ser inferido, dessa forma, que em locais onde os índices se 

tornaram mais críticos, o ecossistema de startups com essa solução se tornou mais 

propício para se desenvolver e é o que os diferencia do ecossistema brasileiro, onde 

as técnicas de construção convencional ainda são economicamente viáveis. 

 É visto também, que as startups estrangeiras estão conseguindo explorar de 

um canal de geração de demandas, como é o caso da Plant Prefab, e pode ser um 

bom benchmarking para startups localizadas no Brasil. Isso permite que a startup 

planeje de uma forma mais segura todo o seu ciclo de produção, tenha visibilidade de 

demanda de seus fornecedores e análise de produtividade de suas fábricas. Isso pode 

contribuir para o rápido crescimento e planejamento para novas fábricas.   
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5 ANÁLISES DAS HIPÓTESES SEGUNDO MÉTODO HIPOTÉTICO-DEDUTIVO E 

PROPOSIÇÃO DA MATRIZ SWOT 

 

Neste capítulo são apresentadas as validações das hipóteses segundo 

método hipotético-dedutivo, de acordo com as análises das startups mapeadas. 

Posteriormente é proposta a matriz SWOT do ecossistema de startups de construções 

modulares, no Brasil, de forma a mostrar as forças, fraquezas, oportunidades e 

ameaças referente ao contexto dessas empresas. 

  

5.1 ANÁLISES DAS HIPÓTESES 

  

5.1.1 Hipótese 1 – A startup não precisa de uma fábrica própria para validar o 

seu Product Market Fit 

 

 Ao longo da pesquisa, foi possível observar startups que estavam conseguindo 

validar o seu modelo de negócio, mesmo obtendo os módulos de outros fornecedores. 

Nesse sentido, a depender da região que o empreendedor deseja posicionar a sua 

startup, existem fornecedores de materiais industrializados ou módulos prontos para 

a realização dos projetos. Inclusive, pode ser uma estratégia a ser utilizada, visto que 

a construção de uma fábrica de construção modular exige custos fixos e de 

manutenção relevantes, o que pode apresentar um risco financeiro para startups que 

ainda estão na etapa de validação do seu Product Market Fit (PMF) e que não 

possuem previsibilidade de demanda e escala. No entanto, não possuir uma fábrica 

própria pode influenciar no poder de escalabilidade da startup, visto que a empresa 

sempre dependerá da produção e prazos de terceiros e não controlará as 

automatizações que podem ocorrer na fabricação dos módulos. Portanto, pode-se 

dizer que esta hipótese está validada. 

 

5.1.2 Hipótese 2 – A viabilidade econômica de uma região atendida pelas 

startups varia de acordo com a magnitude do projeto 

 

Ao longo da pesquisa, foi possível obter exemplos de startups que negaram 

projetos nos quais a distância geográfica entre a fabricação e o local de instalação dos 
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módulos era tal, que ocasionava em um custo de transporte e logística consideráveis 

ao nível de inviabilizar a execução do projeto. Em outros casos, também, foi possível 

observar startups que instalaram fábricas provisórias próximas ao local de instalação 

dos módulos, visto que o custo de instalação provisória da fábrica era inferior ao custo 

de logística dos módulos, caso fossem fabricados na fábrica original. Com isso, pode-

se aferir que o fator logístico dos módulos precisa ser discutido ainda no estudo de 

viabilidade de criação das soluções das startups. Portanto, pode-se dizer que esta 

hipótese está validada. 

 

5.1.3 Hipótese 3 – As startups possuem founders com formação majoritária em 

Engenharia Civil e com pouca experiência prévia em empreendedorismo 

 

 Como visto nas análises da pesquisa, as startups mapeadas de construção 

modular possuem fundadores com formação majoritária em Engenharia Civil, em que 

o tempo de experiência varia de caso a caso. Foi possível constatar, também, a baixa 

experiência empreendedora dos fundadores mapeados, o que traz a constatação de 

que, apesar de conhecerem os desafios da construção civil, irão enfrentar os desafios 

de gerenciar um negócio em suas fases iniciais, com muitas vezes tendo baixos 

recursos disponíveis e com diversas hipóteses a serem validadas. Isso pode refletir 

em um tempo maior de validação da solução, em comparação ao tempo de validação 

de produto padrão de uma startup. Portanto, pode-se dizer que esta hipótese está 

validada. 

 

5.1.4 Hipótese 4 – As startups de construção modular estão localizadas em 

regiões próximas a cidades com alto potencial construtivo 

 

 Há diversos fatores que levam os empreendedores a posicionar a sede dos 

seus negócios, cada um com o seu critério mais primordial, de acordo com as suas 

estratégias de atuação. Ao longo das análises, foi possível observar que estar próximo 

a locais de fácil transporte rodoviário, proximidade com fornecedores de matéria-prima 

para fabricação dos módulos e cidade de localização dos fundadores são critérios 

utilizados pelos empreendedores, o que leva a crer que cada negócio investigará o 

critério que mais faz sentido financeiramente para o seu caso. Portanto, pode-se dizer 

que esta hipótese está invalidada. 
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5.2 MATRIZ SWOT 

  

 Após a finalização das análises e validações do método hipotético-dedutivo, é 

apresentado abaixo a matriz SWOT, de forma a sintetizar o panorama do ecossistema 

brasileiro de startups de construção modular. Serão apresentados os pontos fortes do 

das startups e os pontos fracos, e oportunidades e ameaças existentes no 

ecossistema que podem influenciar no desenvolvimento desta técnica no país. 

 

5.2.1 Pontos Positivos 

 

A seguir, no Quadro 15 são apresentados os pontos positivos identificados 

nas startups mapeadas, ao longo das análises desta pesquisa. 

 

Quadro 15 - Pontos positivos das startups 

- Os fundadores das startups possuem experiência majoritária em 
Engenharia Civil, o que os faz conhecer os desafios do setor 

 
- 50% dos fundadores analisados possuem mais de 10 anos de experiência 

na construção civil 
 

- O segmento comercial, industrial e hospitalar vem tendo empreendimentos 
entregues por startups de construção modular no Brasil que são destaque 
no ecossistema de inovação 

 
- Mais da metade das startups brasileiras de construção modular utilizam o 

aço como material estruturante, material amplamente utilizado no país e 
com baixa barreira cultural 

 
- Startups possuem o DATec 

Fonte: o autor. 

 

5.2.2 Pontos negativos 

 

A seguir, no Quadro 16 são apresentados os pontos positivos identificados 

nas startups mapeadas, ao longo das análises desta pesquisa. 
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Quadro 16 - Pontos negativos das startups 

- Fundadores possuem majoritariamente pouca experiência empreendedora 
anterior 

 
- 75,8% das startups mapeadas estão em fase pré-operacional ou pré-seed, 

apresentando desafios iniciais e com foco maior na técnica de construção 
modular do que no negócio em si.  

 

Fonte: o autor. 

 

5.2.3 Oportunidades  

 

A seguir, no Quadro 17 são apresentadas as oportunidades identificadas no 

ecossistema que envolve as startups de construção modular brasileiras. 

 

Quadro 17 - Oportunidades presentes no ecossistema 

- Grandes players da construção civil acompanham as startups de construção 
modular para identificar oportunidades 

 
- Crescimento de fundos de Venture Capital voltados para o ambiente de 

Construtechs 
 

- Escassez de mão-de-obra está aumentando os custos da construção 
convencional 

 
- Maturidade do ecossistema de construções modulares nos EUA e Europa 

traz boas referências para benchmarkings 
 

- Ecossistema de Construtechs e Proptechs vem aumentando ano a ano no 
número de startups 

 
- Há a presença de fornecedores de materiais industrializados no país, como 

a Urbem 
 

- Construtoras e incorporadoras estão investindo em soluções que gerem 
mais produtividade e diminua os fatores de risco de atraso dos projetos 

 

Fonte: o autor. 
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5.2.4 Ameaças 

 

A seguir, no Quadro 18 são apresentadas a ameaças presentes no 

ecossistema de startups de construções modulares, de forma a serem fatores que 

devem ser acompanhados. 

 

Quadro 18 - Ameaças presentes no ecossistema 

- Maior tributação em materiais industrializados 
 

- Maior dificuldade na busca de financiamento em instituições tradicionais 
 

- Barreiras quanto ao uso da madeira como material estrutural em 
empreendimentos 

 
- Falta de profissionais especializados em construção modular 

 
- Custos com logística dos módulos pode inviabilizar financeiramente um 

projeto em construção modular 

Fonte: o autor. 

 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS E SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

Neste capítulo são apresentadas as considerações finais deste trabalho, 

comparando o que foi apresentado na revisão bibliográfica com as análises realizadas 

através do procedimento metodológico realizado. Ao final, serão propostas 

recomendações para trabalhos futuros, de forma que outros autores possam dar 

continuidade ao tema. 

 

6.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A presente pesquisa iniciou apresentando as características do setor da 

construção civil, suas práticas de funcionamento e alguns resgates históricos que 

permitem entender quais as influências no desempenho do setor atualmente. Esse 

resgate foi essencial para compreender toda a complexidade da construção civil, suas 

regras de funcionamento, sua importância para a economia e para a sociedade, bem 

como entender o que está por trás dos seus desafios de evolução.  
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Posteriormente, foi apresentado alguns significados de inovação e inovação 

aberta, e exemplos das soluções mais promissoras para o setor nos próximos anos, 

na qual a técnica de construção modular está inserida. Também, foi apresentado o 

conceito de startups e como estão contextualizadas na cadeia da construção civil, 

assim como suas características de funcionamento e impactos já gerados. 

A comparação entre o desempenho atual do setor e as principais tendências 

de inovação, ao mesmo tempo que traz uma abordagem positiva sobre 

desenvolvimento da construção civil, geram dúvidas se são apenas promessas 

distantes ou se realmente há uma garantia de que o setor está avançando em seus 

índices de desempenho. Sob essa perspectiva, o autor escolheu uma das opções de 

tendências para entender seus panoramas de avanço: construções modulares, para 

entender com mais profundidade como as soluções inovadoras estão revolucionando 

a construção civil. 

Ao longo de sua formação, o autor passou por diversas experiências 

acadêmicas que o faziam questionar se realmente só existia a construção 

convencional como a única alternativa para a construção de empreendimentos. Ao 

adentrar ao ambiente de inovação no setor, pôde constatar que sua insatisfação era 

compartilhada por diversos profissionais e que já existiam inúmeros exemplos de 

empresas que trabalhavam pelo avanço da construção civil no Brasil. A construção 

modular, por sua vez, foi escolhida devido ao entusiasmo do autor em observar 

grandes obras sendo entregues em tempos que antes eram inimagináveis para uma 

obra no setor, além do impacto positivo relacionado, como maior produtividade e 

menor desperdício de materiais e redução do déficit habitacional. 

Na revisão bibliográfica, foram esmiuçadas as características desta técnica, 

suas definições, seu histórico, funcionalidades e materiais utilizados. Além disso, 

foram realizadas comparações com os métodos tradicionais, como metodologia de 

trabalho, logística, projetos e métodos de execução. 

Ao autor se aproximar dos conceitos de construção modular, inovação e 

ecossistema de Construtechs, surgiram diversos questionamentos: Existem 

Construtechs que atuam com construção modular? Em quais regiões atuam? Como 

elas já estão gerando impacto no setor? 

Assim, de forma a contemplá-los, foi criada a pergunta central desta pesquisa: 

Qual o nível de maturidade das startups brasileiras com soluções em 
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construções modulares e quais as projeções de crescimento para os próximos 

anos? 

No capítulo de metodologia foi apresentado o caminho seguido pela pesquisa, 

ao definir-se a estrutura, a forma de coleta dos dados, a utilização do método 

hipotético-dedutivo, e o uso da Matriz SWOT, de forma a dar um panorama geral do 

ecossistema de startups de construções modulares. Percebe-se que a metodologia 

utilizada foi aderente a pergunta central da pesquisa, e contribuiu para o atingimento 

dos objetivos do trabalho. 

Com a realização da coleta dos dados e sua análise, tem-se a percepção de 

que no Brasil a construção modular ainda enfrenta diversas barreiras para sua 

utilização, como falta de conhecimento dos profissionais do setor e dos clientes, 

excesso de tributos sob o produto e barreiras de financiamento para suas obras. Como 

é visto em outros países, existem fatores que podem contribuir para que a técnica se 

torne cada vez mais viável financeiramente, como os índices de déficit habitacional e 

o crescente aumento dos custos de construção devido à escassez de mão-de-obra.  

Foi visto, também, que algumas startups de construções modulares podem 

não permear pelas fases de maturidade que são comuns a uma startup, como 

melhorar o produto enquanto ele já está em utilização no mercado, visto que as 

soluções são empreendimentos e moradias. Além disso, há custos iniciais de criação 

de uma fábrica e de maquinários, o que pode trazer diversos custos fixos para a 

organização ainda nos primeiros anos de funcionamento. Assim, os empreendedores 

que escolherem atuarem com esta técnica deverão balancear os desafios presentes 

na técnica de construção modular com uma visão de negócios sólida a longo prazo e 

de uma estratégia de geração de demanda, visando garantir sua viabilidade de 

funcionamento e o interesse de investidores em aportarem recursos em negócios que 

se provem escaláveis. 

No que corresponde ao ecossistema de Construtechs brasileiras de 

construções modulares, foi visto que pela conjuntura de formação empreendedora dos 

fundadores e maturidade dos negócios, ainda levará algum tempo para que esses 

negócios se validem e cresçam, e que outras startups surjam para complementar com 

suas soluções. É possível observar, no entanto, que já existem exemplos de startups 

que estão revolucionando seus segmentos de mercado, há um avanço tecnológico de 

materiais industrializados para a construção no país, e existe o interesse de empresas 

estabelecidas em investirem em novos negócios, ou de utilizarem da técnica de 
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construção modular. Esses fatos formam uma boa conjuntura para o desenvolvimento 

desta técnica nos próximos anos e pode promover o amadurecimento dos negócios 

já existentes. 

Na fundamentação teórica foi observado em pesquisas de diversos autores o 

potencial da construção modular em melhorar os índices de déficit habitacional nos 

países. No Brasil, por sua vez, foi observado que a construção modular está 

conseguindo avançar em segmentos de mercado nos quais as propostas de valor de 

produtividade e redução no tempo de execução da obra são fatores decisórios, visto 

que os custos ligados a esta técnica de construção ainda são maiores do que as 

técnicas construtivas convencionais aqui no Brasil. Nesse sentido, é importante que 

empreendedores explorem essa vantagem na proposta de valor para personas que 

sejam atraídas por esses critérios além do fator custo. 

Reitera-se, também, a importância das melhorias de infraestrutura rodoviária 

do país, para que o transporte dos módulos seja mais facilitado e para que a 

construção modular seja viável para diferentes regiões do pais. 

Por fim, retorna-se a pergunta central da pesquisa e aos objetivos propostos 

no início deste trabalho, analisando o cumprimento de cada um deles.  

Sobre a pergunta central da pesquisa, é possível afirmar que ela foi 

respondida, pois o presente trabalho apresentou o panorama do ecossistema das 

startups de construções modulares e suas particularidades, como formação dos 

empreendedores, materiais utilizados, maturidade dos negócios e como grandes 

empresas estão se posicionando nesta tese. A utilização do método hipotético-

dedutivo e da Matriz SWOT foram propícias para gerar uma complementariedade 

interessante na compreensão da pergunta central. 

Para o objetivo geral da pesquisa: “analisar o cenário brasileiro das startups 

da construção civil que possuem soluções voltadas à construção modular”, também 

se considera o seu atingimento, devido aos insumos apresentados ao longo de toda 

a análise dos dados coletados. 

Sobre os objetivos específicos: 

a. Identificar as técnicas de construção modular e compará-las com 

as técnicas construtivas convencionais: Considera-se que foram 

apresentados ao longo da revisão bibliográfica estudos que demonstram 

as particularidades de cada método construtivo de forma bem 

fundamentada. 
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b. Analisar os modelos de negócio e o grau de maturidade das 

startups da construção civil de construção modular: Com a análise 

dos dados coletados, considera-se que é possível compreender as 

características dos modelos de negócios das startups mapeadas e seu 

grau de maturidade. 

 

c. Comparar o posicionamento das Construtechs brasileiras com foco 

em construções modulares em relação ao mercado internacional: 

Ao longo da etapa de diagnóstico, foram apresentados aspectos do 

panorama das startups mapeadas e algumas características observadas 

lá fora, de forma a permitir uma comparação referente a posicionamento 

e formas de atuação. 

 

d. Compor uma Matriz SWOT que sintetiza o posicionamento das 

Construtechs brasileiras com solução em construções modulares: 

Ao final da pesquisa, foi apresentado a matriz SWOT do segmento, de 

forma a apresentar uma visão sistêmica das influências internas e 

externas relacionadas às Construtechs de construções modulares. 

 

Dessa forma, a presente pesquisa, dentro do escopo e suas limitações 

anteriormente apresentadas, conseguiu alcançar todos os objetivos e responder à 

pergunta central.  

 

6.2 RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

O presente trabalho procurou relacionar um tema técnico com os conceitos de 

inovação, investimentos e startups, fez um recorte de apenas uma técnica elencada 

como potencial para revolucionar o setor da construção civil e deu foco às startups 

situadas no Brasil. Mesmo com os limites de pesquisa apontados, reafirma-se a 

importância desta pesquisa para o ambiente acadêmico, por relacionar conceitos 

teóricos e práticas de mercado e reafirmar a Universidade como detentora de 

conhecimento, e também para o ambiente empresarial, ao apontar os panoramas de 
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um ecossistema de inovação que pode ser utilizado em benefício de empresas e 

profissionais. 

Assim, sugere-se que em trabalhos futuros o tema continue sendo explorado, 

de forma a refazer as análises apresentadas após períodos específicos de 

desenvolvimento do ecossistema, para analisar a conjuntura de avanços das startups 

em relação a momentos anteriores. Ainda, sugere-se a continuidade ao tema de 

construções modulares, para analisar cases específicos e técnicas utilizadas nos 

empreendimentos, para expandir o conhecimento referente a esta técnica construtiva 

e como vem contribuindo para o avanço do setor. 

Ainda, sugere-se explorar ainda mais a relação de desafios apresentados no 

setor da construção civil com soluções criadas por startups, para complementar a 

teoria já existente no ambiente acadêmico com as soluções que são criadas na 

prática, de forma a criar um conhecimento sistematizado referente ao tema escolhido. 

Por fim, aconselha-se que em trabalhos futuros sejam exploradas as outras 

soluções apontadas como promissoras de revolucionarem o funcionamento da 

construção civil, de forma a entender como elas já estão atuando no setor e quais 

resultados já estão sendo alcançados. 

Portanto, considera-se que o autor finaliza tanto a presente pesquisa quanto 

sua graduação com o sentimento de contribuição ao ambiente acadêmico e preparo 

para o exercício profissional, após os extensos aprendizados obtidos com o 

desenvolvimento deste Trabalho.  

 

6.3 SOBRE O AUTOR 

 

O autor da presente pesquisa já vem de uma formação prévia no setor da 

construção civil, ao ter a oportunidade de cursar o curso técnico de Edificações, de 

forma integrada ao ensino médio. Desde lá, já teve a oportunidade de vivenciar a 

dinâmica da construção civil e seus desafios. Foi tendo a oportunidade de ser 

ensinado por arquitetos e engenheiros que o autor teve o interesse em cursar 

Engenharia Civil. 

Ao longo do curso, o autor teve a oportunidade de fazer parte da empresa 

júnior do curso e Federação das Empresas Juniores do Estado, que proporcionaram 

uma formação empreendedora exemplar além da visão técnica da construção civil. Ao 

passar por experiências profissionais que complementaram inovação e construção 
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civil, o autor tornou-se cada vez mais crítico quanto a dinâmica do setor e seus 

desafios de evolução, o que o fez se questionar se não haveria técnicas mais 

inovadoras e produtivas de se construir. 

Nesse contexto, o autor teve a oportunidade de conhecer a técnica construtiva 

de construções modulares, que despertou seu interesse em se aprofundar no assunto, 

para entender profundamente suas características, como as empresas estão criando 

suas soluções e quem são as pessoas que estão por trás disso. Assim, essa pesquisa 

mostra um lado da Engenharia Civil que todos desejam ver, o lado da inovação, da 

produtividade e do baixo desperdício. 

É com muita satisfação que o autor finaliza esta pesquisa e esta graduação. 

Nascido e morador na cidade desta Universidade e muito orgulhoso em ser o primeiro 

componente da família a se formar em uma universidade federal, chega-se ao final 

com o sentimento de dever cumprido e com a percepção de que o aprendizado com 

esta pesquisa foi de extrema relevância. Espera-se que outros profissionais e 

graduandos possam utilizá-la para expandir ainda mais os conhecimentos 

relacionados a esta incrível técnica construtiva. 
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