NEeX:

GENERATIONMC

FILEIRA MATERIAIS DE
CONSTRUCAO BEYOND 2030

CONSTRUCAOQO OFF-SITE,
PREFABRICACAOE
SUSTENTABILIDADE.

Desafios para o setor do Comércio
de Materiais de Construcao

'
Hipdlito Sousa t
1

) S




AGENDA

A Construc¢ao, a Pré-fabricacao, Digitalizacao
e Sustentabilidade

Conceitos e Linguagem
Dificuldades
Requisitos para o Sucesso

Desafios para o Setor CMC




A CONSTRUCADO,
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DIGITALIZACAO
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A pré-fabricacdo ndo é nova, é uma ideia recorrente na constru¢dao desde o séc. XIX, com investidas
ciclicas, mas que historicamente nunca conseguiu ser um sucesso generalizado

A procura de habitagdo (RU e EUA), tornou a construcao “off-site” uma opcao em determinados periodos

histéricos — mas a sua popularidade revelou-se de curta duragéo

Taxa normalizada de construcao de habitacdes'
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1945-55: 1960s: 1997:

USA expansdo pos-guerra Reino Unido "pre-fab" Crise de mao-de-obra no Reino Unido & USA
Inicio: A expansao imobiliaria do pos-guerra Inicio: Exigéncia de substituicao dos danos de guerra e Crescimento dos salarios reais da constru¢ao no
Fim: Queda da procura de habita¢ao nos anos 50 | | austeridade financeira Reino Unido e nos EUA

Fim: O desastre de Ronan Point em 1968 e os problemas de
qualidade associados

LA série é normalizada para o valor maximo do periodo: por exemplo, os EUA normalizados para 1947 e o Reino

Unido para 1968. Os valores anuais da construgdo nos EUA sdo suavizados utilizando uma média de 5 anos Cola_pso edificio de ha_bitagéo social pré-
fabricado — Ronan Point — 1968 — Londres
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A pré-fabricacdo corresponde a uma industria mais evoluida, que parecendo mais simples ¢ de facto mais
complicada;

A preé-fabricagao obriga a uma disrupg¢dao com as praticas habituais, requer uma maior integra¢ao entre a
CoNncecao € a construcao;

O recurso a pré-fabricacao obriga a modelos concursais e a modelos de negocio diferentes do tradicional.

THE

1950 Howse of Levillown

TELEVISION EQUIPPED
by ADMIRAL!

Complele Price -’ 7990
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URSS Khrushchevka- décadas de 60 e 70 Japanese Danchi — décadas de 60 e 70

Edificios de habitagdo, de promogdo publica social, Edificios de habitagao, de promogao publica social,
“low-cost”, pré-fabricados, na era Khrushchev do pos—guerra “low-cost”, pré-fabricados, no Japao do pés—guerra
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Edificios sistema portugués Fiorio - décadas de 60 e 70

Painéis pré-fabricados de alvenaria homologados usados por exemplo na urbanizag¢ao de Santo Anténio dos Cavaleiros- Loures

Edificio de 5 pisos Edificio de 11 pisos
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Precisamos de reduzir os custos da construcao

Peso dos custos da construcdo, do terreno; IVA, licengas e taxas; e projeto
e fiscalizacao

€4 500,00 45,00%
€4 000,00 40,00%
€3 500,00 35,00%
€3 000,00 30,00%
€2 500,00 25,00%
€2 000,00 20,00%
€1 500,00 15,00%
€1 000,00 10,00%

€500,00 —=9) 5,00%

€- 0,00%

Porto 1 Porto 2 Porto 3 Porto 4 Porto 5 Matosinhos 1
(IVA 23%) (IVA 23%) (IVA 23%) (IVA 23%) (IVA 6%) (IVA 6%)

CT/m2 ATC acima solo mmm CT/m2 ABP acima solo2 =—e= Terreno =—e= IVA, licengas e taxas == Projeto e fiscalizagcdo

Exemplo custos atuais promo¢ao privada ( Tese Eduarda Cancela)
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A necessidade duma construcao mais industrializada,
mais digital e automatizada, sobretudo de edificios de
habitacdao, nunca foi mais evidente e as condicoes mais
propicias a essa mudanca.

A pré-fabricacao pode ser a via e pode transformar-se
num negocio para os mais dinamicos e inovadores:

» Precisamos de habitacdao a precos mais acessiveis;

= Precisamos de edificios com maior flexibilidade sem
perda de qualidade;

» Precisamos duma constru¢ao mais sustentavel e digital;

» Precisamos de ganhos importantes de produtividade;

The opportunity

$130B

$22B
$L6T
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TN BUSINESS Markets Tech Media Calculators Videos
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Timelapse: 10-story building goes up in
nearly one day
X =e

Using a pre-fab, modular design, BROAD Group was able to construct a 10-story apartment building in 28 hours ai
45 minutes in Changsha, China.

0114 - Source: CNN Business

Imagens frequentes de montagens
“In-situ” muito rapidas ignoram a
referéncia a todo o tempo de
concecao e preparacdao da obra

Elevada industrializacdo e pré-
fabricagdo requerem normalizacgao,
repeticdo, otimizagao logistica e
convive pior com elevada
personalizagdo.
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Noticias recentes dao conta de problemas nos EUA.

BUSINESS INSIDER Newslettors Login
Does Silicon Valley have what it
takes to fix the housing crisis?

Veev shot to unicorn status in 2022 with its innovative plan to build homes on an assembly line.
Inside the production delays and financial woes that got in its way.

H A

ECONOMY

Homes made in factories were supposed to save
us from the housing crisis, but the companies
that make them are failing

Eliza Reiman Jan 14, 2084, 1143 &AM WET r+ Share [ Sawe

A crane stacking four 15-foot-wide, 60-foot-long modular-home segments to make a new duplex in Aurora,
Colorade.

Hyoung Chana/Getty Images

= Modular, or factory-built, housing could help boost efficiency and
cut costs for homebuilding.

= But many modular construction companies have failed in recent
years.

= One construction-industry expert said much more than
government policy needed to change.

CONSTRUCAO OFF-SITE, PREF. ABRICACAO E SUSTENTABILIDADE. Desafios para o setor Comércio de Materiais de Construgao
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Envolvimento em construcao off-site no Reino Unido

Inquérito NBS- National Building specificatios

De acordo com este inquérito de 2023, em 3

anos, notou-se um crescimento expressivo de
agentes com experiéncias de construcao off-

site de varios tipos

@ 46s SUB ASSEMBLIES @ 34s VOLUMETRIC MODULAR @ s HYBRIC
& ACCESSORIES CONSTRUCTION CONSTRUCTION
@ 53s PANELIZED @ 5% VOLUMETRIC POE @ =~ OTHER
CONSTRUCTION CONSTRUCTION

CONSTRUGAO OFF-SITE, PREFABRICACAO E SUSTENTABILIDADE. Desafios para o setor Comércio de Materiais de Construgao 13
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CONCEITOS E
LINGUAGEM




Confusoes e imprecisoes de linguagem:

Aug. 20, 1935, J B. FORBES 2,012,160

WRICHT
BLOCKS .

Treverdor
Gl Harrees 0. Fordes,
L e I Ol Mot il 3

Feito em fabrica / off site /
pré-construido / preé-
fabricado / semi-construido

Fazer no sitio/ ;é
on site

Solugdes: 1D — linear / 2D — plana/3D — volumétrica
Solugdes: Pesadas / leves ou ligeiras

Componentes e Sistemas: de catalogo/ por encomenda

Componentes e Sistemas: abertos/ fechados

CONSTRUGAO OFF-SITE, PREFABRICACAO E SUSTENTABILIDADE. Desafios para o setor Comércio de Materiais de Construgao
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Confusoes e imprecisoes de linguagem:

Coordenacao dimensional modular ;é Construg¢ao modular / Kit’s / Solu¢des empacotadas

ISO 2848:1984

Building construction

Modular coordination
Principles and rules

Status : Published (Under review)
@ This standard was last reviewed and confirmed in 2022. Therefore this version remains current.

GRELHA TRIDIMENSIONAL DE MODULOS-BASE

Abstract A |

Specifies the aims of modular co-ordination and states the general principles and rules to be applied in
determining the dimensions of buildings and the positioning and dimensioning of components, equipment
and assemblies. Modular co-ordination applies to the design of bulldings of all types, to the design and the
production of building components of all types, and to the construction of buildings.
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A pré-fabricacao nao ¢ um objetivo em si mesmo, é um meio para atingir um fim

A pré-fabricag¢ao nao é absoluta, mas é uma questdo de grau, podendo coexistir com a constru¢do tradicional — solugdes hibridas

Elementos
estruturais
acabados com
todos os
componentes
mesmo 0s
complexos

COMPLEXIDADE CRESCENTE

Elementos
estruturais e
alguns
acessorios em 1
ou mais
materiais

Elementos
estruturais

-

Unidades completamente Paredes completamente Compartimentos acabados
\_ acabadas infraestruturadas e e infraestruturados
acabadas

k Componente Painéis pré-acabados Compartimentos
pré-acabados

4

Unidades elementares, Painéis Unidades volumétricas
K monofuncionais

Casas completamente
acabadas e
infraestruturadas

Estruturas completas

ADAPTADO DE MCKINSEY

ESCALA CRESCENTE

»
»

CONSTRUCAO OFF-SITE, PREF. ABRICACAO E SUSTENTABILIDADE. Desafios para o setor Comércio de Materiais de Construgao
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0S REQUISITOS ESPECIFICOS DE UM PROJETO DETERMINARAO A ESCOLHA DA MELHOR SOLUCAOQ

>

_ Painéis 2D Solucdes 3D .

Flexibilidade do projeto e logistica Normalizacéo, repeticao, reducédo de custos

fin

Edificios singulares, Edificios (inicos, mas Habitagoes unifamiliares Edificios altos com Edificios de
inicos, de elevada semelhantes a outros de baixo custo estrutura em bhetao pré- pequeno/médio porte para
qualidade (escolas, etc.) fabricado e painéis pré- habitacao, lotes, etc.
fabricados
Painéis 2D por Sistemas hibridos Edificios completos Modulos 3D
“encomenda” + construgio 2D+3D
“In situ”

ADAPTADO DE MCKINSEY
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DIFICULDADES




E IMPORTANTE NAO IGNORAR ALGUMAS DIFICULDADES, A CONSTRUCAO OFF-SITE E MAIS RAPIDA....

Preparacao “off-site”

|14|13|12||||1o|9|s|7|s|5|4|3|2|1

Concecdo e ante-projeto

Licenciamentos e aprovagoes

Projeto de execucao

Preparacao do local e estaleiro

Fabrico “off-site”

Fundacoes

Canstrucao

Instalac@es e acabamentos

Concecdo e ante-projeto

Licenciamentos e aprovagoes

Projeto de execucao

Preparacdo do local e estaleiro

Fabrico “off-site”

Fundacoes

Canstrucao

InstalagOes e acabamentos

Concecdo e ante-projeto [

Licenciamentos e aprovacoes

Projeto de execucao

Preparacao do local e estaleiro

Fabrico “off-site”

Fundacées

Construcao

Instalagtes e acabamentos

CONSTRUGAQO OFF-SITE, PREFABRICACAO E SUSTENTABILIDADE. Desafios para o setor Comércio de Materiais de (I,‘onstm(;i'w



.... Mas pode nao ser mais barata

Poupancas potenciais Acréscimos potenciais

Projeto — menos retrabalhos Projeto — maior trabalho de conce¢io e
preparagcao
Constru¢ao — menos trabalho no local L L I
: . ~ .. e M e ]
- maior rapidez Construgdo — duplicac¢des, assemblagens, L Ak aREREE Y e
juntas, preparacao do local, logistica e A e

[13 5 ”
Outros — menores derrapagens de transportes, trabalho “off-site

preco
Outros — custo das instalacdes industriais

CONSTRUGAOQ OFF-SITE, PREFABRICACAO E SUSTENTABILIDADE. Desafios para o setor Comércio de Materiais de Construgao 22



.... Além de outros problemas...

A rigidez dos modelos de contrata¢do e controlo;

No caso portugués a falta de definicao duma estratégia que permita ao setor um investimento em pré-
fabricacdo e industrializagao orientada, dada a localizagcao periférica e a dimensao do pais;

e durabilidade:
Would you live in a prefabricated house?
Inquérito em 2018 no RU

Yes No Maybe

Cheaper 25 Prefer traditional 7 More information needed 32
Experience 12 Longevity 6 Quality concern 13
Likes 10 Quality concern 6 Situation 7
Time, cost, quality 7 Solidity worries 4 Previous incarnation 5
Efficiency 7 Lack of character 3 Not sure 5
Quality 6 Wrong style 3 Cost 5
Faster 5 Lack of information 3 Appearance 3
Innovative 4 Maintenance concerns 2 Mortgage difficulties 3
Choices 3 Transportation 1 Land concerns 2
Flexibility 1 Previous experience 1 Longevity 1
Enjoyable 1 Too standardi jed 1 Quite interested 1
Total 81 Total 37 Total 77

O estigma dos utentes a proposito das solugdes pré-fabricadas e leves que consideram de pior desempenho

CONSTRUGAO OFF-SITE, PREFABRICACAO E SUSTENTABILIDADE. Desafios para o setor Comércio de Materiais de Construgio
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.... Além de outros problemas...

A comparagao da construgao industrializada com a industria automovel,
por exemplo, pode permitir algumas li¢des, mas pode ser redutora pois
tem diferencas importantes...

CONSTRUCAO OFF-SITE, PREFABRICACAO E SUSTENTABILIDADE. Desafios para o setor Comércio de Materiais de Construgao
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REQUISITOS PARA O
SUCESSO




A construcao ¢ uma das mais importantes atividades humanas, que afeta as nossas vidas,
bem-estar e economia, mas que tem constrangimentos importantes:

Produz projetos tinicos, “in-situ”, prototipos, em contextos pouco
repetitivos, em geral de forma atomizada;

Esta condicionada por ciclos alternados de fartura e escassez de
procura que dificultam a aplicagdo de ldgicas industriais de fabrico
em Série;

As condi¢des de trabalho continuam a ser dificeis, a mao de obra
envelhecida, pouco qualificada, ndo havendo atragao que consiga
criar uma dinamica de rejuvenescimento;

Tem junto da sociedade uma imagem de setor pouco tecnoldgico,
com mas praticas, pouco sustentavel;

O crescimento da produtividade, da digitalizacdao e das preocupacoes
ambientais esta a ser claramente inferior ao das outras industriais,
sendo os pregos da constru¢do demasiado elevados.

CONSTRUGAO OFF-SITE E PRE-FABRICACAO. E OUTROS DESAFIOS 26



Precisamos de politicas assertivas e estaveis

1 Definicao de politicas e estratégias para pelo

menos uma década que permitam perspetivar €
capacitar a procura publica e privada

7

Melhorar a imagem do setor
através de campanhas para
publico em geral e populagao
escolar, e por essa via atrair de
jovens com potencial

6

Aumentar a literacia dos utentes no que
respeita a conhecimento sobre
construcdo, ajudando-os a fazerem
escolhas mais racionais e menos
emocionais.

S5

Tratar a constru¢ao como uma industria
relevante em termos tecnologicos, apoiar o
1&D e a inovacgao

2 Dominios essenciais:

* manutencao e reabilitacao em
geral, e energética em particular;

* constru¢do nova, sobretudo de
habitacao

3 Idem no concerne as politicas de
aquisi¢do e arrendamento.

4 Tornar claro e estavel o regime de
IVA

CONSTRUGCAO OFF-SITE, PREFABRICACAO E SUSTENTABILIDADE. Desafios para o setor Comércio de Materiais de Construgao
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As mudancgas e 0os requisitos para o sucesso:

» Inovar e flexibilizar os modelos de contratacao,
sobretudo publica, para permitir formas mais ageis
de “Procurement”;

* Orientar a regulamentacdo da construg¢ao “in-
situ” e concegdo de “projetos” para a preé-
fabricacao e construcao “off-site” de “produtos”,
permitindo solugdes mais inovadoras;

* Mudar o “mind-set” de docentes e estudantes de
arquitetura e engenharia, e o curricula, deixando
de valorizar tanto o projeto tnico, feito no sitio,
sem preocupac¢ao com custos, racionalidade
construtiva e sustentabilidade.

CONSTRUGCAO OFF-SITE, PREFABRICACAO E SUSTENTABILIDADE. Desafios para o setor Comércio de Materiais de Construgao
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O PROCESSO CONSTRUTIVO TRADICIONAL E O SETOR CMC
%

Plataforma Tecnoldgica Portuguesa
da Construgdo

I"tl:lela/ ] Programa . Design Construction Use Desconstruction
N::ZSSI ade Programme Projeto Construcao Exploracao Desconstrucao

¥y

Materiais e components / Materials and components

Programa projeto Concurso obra Rececao
Program to design Tender Handover

*

Reconhecimentos e Diagndsticos
Recognitions and Diagnosis

} @ Concurso/atribuicdo projeto | Designer contract

(O Concurso/atribuicdo construgdo | Builder contract

@ Recegao/fim obra/construgdo | End of works /reception

ADAPTADO DE MCKINSEY

The only stage that can be in a variable position is the Builder's Procurement, the others are immutable

|

CONSTRUCAO OFF-SITE, PREF. ABRICACAO E SUSTENTABILIDADE. Desafios para o setor Comércio de Materiais de Construgao 30



0 PROCESSO CONSTRUTIVO TRADICIONAL E O SETOR CMC

==

Supply Chains ' ,

UNEP- Greening the Building supply chain

e R i b ",
:l . I.‘. .*“.. q:-l—“-hh-."»
- Lonitnetian Hardaver oy t, End cfLFe ™,
Z ; ) ,
: = ) I. ‘.I

|

ADAPTADO DE MCKINSEY

CONSTRUGAO OFF-SITE, PREFABRICACAO E SUSTENTABILIDADE. Desafios para o setor Comércio de Materiais de Construgao
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ECOSISTEMA ATUAL - Processo demasiado dividido, sem cooperacao entre atores

Projetos e

Cadeia de fornecimento - materiais, componentes
e equipamentos

Construgao e

Programa
montagem

engenharia Distribuigao e logistica

. Fornecimento Fornecimento Fornecimento . o
Projeto 1 de maquinas de materiais de componentes Logistica Distribui¢ao
N -
P
”}J BN
T3
%%
Fornecimento Fornecimento Fornecimento
de méaquinas de materiais de componentes Logistica Distribui¢ao
Fornecimento Fornecimento Fornecimento
Projeto 3 de maquinas de materiais de componentes Logistica Distribui¢ao

Fornecimento Fornecimento Fornecimento
Projeto 4 de maquinas de materiais de componentes Distribuicio
N
~8

Edificio
construid
o

CONSTRUCAO OFF-SITE, PREF. ABRICACAO E SUSTENTABILIDADE. Desafios para o setor Comércio de Materiais de Construgao
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O PROCESSO CONSTRUTIVO TRADICIONAL

* Processo centrado no projeto e ndo no processo, sem grandes repeti¢coes

* Uma cadeia de valor muito fragmentada, horizontal e verticalmente, com demasiados players e demasiado
conflito nos interfaces

* A construgdo € desenvolvida por generalistas em estaleiros hostis, com uma grande parte da mao de obra
temporaria e tarefas manuais

* Uso limitado de tecnologias e ferramentas digitais

CONSTRUGAO OFF-SITE E PRE-FABRICACAO. E OUTROS DESAFIOS 33



ECOSISTEMA FUTURO - Processo mais integrado e colaborativo entre fases

Programa,
Procurement e
Projeto

Fabrico de materiais,

componentes € maquinas

Projeto 1

Fabrico de
materiais

Fabrico de
componentes

Fabrico de
euipamentos

Desmontagem e consolidagdo na cadeia de valor

Produgao off-site e Cadeia de
desenvolvimento de fornecimento e Montagem
produtos logistica

Construgao
final

L]

K70

3
1

Desenvolvimento de

produto
[N Coordenagio logistica

Fabrico off-site

Os intervenientes devem aumentar o controlo da cadeia de valor, seja digitalmente ou através da integragdo vertical
(por exemplo, fabrico off-site, cadeia de abastecimento, montagem e operagdes do edificio).

CONSTRUCAO OFF-SITE, PREF. ABRICACAO E SUSTENTABILIDADE. Desafios para o setor Comércio de Materiais de Construgao
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O PROCESSO CONSTRUTIVO FUTURO

* Processo centrado no produto e baseado numa manufatura off-site, por entidades especializadas por
segmentos

* Projetos desenvolvidos a partir de componentes especificos duma biblioteca de op¢des disponiveis no
mercado, ou desenvolvidas “in house”

* Uma cadeia de valor consolidada horizontal e verticalmente e mais internacionalizada
* Desintermediac¢ao através de canais diretos e marketplaces
* Construtores focados na assemblagem “on-site”

* Andlise de dados sobre comportamentos dos clientes/utilizadores permite otimizar custos ao longo da
vida

CONSTRUCAO OFF-SITE E PRE-FABRICACAO. E OUTROS DESAFIOS 35



DESAFIOS SETOR CMC

Example of fully productized value chain (eg, real estate

new build), current and future value pools, p.p. B value at risk

Supply of materials, compo ts, and machinery

Manufacturing of cnmpcments,ﬁ Distribution

materials, and machinar and rental
Basic-

matarials

manifac-

turing®

9—14%% -9'-"- 6-11%  8-12%

11-15%

Remaining value added B value shifted [ Value captured

General
contract-

I
Ty
sy

Additional
15— P-P[ value up for
! grabs

20-05%
%265 billion
=20 op :
e & 9-13% 20-30p.p.| witnin
ecosystem
24 -1 P
5129 |
2% ] [ooew] [s-o% ] — 5
3 0%
O—ipp. 5-9% :
e (5= | il

Expected shift in value pools, per player type

Expected implications
to construction
ecosystem value pools
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DESAFIOS SETOR CMC

* O setor CMC tem ameagas sobre o seu espaco tradicional e precisa de se reinventar
* Criar ligagdes fortes ao setor de fabrico de componentes off-site/ constru¢ao modular e pré-fabricados

* Ser um interface tecnicamente habilitado e independente no apoio a donos de obra/projetistas e
construtores na comparacao e escolha de solugdes

» Fortalecer a digitalizacao da informacao com uso de BIM e o funcionamento por marketplaces

* Valorizar a informacao sobre eficiéncia energetica, ACV e sustentabilidade facilitando as compras
ecologicas
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