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RESUMO

GERMANO, Rebeca Lísia Bento. Análise de sistemas construtivos modulares de
creches públicas da 1ª infância. Trabalho de conclusão de curso – Engenharia
Civil – Universidade Federal de Alagoas, Maceió. 2024.

É notório que a construção civil tem tido uma alta competitividade, devido às
necessidades de agilidade, qualidade e economia. Neste sentido, a construção
modular surge como uma abordagem inovadora na construção civil, oportunizando
otimizar os processos da construção convencional. Desta forma, as políticas
governamentais para a disseminação desta metodologia construtiva são de
fundamental importância. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo analisar
os sistemas construtivos modulares empregados na construção de 03 (três)
unidades escolares da primeira infância (creches) no estado de Alagoas. Assim, a
realizar ponderações acerca do processo de montagem e execução dos módulos
utilizados, da análise da logística de transporte, do tempo de montagem e execução
dos módulos e dos orçamentos dos sistemas construtivos, com enfoque nas etapas
dos sistemas construtivos modulares que se diferenciam do sistema construtivo
convencional. Destarte, foram elencadas as vantagens e desvantagens intrínsecas a
cada sistema construtivo modular empregado na construção das creches. Assim, foi
possível concluir que a elevação do grau de industrialização da construção propicia
características positivas e que a utilização de sistemas construtivos modulares
apresenta vantagens consideráveis.

Palavras-chave: Construção modular, sistemas construtivos, modulação.



ABSTRACT

GERMANO, Rebeca Lísia Bento. Analysis of modular construction systems for
public early childhood daycare centers. Graduation course work – Civil
Engineering – Federal University of Alagoas, Maceió. 2024.

It is notorious that the construction industry has experienced high competitiveness
due to the needs for agility, quality, and economy. In this sense, modular construction
emerges as an innovative approach in the construction industry, allowing for the
optimization of conventional construction processes. Thus, government policies for
the dissemination of this construction methodology are of fundamental importance. In
this context, this study aimed to analyze the modular construction systems employed
in the construction of 03 (three) early childhood education units (daycares) in the
state of Alagoas. Therefore, it carried out considerations regarding the assembly and
execution process of the modules used, analysis of transportation logistics, assembly
and execution time of the modules, and budgets of the construction systems,
focusing on the stages of modular construction systems that differ from conventional
construction systems. Thus, the advantages and disadvantages intrinsic to each
modular construction system employed in the construction of daycares were listed.
Therefore, it was possible to conclude that the increase in the degree of
industrialization of construction provides positive characteristics and that the use of
modular construction systems presents considerable advantages.

Keywords: Modular construction, construction systems, modulation.
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1 INTRODUÇÃO

1.1 Considerações iniciais

No contexto da atualidade, é notória a crescente demanda do mercado da

construção civil por obras que minimizem o tempo de execução, que promovam uma

menor geração de resíduos e que mantenham a qualidade final das edificações.

Entretanto, ainda é observada a predominância do processo construtivo

convencional, que é marcado por altos custos, baixos níveis de planejamento, baixa

qualificação do trabalhador, altos índices de desperdício, incidência de

manifestações patológicas e baixo desempenho ambiental (Jorge e Ravache, 2021).

De acordo com o informativo econômico da Câmara Brasileira da Indústria da

Construção (2022), a construção civil é responsável por 5,86% (cinco vírgula oitenta

e seis por cento) do total de empregos formais do país, entretanto, o uso de

sistemas construtivos convencionais tem retardado a produtividade global no setor.

Uma vez que, de acordo com Jorge e Ravache (2021), os métodos construtivos

convencionais permitem pouco controle do processo construtivo quando

comparados com a produção industrializada. Além disso, a construção civil, de

acordo com Guimarães e Santos (2022), tem demandado alternativas que gerem

vantagens competitivas e apresentem flexibilidade, para reagir às mudanças de

cenário do mercado, e adaptabilidade, para responder aos desafios atuais.

Ademais, a utilização de sistemas construtivos convencionais depende de

variáveis que podem gerar uma série de problemas para as edificações. Neste

sentido, a adoção de sistemas construtivos racionalizados apresenta-se como uma

solução importante e capaz de possibilitar o atendimento aos parâmetros de

qualidade requeridos para as edificações. Pode-se citar a coordenação modular

como um instrumento importante para possibilitar os níveis de racionalização (e

normalização) pretendidos atualmente na produção de edificações (Araújo, 2022).

Desta forma, a construção modular pode conferir à construção civil vantagens

presentes em outras indústrias.

Neste contexto, é evidente que a utilização de sistemas construtivos

modulares têm o potencial de incorporar ao setor da construção civil, com a
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evolução da indústria de pré-fabricados, novos materiais e tecnologias, que

aprimoram os recursos, reduzem a variabilidade do projeto, melhoram a

produtividade na fabricação e facilitam a logística, como afirma Castelli (2021).

Além do mais, segundo Oliveira (2019), a construção modular propicia uma

alta velocidade de produção, montagem rápida, compactação do tempo de

construção, minimização de atrasos, sustentabilidade, maior flexibilidade, qualidade,

entre outros fatores. Além disso, a construção modular é capaz de possibilitar ao

mercado da construção civil edificações de qualidade e desempenho superiores,

com custos menores e controlados, em prazos muito reduzidos e de forma mais

sustentável (Oliveira, 2019).

Neste sentido, o estudo sobre emprego da construção modular é de extrema

importância, tendo em vista todas as vantagens que a coordenação modular pode

trazer para as obras de construção civil. Entretanto, deve-se ponderar sobre os

pontos de melhoria que podem ser trabalhados neste sistema construtivo que tem

sido bastante utilizado na atualidade.

1.2 Objetivos

O presente trabalho objetivou analisar sistemas construtivos modulares

pré-fabricados empregados na construção de unidades escolares de educação

infantil (creches) no estado de Alagoas, sob gestão da Secretaria da Educação de

Alagoas - SEDUC/AL.

1.2.1 Objetivos específicos

Acerca dos processos construtivos das creches adotados pelos consórcios de

empresas envolvidos, este trabalho teve como objetivos específicos:

● Analisar o processo de montagem e execução dos módulos utilizados nos

sistemas construtivos;

● Analisar a logística de transporte dos módulos utilizados para a execução

dos sistemas construtivos modulares;

● Analisar o tempo de montagem e execução dos módulos utilizados na
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construção dos sistemas modulares;

● Analisar os orçamentos inerentes à execução dos módulos na construção

das creches;

● Elencar as vantagens e desvantagens do emprego de cada tipo de módulo

utilizado nos sistemas construtivos modulares.

1.3 Justificativa

Com a demanda do setor da construção civil por agilidade, qualidade e

competitividade de preços, nota-se cada vez mais a necessidade de atrelar os

conceitos da industrialização à construção civil (Santos, 2020). Neste contexto, a

coordenação modular, enquanto ferramenta no processo de projeto, apresenta

técnicas que auxiliam no alcance de tais objetivos (Pauli, 2023).

Tendo em vista que o setor da construção civil é muito conservador e adota,

em muitos casos, processos construtivos artesanais, um caminho para a mudança

desse cenário é a implementação de políticas governamentais que propiciem a

adoção dos sistemas construtivos modulares e racionalizados. Com enfoque no

estado de Alagoas, observa-se uma quantidade reduzida de obras e empresas que

utilizam o sistema modular pré-fabricado em suas construções.

Neste sentido, destaca-se que o Governo do Estado de Alagoas, em conjunto

com a Secretaria de Estado da Educação de Alagoas - SEDUC/AL, por meio da

Superintendência de Engenharia - SUENG, instituiu pelo programa CRIA a

construção de unidades escolares de educação infantil (creches), com a utilização

de sistema modular pré-fabricado, para atender as famílias alagoanas em situação

de vulnerabilidade social. Observa-se que anteriormente as construções de

unidades educacionais eram realizadas através do método construtivo convencional,

com isso, percebe-se a necessidade de estudos aprofundados sobre a viabilidade

dos sistemas construtivos modulares neste escopo.

Além disso, vê-se ainda pouca experiência das empresas de construção civil

e da mão de obra envolvida, no que se refere à utilização de sistemas construtivos

modulares, tanto do ponto de vista construtivo, como em relação à toda a logística

associada (localização das fábricas, custo e formas de transporte etc.).
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Considerando-se essa realidade e o acesso aos dados das construções das creches

citadas, percebeu-se a possibilidade de levantar essa discussão no presente

trabalho, de modo a contribuir para o avanço da construção civil local, especialmente

no âmbito das obras públicas do estado.
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2 MODULAÇÃO

No decorrer da história da humanidade, é notória a presença das construções

modulares. Bregatto (2008) considera os modos de produção da coordenação

modular divididos em três períodos:

● Primeiro período (antiguidade até 1700): dando ênfase no Egito, Grécia e

Roma, concebida através da “modulação compositiva”.

● Segundo período (1701 a 1850): caracterizado pelo período da “modulação

de produção e concepção”.

● Terceiro Período (1851 até os dias atuais): conhecido pelo período da

“coordenação modular”.

2.1 Modulação compositiva

A modulação compositiva foi um sistema de produção modular característico

do primeiro período de produção da coordenação modular. Neste, o sistema

construtivo era caracterizado por uma produção arquitetônica única e,

exclusivamente, centrada no homem, isto é, as construções eram erguidas,

basicamente, através da força humana (Bregatto, 2008).

Desta forma, ainda de acordo com Bregatto (2008), o conceito de módulo

neste sistema de modulação era constituído como uma medida reguladora das

proporções, no caso da civilização grega. No caso da civilização egípcia, o módulo

usado estava relacionado com as dimensões necessárias das pedras para a

construção das pirâmides. Para o povo romano, o módulo criado a partir do tamanho

do homem era o mais adequado, visto que as construções abrigavam o homem e

suas atividades e, como tal, o homem seria a medida para todas as coisas (Bregatto,

2008). Como exemplo para o sistema de modulação da civilização romana

destaca-se a cidade de Emona, atual Liubliana, localizada na Eslovénia, onde o

módulo empregado foi de 60 (sessenta) passos.
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2.2 Modulação de produção e concepção

O segundo período do sistema de produção modular foi caracterizado pela

aplicação da modulação de produção e concepção. Neste contexto, com o

surgimento da Primeira Revolução Industrial, este período foi marcado pela

produção arquitetônica centrada não mais no homem, mas sim na máquina

(Bregatto, 2008).

Uma das construções de maior destaque utilizando este sistema de

modulação foi o Palácio de Cristal, projetado por Joseph Paxton e construído entre

os anos de 1850 e 1851. De acordo com Patinha (2011), o palácio foi composto por

uma estrutura de elementos pré-fabricados de aço e vidro, desmontável, com uma

área coberta de 71.500 m2 (setenta e um mil e quinhentos metros quadrados) e seu

tempo de edificação durou apenas 09 (nove) meses. Com isto, a construção do

Palácio de Cristal teve grande repercussão, devido aos aspectos de sua produção

totalmente pré-fabricada e com um resultado estético inovador para a época, em

termos de prédios industriais (Bregatto, 2005), como pode ser visto na Figura 01.

Figura 01: Projeto do Palácio de Cristal

Fonte: Hawkes (1990)
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2.3 Coordenação modular

A coordenação modular é empregada no terceiro período do sistema de

produção modular. Com a necessidade de reconstrução das cidades, registrada no

período pós-guerra, a coordenação modular veio a se consolidar principalmente na

Europa (Barboza et al., 2011). Isso se deve ao fato de que a coordenação modular,

ainda de acordo com Barboza et al. (2011), tem o potencial de racionalizar e ordenar

a fabricação de qualquer produto, desde seu projeto até o componente final.

Ademais, a coordenação modular pode ser entendida como a ordenação dos

espaços na construção civil (Baldauf, 2004), ou como um instrumento de

compatibilização de elementos e componentes na construção civil através da

coordenação de dimensões a partir de uma medida padrão (ABNT, 2010). Assim, a

coordenação modular oportuniza a relação das medidas do projeto com as medidas

presentes na indústria de componentes da construção civil, sem renunciar às

questões de proporção e composição geométrica (Pauli, 2023). No Brasil, a norma

vigente para a coordenação modular é a NBR 15873 (ABNT, 2010), na qual é fixada

uma medida padrão de um módulo básico M=100 (cem).

2.4 Construção modular

O conceito de construção modular pode ser entendido como um padrão de

dimensões, com o fito de racionalizar a concepção e elevar o grau de

industrialização das construções, mantendo a liberdade arquitetônica, de acordo

com Castelo (2008). Desta forma, a construção modular oportuniza a eficiência

construtiva, através da industrialização, de forma a incorporar uma quantidade

reduzida de erros intrínsecos à produção manufaturada característica da construção

convencional.

Neste contexto, existem alguns tipos principais de construção modular,

segundo Freitas (2014):

● Sistemas de construção com recurso a elementos pré-fabricados;

● Sistemas de construção por montagem, através de encaixes sucessivos;

● Sistemas em que os elementos estruturais são modulares e padronizados.
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No escopo deste trabalho será abordado o sistema construtivo com recurso a

elementos pré-fabricados e sistema de construção por montagem, através de

encaixes sucessivos. Neste sentido, faz-se necessário pontuar a existência de uma

diferença entre elementos pré-fabricados e pré-moldados. Os pré-fabricados

possuem condições mais rigorosas de controle de qualidade em relação aos

pré-moldados, a produção é em escala industrial, com manuais e especificações

técnicas, além de mão de obra treinada e qualificada (Almeida, 2015).

2.5 Módulos

O módulo é uma unidade de medida utilizada para padronizar as dimensões

de materiais construtivos ou regular as proporções de uma composição arquitetônica

(Mayor, 2012). Assim, ainda segundo Mayor (2012), o módulo constitui o espaço

entre os planos do sistema de referência em que se baseia a coordenação modular.

O sistema de referência é formado por pontos, linhas e planos, em relação ao

qual ficam determinadas a posição e a medida de cada componente da construção,

permitindo, assim, sua conjugação racional no todo ou em parte (Greven e Baldauf,

2007). Neste sentido, pode ser introduzido o conceito de malha modular, que é um

sistema de dois ou mais conjuntos de linhas paralelas regularmente espaçadas que

se entrecruzam (Mayor, 2012). Assim, a malha no sistema de construção modular é

geralmente representada pelo sistema estrutural da edificação.

Existem diversos tipos de módulos empregados nas construções modulares.

No contexto deste trabalho, serão abordados três tipos de módulos, sendo dois

executados através de encaixes sucessivos, e um por meio de elementos

pré-fabricados.

2.5.1 Placas de gesso acartonado

Outro tipo de módulo que pode ser utilizado nas construções são as placas de

gesso acartonado. Neste sentido, as placas de gesso acartonado estruturadas por

perfis metálicos compõem o sistema de drywall, que é um sistema de construção à

seco. Assim, podem ser utilizadas tanto em vedações verticais, quanto em sistemas
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de forros. Em geral, os módulos de drywall são constituídos por placas de gesso

parafusadas em chapas de aço galvanizado. As placas de gesso acartonado podem

ser divididas em:

● Standard (ST): placa de gesso indicada para áreas secas, de cor

branca;

● Resistente à umidade (RU): placa de gesso indicada para áreas

molhadas, de cor verde;

● Resistente ao fogo (RF): placa de gesso indicada para ambientes em

que se deseja obter prevenção de incêndios, de cor rosa.

Na Figura 02 pode-se observar os tipos de placas de gesso supracitados.

Figura 02: Tipos de placas de gesso

Fonte: Diviplus adaptada (2021)

Neste contexto, os módulos de drywall podem ser denominados tanto de

placas, como de chapas de gesso. Já quanto às especificações, de acordo com o

Manual de Projeto de Sistemas de Drywall da Associação Brasileira de Fabricantes

de Chapas para Drywall - ABFCD (2006), a espessura mínima para cada parede,

com uma única camada em cada face, é de 12,5 mm (doze vírgula cinco milímetros).

Desta forma, para ambientes secos, pode-se utilizar qualquer tipo de placa,

mas recomenda-se o uso da placa tipo ST. Já com relação aos ambientes úmidos,

as placas que são utilizadas são as do tipo RU, que recebem um tratamento

especial de aditivos hidrofugantes durante a fabricação que faz com que elas
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tenham absorção total inferior a 5% (cinco por cento). Este tipo de placa é fabricada

por um processo de laminação contínua de uma mistura de gesso, água e aditivos,

que reduzem a absorção superficial de água, a placa resistente à umidade tem a

espessura de 12,5 mm (doze vírgula cinco milímetros), largura de 1,20 mm (um

vírgula vinte milímetros).
Já com relação às placas de gesso acartonado tipo RF, são geralmente

constituídas por fibra de vidro em sua composição, empregando características de

resistência ao fogo. Além disso, pode-se usar lã de vidro, que é um material

altamente resistente contra umidade, fogo, proliferação de bactérias e mofos, e é

utilizado como revestimento interno das divisórias em drywall (Yong et al., 2022).

Ademais, as placas de gesso acartonado, ou drywall, também podem ser

utilizadas nos sistemas de forros de edificações. Assim, são constituídos por chapas

de gesso montadas em perfis ou peças metálicas. A forma como essas chapas são

montadas é o que irá definir o nível de desempenho que o sistema de forro irá ter, de

acordo com a ABFCD (2006). Também é importante ressaltar que é possível serem

utilizados os 03 (três) tipos de placas de gesso acartonado (ST, RU e RF) no sistema

de forros da edificação.

2.5.2 Painel sanduíche

Os painéis sanduíche são geralmente confeccionados com duas chapas finas

na face, tendo alta rigidez e resistência, no entanto o núcleo é flexível e leve, o qual

mantém distância entre as faces (Arantes et al., 2023). Com o avanço da inovação

tecnológica na construção civil nos últimos anos, criou-se diferentes tipos de painéis,

sendo um deles o painel SmartWall, presente no mercado brasileiro (Alcântara,

2023). Este painel é do tipo sanduíche e compõe um sistema de construção com

recurso a elementos pré-fabricados, e em livre tradução para a língua portuguesa,

significa “parede inteligente”. Neste sentido, nos painéis a face externa é revestida

por aço stucco, que é um acabamento realizado na superfície do aço, desenvolvido

através de uma prensa automática que o modela criando textura (Kingspan Isoeste,

2022). Enquanto na face interna dos painéis é utilizado o revestimento de gesso

acartonado.

https://www.placo.com.br/products/placas/placa-resistente-umidade-ru-125-mm
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Além disso, a camada do núcleo do painel SmartWall é composta por

espuma rígida de poliisocianurato (PIR AP), que segundo o catálogo da Kingspan

Isoeste (2022), propicia características mecânicas de maior resistência à umidade,

apresentando alta capacidade de isolamento e baixa condutividade térmica. O painel

pode ser visto na Figura 03 e pode ser comercializado em diversas colorações.

Figura 03: Painel SmartWall

Fonte: Kingspan Isoeste adaptada (2023)

2.5.3 Painel de poliestireno expandido (EPS) com revestimento de
concreto armado

Outro tipo de painel usado no sistema construtivo modular é o painel

pré-fabricado constituído por um núcleo de EPS e revestimento externo de concreto

armado. Assim, os painéis são recebidos de fábrica já contendo os vãos para

posicionamento das esquadrias e apresentam dimensão final de, aproximadamente,

15 cm (quinze centímetros). O painel pode ser observado na Figura 04. Neste

sentido, é considerado um sistema de construção com recurso a elementos

pré-fabricados.
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Figura 04: Painel de poliestireno expandido (EPS) com revestimento de concreto armado

Fonte: Medeiros adaptada (2023)

2.5.4 Módulo para construção offsite

A construção offsite é uma técnica industrial que consiste na produção de

componentes da construção civil, por meio de elementos fabricados fora do canteiro,

e que são posteriormente transportados e montados no local da obra (Rodrigues e

Ferreira Júnior, 2021). Um exemplo de utilização deste sistema construtivo no Brasil

é o sistema Fastflex, onde os módulos são constituídos por uma camada glass

reinforced concrete (GRC), ou concreto reforçado com vidro (CRV), em tradução

livre para a língua portuguesa, no caso de fachadas e áreas externas.

A estrutura interna do módulo do sistema Fastflex é composta por aço

galvanizado e possui isolamento térmico e acústico com a utilização de lã de vidro,

que apresenta a característica de evitar a propagação de chamas em caso de

incêndio e de ter peso reduzido. Por conseguinte, são incorporadas à parede dos

módulos as placas de oriented strand board (OSB), que consistem em painéis

compostos por tiras de madeiras dispostas na mesma direção (Celere, 2023), que

conferem características de alta resistência e incorporam mais condições de

isolamento térmico e acústico.

Já na face interna é adicionado um painel de revestimento interno, no qual, na

existência de áreas molhadas, é incorporada uma camada de impermeabilizante

para garantir as condições de estanqueidade dos módulos, como pode ser visto na
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Figura 04. Assim, o conjunto de camadas constituintes das paredes dos módulos

resulta em 22 cm (vinte e dois centímetros) de espessura.

Figura 05: Estrutura no interior das paredes dos módulos para construção do sistema
Fastflex

Fonte: DBN Sistemas Construtivos (2020)

Os módulos apresentam diferentes dimensões, de forma a garantir

flexibilidade e personalização à construção, como pode ser observado na Figura 06.

Figura 06: Dimensões disponíveis para modulação do sistema Fastflex vistos em planta

baixa

Fonte: DBN Sistemas Construtivos (2020)
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Além disso, o sistema Fastflex oportuniza a concepção arquitetônica

conforme às necessidades do usuário final, como pode ser observado nas Figuras

07 e 08. Deste modo, a utilização do sistema Fastflex na construção de edificações

oportuniza a ampliação vertical de até 04 (quatro) andares, podendo ser considerado

um sistema de construção por montagem, através de encaixes sucessivos.

Figura 07: Exemplos de possibilidades de ampliações horizontais do sistema Fastflex

Fonte: DBN Sistemas Construtivos (2020)

Figura 08: Exemplos de possibilidades de ampliação vertical da modulação do sistema Fastflex

Fonte: DBN Sistemas Construtivos (2020)

Neste sentido, nota-se que os módulos do sistema Fastflex possuem

diferentes dimensões, podendo ser agrupados, de forma a garantir a liberdade

arquitetônica. Assim, a elevar o grau de industrialização da construção, através da



29

coordenação modular, mantendo a liberdade de concepção arquitetônica, de acordo

com Reis (2020).

2.6 Construção enxuta

A construção enxuta, ou lean construction, tem origem no sistema Toyota de

produção e na produção enxuta (lean production), sendo adaptada para a

construção civil através da publicação “Application of the new production

philosophy in the construction industry”, de Lauri Koskela (1992). Assim, a

construção enxuta é composta por um conjunto de princípios, que segundo Koskela

(1992), podem ser definidos como:

1. Redução de parcela de atividades que não agregam valor;

2. Consideração das necessidades dos clientes: com enfoque em transmitir as

necessidades do cliente ao produto;

3. Redução da variabilidade: de modo a propiciar a padronização das atividades;

4. Redução do tempo de ciclo: através da sincronização de tarefas, com

enfoque na redução do tempo de espera para realização de outras atividades;

5. Redução do número de passos: as atividades na construção civil são

constituídas por processos, que por sua vez, são compostos por etapas ou

passos determinados. Assim, com a redução do número de passos, o

processo se tornará menos complexo, de maneira a afetar na produtividade.

6. Aumento da flexibilidade de saída: de forma a possibilitar alterações no

produto pelo cliente final;

7. Aumento da transparência do processo: através da definição clara de todos

as etapas do processo para os envolvidos;

8. Foco no controle do processo global: de forma a descobrir em que etapa

estão ocorrendo desperdícios;

9. Introdução da melhoria contínua do processo: de forma a reduzir o tempo de

ciclo e a variabilidade;

10.Balanceamento entre as melhorias nos fluxos e conversões: através do

equilíbrio entre as atividades de fluxo e de conversão. Sendo uma atividade
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de fluxo aquela que não altera o produto que está sendo realizado e uma

atividade de conversão aquela que afeta o produto de forma direta.

11.Benchmarking: através de pesquisa de mercado entre empresas do setor,

para avaliar o desempenho do produto em relação às empresas

concorrentes.

Observa-se que essa metodologia é muito eficiente em aumentar as

atividades de agregação de valor e reduzir os desperdícios nas atividades e serviços

na construção civil (Gonçalves, 2014). Assim, é propiciada a incorporação de

vantagens na construção civil, como redução de perdas, aumento da produtividade e

a gestão da qualidade do produto final.

Neste sentido, observa-se que a construção enxuta apresenta relação com a

construção modular. Uma vez que Innella, Arashpour e Bai (2019) apontam que para

desenvolver todo o potencial da construção modular, princípios e técnicas da

produção enxuta precisam ser considerados.
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3 OBRAS PÚBLICAS

Obra pública é considerada toda construção, reforma, fabricação,

recuperação ou ampliação de bem público (Tribunal de Contas da União - TCU,

2014). Desta forma, uma obra pública é aquela cujo contratante é um órgão do

poder público, em nível Federal, Estadual, Municipal ou do Distrito Federal

(Rodrigues, 2018). A execução de obras públicas é de extrema importância para o

desenvolvimento do país, uma vez que o Brasil é um país continental e que possui

grande demanda por obras públicas e infraestrutura (Krepel, 2021).

De acordo com o Tribunal de Contas da União - TCU (2021), o sucesso de

uma obra pública está ligado ao cumprimento de uma sequência de etapas para a

diminuição da probabilidade de desperdício de recursos públicos e a satisfação das

demandas da sociedade. Assim, ainda segundo o TCU (2021), devem ser seguidos

os seguintes passos para o acompanhamento de um investimento público:

1. Levantamento de necessidades locais de infraestrutura;

2. Planejamento e definições de ações prioritárias;

3. Realização de estudo técnico preliminar;

4. Obtenção de licenciamento ambiental, autorizações e alvarás;

5. Definição do objeto para atendimento da necessidade pública;

6. Captação de recursos;

7. Realização da licitação;

8. Contratação, fiscalização e recebimento da obra;

9. Prestação de contas;

10. Operação e manutenção.

Deste modo, observa-se que a gestão do ciclo de vida de uma obra pública

proporciona a otimização do uso de investimentos públicos, desde o programa de

necessidades de infraestrutura, até os serviços de manutenção. Cabe ressaltar que,

segundo Alvarenga et al. (2021) a construção de obras públicas é regida por uma

legislação, que estabelece os procedimentos desde a fase de contratação até a

conclusão da obra. Neste sentido, a administração pública necessita de uma série

de procedimentos legais para a contratação de empresas e serviços para a

execução de obras.
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3.1 Licitação pública

No âmbito da administração pública, a licitação é o processo por meio do qual

é feita a contratação de obras, serviços, compras e alienações (Controladoria Geral

da União, 2023). A licitação pública para a construção das creches analisadas neste

trabalho foi regida pela Lei n° 8.666 (Brasil, 1993), que estabelece normas gerais

sobre licitações e contratos administrativos pertinentes a obras, serviços, compras,

alienações e locações no âmbito dos Poderes da União, dos Estados, do Distrito

Federal e dos Municípios. Esta Lei foi substituída pela Lei n°14.133 (Brasil, 2021), a

partir do dia 30 de dezembro de 2023. Entretanto, como a licitação para a

construção das creches analisadas foi realizada com a utilização da Lei n° 8.666,

serão mencionados neste capítulo os conceitos inerentes à esta, fazendo menção à

nova Lei de Licitações. Desta forma, com base na Lei n° 8.666, na redação da Lei n°

12.340 (2010) tem-se que:

“Art. 3° A licitação destina-se a garantir a observância do princípio

constitucional da isonomia, a seleção da proposta mais vantajosa para a

administração e a promoção do desenvolvimento nacional sustentável e

será processada e julgada em estrita conformidade com os princípios

básicos da legalidade, da impessoalidade, da moralidade, da igualdade, da

publicidade, da probidade administrativa, da vinculação ao instrumento

convocatório, do julgamento objetivo e dos que lhes são correlatos.” (Brasil,

2010).

Para dar início ao processo licitatório, é imprescindível a publicação do edital

de licitação que, de acordo com o TCU (2014), é o documento que contém as

determinações e posturas específicas para determinado procedimento licitatório e

obedece à legislação em vigor. Neste sentido, para a licitação que propiciou a

execução das creches que foram analisadas neste trabalho, foi utilizada a Lei n°

8.666 (Brasil, 1993).



33

3.2 Modalidades de licitação pública

Segundo a Lei n° 8.666 (Brasil, 1993), eram aplicáveis as seguintes

modalidades de licitação:

I. Concorrência;

II. Tomada de preços;

III. Convite;

IV. Concurso;

V. Leilão

Neste sentido, ainda de acordo com a Lei n° 8.666 (Brasil, 1993),

conceitua-se cada uma das modalidades de licitação como sendo:

“§1º Concorrência é a modalidade de licitação entre quaisquer interessados

que, na fase inicial de habilitação preliminar, comprovem possuir os

requisitos mínimos de qualificação exigidos no edital para execução de seu

objeto.

§2º Tomada de Preços é a modalidade de licitação entre interessados

devidamente cadastrados ou que atenderem a todas as condições exigidas

para cadastramento até o terceiro dia anterior à data do recebimento das

propostas, observada a necessária qualificação.

§3º Convite é a modalidade de licitação entre interessados no ramo

pertinente ao seu objeto, cadastrados ou não, escolhidos e convidados em

número mínimo de 3 (três) pela unidade administrativa, a qual afixará, em

local apropriado, cópia do instrumento convocatório e o estenderá aos

demais cadastrados na correspondente especialidade que manifestarem

seu interesse com antecedência de até 24 (vinte e quatro) horas da

apresentação das propostas.

§4º Concurso é a modalidade de licitação entre quaisquer interessados para

escolha de trabalho técnico, científico ou artístico, mediante a instituição de

prêmios ou remuneração aos vencedores, conforme critérios constantes de

edital publicado na imprensa oficial com antecedência mínima de 45

(quarenta e cinco) dias.

§5º Leilão é a modalidade de licitação entre quaisquer interessados para a

venda de bens móveis inservíveis para a Administração ou de produtos

legalmente apreendidos ou penhorados, ou para a alienação de bens
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imóveis prevista no art. 19, a quem oferecer o maior lance, igual ou superior

ao valor da avaliação.” Brasil (1994).

Além disso, para aquisição de bens e serviços comuns, poderá ser adotada a

licitação na modalidade de pregão, que é regida pela Lei nº 10.520 (2002) (TCU,

2014). Além disso, é importante ressaltar que a licitação pública pode ser

classificada por preço ou pela natureza do objeto. A Figura 09 ilustra as modalidades

de licitação de acordo com a Lei n° 8.666 (Brasil, 1993) e a Lei nº 10.520 (Brasil,

2002).

Figura 09: Modalidades de licitação previstas na Lei n° 8.666 e na Lei nº 10.520

Fonte: Rodrigues (2018)

Entretanto, com a publicação da Lei n° 14.133 (Brasil, 2021), no Art. 28, as

modalidades de licitação tornaram-se:

I. Pregão;

II. Concorrência;

III. Concurso;

IV. Leilão;

V. Diálogo competitivo.

Assim, conceitua-se cada uma das modalidades de licitação, de acordo com a

Lei n° 14.133 (Brasil, 2021), como sendo:

“XXXVIII - concorrência: modalidade de licitação para contratação de bens e

serviços especiais e de obras e serviços comuns e especiais de engenharia;

[...]
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XXXIX - concurso: modalidade de licitação para escolha de trabalho técnico,

científico ou artístico, cujo critério de julgamento será o de melhor técnica ou

conteúdo artístico, e para concessão de prêmio ou remuneração ao

vencedor;

XL - leilão: modalidade de licitação para alienação de bens imóveis ou de

bens móveis inservíveis ou legalmente apreendidos a quem oferecer o

maior lance;

XLI - pregão: modalidade de licitação obrigatória para aquisição de bens e

serviços comuns, cujo critério de julgamento poderá ser o de menor preço

ou o de maior desconto;

XLII - diálogo competitivo: modalidade de licitação para contratação de

obras, serviços e compras em que a Administração Pública realiza diálogos

com licitantes previamente selecionados mediante critérios objetivos, com o

intuito de desenvolver uma ou mais alternativas capazes de atender às suas

necessidades, devendo os licitantes apresentar proposta final após o

encerramento dos diálogos [...]” Brasil (2021).

3.3 Regime de execução

O regime de execução pode ser definido como o modo como o objeto

contratado será executado. De acordo com a Lei n° 8.666 (Brasil, 1993), os regimes

de execução são empreitada por preço global, empreitada por preço unitário, tarefa

e empreitada integral. Assim, pode-se detalhar os regimes de execução, de acordo

com a Lei n° 8.666 (Brasil, 1993).

“a) Empreitada por preço global - quando se contrata a execução da obra ou

do serviço por preço certo e total;

b) Empreitada por preço unitário - quando se contrata a execução da obra

ou do serviço por preço certo de unidades determinadas; [...]

c) Tarefa - quando se ajusta mão-de-obra para pequenos trabalhos por

preço certo, com ou sem fornecimento de materiais;

d) Empreitada integral - quando se contrata um empreendimento em sua

integralidade, compreendendo todas as etapas das obras, serviços e

instalações necessárias, sob inteira responsabilidade da contratada até a

sua entrega ao contratante em condições de entrada em operação,

atendidos os requisitos técnicos e legais para sua utilização em condições
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de segurança estrutural e operacional e com as características adequadas

às finalidades para que foi contratada.” (Brasil, 1993).

Todavia, na Lei n° 14.133 (Brasil, 2021) são dispostos os seguintes regimes

contratuais:

● Empreitada por preço unitário;

● Empreitada por preço global;

● Empreitada integral;

● Contratação por tarefa;

● Contratação integrada;

● Contratação semi-integrada;

● Fornecimento e prestação de serviço associado.

Deste modo, de acordo com a Lei n° 14.133 (Brasil, 2021) pode-se detalhar

os regimes contratuais da seguinte forma:

“XXVIII - empreitada por preço unitário: contratação da execução da obra ou

do serviço por preço certo de unidades determinadas;

XXIX - empreitada por preço global: contratação da execução da obra ou do

serviço por preço certo e total;

XXX - empreitada integral: contratação de empreendimento em sua

integralidade, compreendida a totalidade das etapas de obras, serviços e

instalações necessárias, sob inteira responsabilidade do contratado até sua

entrega ao contratante em condições de entrada em operação, com

características adequadas às finalidades para as quais foi contratado e

atendidos os requisitos técnicos e legais para sua utilização com segurança

estrutural e operacional;

XXXI - contratação por tarefa: regime de contratação de mão de obra para

pequenos trabalhos por preço certo, com ou sem fornecimento de materiais;

XXXII - contratação integrada: regime de contratação de obras e serviços de

engenharia em que o contratado é responsável por elaborar e desenvolver

os projetos básico e executivo, executar obras e serviços de engenharia,

fornecer bens ou prestar serviços especiais e realizar montagem, teste,
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pré-operação e as demais operações necessárias e suficientes para a

entrega final do objeto;

XXXIII - contratação semi-integrada: regime de contratação de obras e

serviços de engenharia em que o contratado é responsável por elaborar e

desenvolver o projeto executivo, executar obras e serviços de engenharia,

fornecer bens ou prestar serviços especiais e realizar montagem, teste,

pré-operação e as demais operações necessárias e suficientes para a

entrega final do objeto;

XXXIV - fornecimento e prestação de serviço associado: regime de

contratação em que, além do fornecimento do objeto, o contratado

responsabiliza-se por sua operação, manutenção ou ambas, por tempo

determinado;” (Brasil, 2021).

Além disso, outro fator de extrema importância para a execução de um

processo licitatório é o modo de disputa de uma licitação, que pode ser definido

como a maneira de apresentação das propostas dos licitantes. Deste modo, existem

os modos de disputa aberto e fechado, que consistem na entrega das propostas de

forma pública ou privada, respectivamente. No modo de disputa aberto as propostas

devem ser efetuadas através de lances sucessivos, de forma crescente ou

decrescente. Enquanto no modo de disputa fechado, as propostas são divulgadas

em dia e horário determinados.

3.4 Regime Diferenciado de Contratações Públicas (RDC)

O RDC é regido pela Lei nº 12.462 (Brasil, 2011), foi idealizado para facilitar e

conceder maior celeridade ao processo licitatório (Alcântara, 2023) para execução

das obras dos Jogos Olímpicos e Paralímpicos de 2016, da Copa das

Confederações e Copa do Mundo da Federação Internacional de Futebol

Associação - FIFA. De acordo com a Lei nº 12.462 (Brasil, 2011) o RDC tem como

objetivos:

“I - ampliar a eficiência nas contratações públicas e a competitividade entre

os licitantes;

II - promover a troca de experiências e tecnologias em busca da melhor
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relação entre custos e benefícios para o setor público;

III - incentivar a inovação tecnológica; e

IV - assegurar tratamento isonômico entre os licitantes e a seleção da

proposta mais vantajosa para a administração pública.” (Brasil, 2011).

Ademais, os critério de julgamento aplicáveis na Lei nº 12.462 (Brasil, 2011)

são:

I. Menor preço ou maior desconto;

II. Técnica e preço;

III. Melhor técnica ou conteúdo artístico;

IV. Maior oferta de preço;

V. Maior retorno econômico.

É importante salientar que, de acordo com o Art. 19 da Lei nº 12.462 (Brasil,

2011) o julgamento pelo menor preço ou maior desconto considerará o menor

dispêndio para a administração pública, atendidos os parâmetros mínimos de

qualidade definidos no instrumento convocatório (Brasil, 2011).

Na Lei nº 12.462 (Brasil, 2011), está previsto o modo de disputa combinado,

que ocorre inicialmente de modo aberto, com uma disputa pública de lances

sucessivos, seguido de um lance fechado.

Ademais, de acordo com o Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas

Empresas - SEBRAE (2017) um dos principais avanços do RDC surge com a

contratação integrada, que introduz algumas alterações significativas nos

paradigmas estabelecidos pelos procedimentos regulamentados pela Lei nº 8.666

(Brasil, 1993).

3.5 Contratação Integrada

A Contratação Integrada se constitui como um dos regimes de licitação do

RDC e de acordo com o Inciso I do Art. 9º da Lei n° 12.462 (Brasil, 2011):
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“A contratação integrada compreende a elaboração e o desenvolvimento

dos projetos básico e executivo, a execução de obras e serviços de

engenharia, a montagem, a realização de testes, a pré-operação e todas as

demais operações necessárias e suficientes para a entrega final do objeto.”

Desta forma, o Art. 9º da Lei n° 12.462 (BRASIL, 2011) dita que poderá ser

usada a contratação integrada no âmbito do RDC desde que o objeto envolva pelo

menos uma das condições:

“I - Inovação tecnológica ou técnica;

II - Possibilidade de execução com diferentes metodologias; ou

III - Possibilidade de execução com tecnologias de domínio restrito no

mercado.” Brasil (2011).

São solicitados no edital de licitação uma série de documentos, que conferem

à administração pública a possibilidade de escolha da proposta que traga a melhor

vantagem, visto às suas necessidades. Um dos documentos mais importantes para

a análise do processo licitatório é a planilha orçamentária, já que contém os gastos

intrínsecos à execução do empreendimento para a administração pública.

3.6 Orçamento de obras

Um orçamento de obra, segundo González (2008), pode ser definido como

uma previsão ou estimativa do custo de uma obra que, por sua vez, representa o

valor da soma de todos os gastos para a sua execução. No caso de empresas que

participam de concorrências públicas ou privadas, a orçamentação é uma peça

chave (Mattos, 2019), uma vez que o preço é igual ao custo acrescido da margem

de lucro (González, 2008). Assim, para garantir um lucro adequado, uma boa

orçamentação é fundamental, para assegurar o cumprimento da estimativa de

custos e de prazos e, por conseguinte, evitar gastos não previstos.

Segundo Mattos (2019), as principais características de um orçamento são:

aproximação, pois existem diversos fatores que devem ser analisados,

especificidade, que trata dos diferentes tipos de orçamento, variando de cidade e

também de finalidade e temporalidade, pois a depender do tempo, os valores podem



40

variar bastante. Os orçamentos de obras podem ser divididos em três tipos, de

acordo com Valentini (2009), como disposto no Quadro 01.

Quadro 01: Características básicas dos tipos de orçamento

Tipos Informações Metodologia Finalidade

Tabelado Área Construída (m2) *CUB - Sinduscon Ordem de grandeza

Sintético Projeto básico Índices de construção Estimativa

Analítico Projetos executivos Apuração completa Preço real

*CUB - Custo Unitário Básico

Fonte: Valentini (2009)

Para os fins deste trabalho, será detalhado o orçamento analítico, que é

composto por custos diretos e indiretos. Assim, o orçamento analítico pode ser

elaborado com composição de custos e extensa pesquisa de preços dos insumos

(Mattos, 2019). De mesmo modo, de acordo com Oliveira (2017), o orçamento

analítico é a avaliação de custo detalhado da obra, obtido através do levantamento

de quantitativos, a partir do projeto e da composição de preços unitários. Desta

maneira, o orçamento analítico vale-se de uma composição de custos unitários para

cada serviço da obra, levando em consideração quanto de mão-de-obra, material e

equipamento é gasto em sua execução (Mattos, 2019).

Para a obtenção de um orçamento preciso é necessária a realização de um

levantamento de quantitativos, através dos projetos executivos e visitas ao local,

com a obtenção de uma memória de cálculo e seguindo uma ordem cronológica de

serviços, como afirma Valentini (2009). Desta forma, devem ser indicadas as

descrições, quantidades e unidades de medida para o levantamento de

quantitativos.

A partir de então, deverão ser elaboradas as composições de custos diretos,

que são constituídas basicamente pela mão de obra, materiais e equipamentos.

Neste sentido, as composições de custo podem ser consultadas em determinados

bancos de dados, como o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da

Construção Civil (SINAPI), o Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO) e o

Sistema de Orçamento de Obras de Sergipe (ORSE). No estado de Alagoas o

ORSE é bastante utilizado por ser um sistema consolidado e devido à proximidade
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entre os estados. As composições de preço unitárias fazem parte da composição

dos custos diretos.

Além disso, devem ser contabilizados os custos indiretos, compostos pelas

despesas não relacionadas à execução da obra, como despesas administrativas.

Assim, custo indireto é todo o custo que não apareceu como mão de obra, material

ou equipamento nas composições de custos unitários do orçamento (Matos, 2019).

Deste modo, ainda de acordo com Matos (2019), os principais custos indiretos são:

instalação do canteiro de obras, administração local, custos com energia, água,

mobilização e desmobilização de equipes de trabalho. Desta forma, custos indiretos

são despesas para a preparação da infraestrutura operacional da obra e, também, a

sua retirada no final.

De acordo com Mattos (2019), a próxima etapa da orçamentação consiste na

definição do percentual dos encargos sociais e trabalhistas a serem aplicados à mão

de obra. Estes encargos sociais estão presentes tanto nos custos diretos, quanto

nos custos indiretos. Além disso, durante todo processo orçamentário, há incidência

de impostos, sejam eles na esfera federal, estadual ou municipal, assim, incluí-los

no orçamento é fundamental para a definição do preço de venda. Os impostos

devem ser calculados após a definição dos custos diretos e indiretos. É importante

destacar que a incidência dos impostos dará-se sobre o preço de venda. Assim, nem

todos os impostos são incluídos no cálculo para determinar o preço de venda, dado

que alguns já são previamente incluídos no custo direto.

Por conseguinte é implementado o BDI, sigla para Benefícios e Despesas

Indiretas, que é composto por um conjunto de despesas que envolvem a obra e que

não podem ser mensurados na planilha dos custos diretos (Valentini, 2009). Em

seguida pode ser elaborado o cronograma físico-financeiro que, segundo Capraro e

Villas Bôas (2019), representa o avanço das etapas da construção e os seus custos

relacionados ao longo do tempo. Desta forma, em um cronograma físico-financeiro

devem ser dispostos os serviços a serem executados na obra, seguidos do seu

percentual de execução e de gastos por período da obra. De acordo com Brito

(2022), um cronograma físico-financeiro tem o objetivo de otimizar, dar maior

eficiência e gerar um planejamento lógico a um empreendimento.

Ademais, a curva ABC pode ser definida como uma ferramenta gerencial para

controle de custos, de forma a classificar os itens de maior expressividade em uma

obra. Assim, de acordo com Mattos (2019), a curva ABC pode ser classificada em
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dois tipos: curva ABC de insumos e de serviços. Desta forma, a curva ABC divide os

materiais e serviços de uma construção nas classes A, representando itens de maior

valor ou representatividade e correspondendo a 80% do valor do orçamento, B,

demonstrando itens de valor e representatividade intermediários e que representam

15% do valor do orçamento e C, constituindo itens de baixo custo e

representatividade e que correspondem a 5% do valor do orçamento. Neste sentido,

é notório que as planilhas orçamentárias são de fundamental importância, tanto para

o processo licitatório, quanto para a posterior construção da edificação. O roteiro

para realização de um orçamento de uma obra pode ser visualizado na Figura 10.

Figura 10: Roteiro do orçamento de uma obra

Fonte: Mattos adaptada (2019)

Se tratando de obras públicas, o Acórdão nº 2622 (2013) foi estabelecido com

o objetivo de garantir que os recursos públicos sejam gastos de forma coerente com

os preços de mercado, para que não haja uma disparidade entre valores, a fim de se

evitar problemas de superfaturamento. Logo, o acórdão é uma ferramenta de

regulamentação dos preços relacionados ao BDI que o TCU julga adequada para

cada tipo de obra.
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4 METODOLOGIA

Para este trabalho de conclusão de curso foram adotadas as etapas descritas

a seguir.

4.1 Revisão bibliográfica

A revisão bibliográfica foi realizada através de estudo detalhado de livros,

artigos científicos, monografias e dissertações sobre sistemas construtivos

modulares, licitações públicas, planejamento e orçamento de obras.

4.2 Determinação das creches para os estudos de caso

A a escolha das creches para os estudos de caso foi realizada,

considerando-se os parâmetros:

● Localização geográfica mais próxima entre as creches;

● Data do início de construção;

● Etapa da obra.

Desta forma, todas as creches escolhidas estavam com sua construção

concluída. Ademais, é importante salientar que os estudos de caso ocorreram em

construções com sistemas construtivos diferentes, ou seja, através de 03 (três)

consórcios distintos.

4.3 Obtenção dos dados para os estudos de casos

Os dados para os estudos de caso foram obtidos através da SUENG/SEDUC,

sendo estes: o edital de concurso de licitação, relatórios fotográficos elaborados pela

Superintendência e pelas empresas contratadas, catálogos dos fornecedores dos

materiais dos sistemas construtivos modulares, projetos executivos, planilhas

orçamentárias, cronogramas físico-financeiros, relatórios fotográficos e diários de
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obra. Além disso, foram realizadas visitas técnicas às obras em questão e às

fábricas dos módulos empregados na construção das creches.

4.4 Análise dos dados obtidos

Após a obtenção dos dados e através de reuniões com a SUENG/SEDUC e

as empresas contratadas, sucederam-se os seguintes procedimentos.

4.4.1 Descrição do processo construtivo dos sistemas modulares

Foram classificados e analisados os tipos de sistemas construtivos modulares

de cada empresa, considerando as especificidades de cada sistema, através dos

projetos executivos, relatórios fotográficos e diários de obra. Desta forma, foram

considerados para análise o tipo de módulo utilizado para a construção, a estrutura,

a ligação módulo-módulo e módulo-estrutura, modo de passagem das instalações

elétricas e hidrossanitárias e o modo de instalação de esquadrias.

4.4.2 Análise da logística de transporte dos módulos utilizados nos
sistemas construtivos modulares

Uma parte importante dentro do processo da construção modular é a que está

ligada ao transporte dos módulos que serão utilizados em determinada obra. Deve

ser realizado um estudo técnico preliminar para que se tenham informações acerca

da distância entre o local de fabricação das peças pré-moldadas e a obra a ser

executada.

Foi analisada a logística de transporte realizada por cada empresa, de forma

a averiguar a configuração adotada, os cuidados durante o transporte e a distância

da fábrica dos módulos empregados nos sistemas construtivos modulares ao local

da obra. Além disso, também foi considerada a probabilidade do método de

transporte gerar danos aos módulos dos sistemas construtivos. Desta forma, para

esta etapa foram analisados manuais dos painéis modulares, relatórios fotográficos

e relatos de engenheiros fiscais das creches.
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4.4.3 Análise do tempo de execução dos sistemas construtivos
modulares

Através dos diários de obra, foram analisados o tempo de execução das

etapas da superestrutura, vedações verticais e sistema de forros de cada sistema

construtivo modular, com o objetivo de averiguar em qual dos sistemas tais etapas

foram executadas de forma mais rápida. É importante ressaltar que foi analisada a

quantidade de dias de serviço de forma consecutiva, sendo considerados o total de

dias para cada etapa executada.

4.4.4 Análise dos orçamentos dos sistemas construtivos modulares

Foi realizada a análise dos orçamentos, com enfoque nas composições de

preço unitárias referentes à superestrutura dos sistemas construtivos, que é

composta pelas vedações verticais, estrutura e sistema de forros, com o fito de

identificar o sistema construtivo cujas execução da superestrutura apresenta o

menor custo.

4.4.5 Análise das vantagens e desvantagens

Através das variáveis supracitadas, foi montada uma relação de vantagens e

desvantagens intrínsecas à utilização de cada módulo nos sistemas construtivos das

creches de cada consórcio, considerando os seguintes aspectos:

● Características do módulo:

○ Núcleo;

○ Revestimento externo.

● Estrutura;

● Encontros entre módulo-módulo e módulo-estrutura;

● Modo de abertura de vãos de esquadria;

● Modo de passagem das instalações hidrossanitárias e elétricas;

● Logística de transporte;
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● Tempo de execução;

● Orçamento.
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5 ESTUDOS DE CASO

Neste capítulo serão abordadas as especificidades dos 03 (três) estudos de

caso de construção de creches dos consórcios, utilizando diferentes tipos de sistema

modular pré-fabricado.

Através de processo licitatório, 04 (quatro) lotes foram objetos da licitação,

que tinha como objeto a contratação integrada de projetos executivos e a construção

de creches, utilizando o sistema modular pré-fabricado.

Assim, para dar início ao processo licitatório as empresas interessadas no

certame enviaram as seguintes documentações à SUENG:

● Estudo técnico preliminar;

● Termo de referência/anteprojeto;

● Projetos arquitetônicos;

● Projetos do esquema hidrossanitário;

● Projetos do esquema elétrico;

● Projetos do esquema de gás;

● Projetos do esquema de lógica;

● Projetos do esquema de ar-condicionado;

● Memorial descritivo;

● Planilhas orçamentárias;

○ Planilha resumo por lote;

○ Planilha resumo;

○ Planilha orçamentária;

○ Cronograma físico-financeiro;

○ Composição de benefícios e despesas indiretas (BDI);

○ Curva ABC de serviços;

○ Composições analíticas com preço unitário;

○ Planilha de encargos sociais;

● Matriz de riscos;

● Anotação de responsabilidade técnica (ART) de execução do anteprojeto e do

orçamento.

Neste sentido, o RDC foi empregado no processo licitatório com a aplicação
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da contratação integrada, modo de disputa combinado (fechado e aberto) e critério

de julgamento de menor preço. No Quadro 02 pode ser observada a divisão dos

lotes licitados por consórcio.

Quadro 02: Divisão dos lotes licitados por consórcio

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4

Consórcio A Consórcio B Consórcio B Consórcio C

Fonte: A autora (2024)

Assim, com o fito de proporcionar uma análise completa dos sistemas

construtivos, foram pré-selecionadas as creches cuja construção já havia sido

finalizada. Por conseguinte, com o auxílio do software Google Earth foram obtidas as

distâncias entre as creches pré-selecionadas. Desta forma, de acordo com os

critérios de escolha definidos, as creches dos municípios de Pindoba/AL, Penedo/AL

e Jacaré dos Homens/AL foram escolhidas, como demonstrado na Figura 11.

Figura 11: Localização geográfica das creches escolhidas para os estudos de caso

Fonte: Costa adaptada (2013)

No Quadro 03 estão dispostas as distâncias entre as cidades de construção

das creches, encontradas com auxílio do software Google Earth.
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Quadro 03: Distância entre as cidades de construção das creches escolhidas, em quilômetros (km)

Fonte: A autora (2024)

A planta baixa do projeto das Creches CRIA possui uma área de 811,46 m²

(oitocentos e onze metros e quarenta e seis metros quadrados), construída num

terreno de 40 m (quarenta metros) por 40 m (quarenta metros). Neste sentido, todas

as creches são construídas com o mesmo projeto base. Na figura 12 é demonstrada

a planta baixa das creches.

Figura 12: Planta baixa da Creche CRIA

Fonte: Governo de Alagoas (2022)

Pindoba/AL - Jacaré dos

Homens/AL

Pindoba/AL - Penedo/AL Penedo/AL - Jacaré dos

Homens/AL

102,54 km 94,86 km 97,44 km
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Através da análise das planilhas orçamentárias de obras dos três consórcios,

dispostas nos Anexos 01, 02 e 03 deste trabalho, foi possível observar a

similaridade entre eles, uma vez que, para vencer o certame, faz-se necessário

apresentar o menor preço. Deste modo, com o fito de realizar as análises sobre as

especificidades do sistema construtivo modular, sem considerar as etapas

construtivas similares às convencionais, foi elaborado o Apêndice 01 deste trabalho,

onde é possível ser observado um quadro com o comparativo entre os sistemas de

construção convencional, obtidos através da literatura, e os sistemas de construção

modulares, obtidos através das planilhas orçamentárias dos três consórcios.

Desta maneira, ao analisar o Apêndice 01, foi possível observar uma

semelhança entre algumas etapas construtivas dos sistemas construtivos

convencional e modular. A etapa que mais se diferenciou da execução do sistema

construtivo convencional foi a superestrutura da edificação, onde o enfoque das

composições unitárias é a execução das vedações verticais, da estrutura e do

sistema de forros. Assim, considerando a similaridade entre os processos

construtivos dos dois métodos, as seções a seguir se aterão a essas etapas

construtivas.

5.1 Creche CRIA do município de Pindoba/AL

A Creche CRIA do município de Pindoba/AL foi executada pelo Consórcio A,

logo, é integrante do Lote 1 do processo licitatório. Na Figura 13 é possível observar

a fachada da creche em questão.
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Figura 13: Fachada da Creche CRIA do município de Pindoba/AL

Fonte: A autora (2024)

5.1.1 Descrição do processo construtivo do sistema modular da Creche

CRIA do município de Pindoba/AL

Como mencionado na seção anterior, serão delimitadas as etapas da

superestrutura do prédio para as análises subsequentes. Neste sentido, de acordo

com a planilha orçamentária, a superestrutura da creche em questão pode ser

dividida em vedações e estrutura, enquanto as vedações podem ser divididas em

vedações verticais e sistema de forros.

Para constituir a malha do sistema modular em questão, foi montada a

estrutura metálica, como pode-se observar na Figura 14.
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Figura 14: Montagem da estrutura metálica da Creche CRIA do município de Pindoba/AL

Fonte: Macrogestão (2022)

Foram analisadas as vedações verticais do sistema modular da creche, que

são compostas pelos painéis SmartWall e pelos painéis de gesso acartonado. Na

Figura 15 é apresentada a perspectiva tridimensional da configuração dos painéis.

Figura 15: Perspectiva tridimensional da configuração dos painéis da Creche CRIA do

município de Pindoba/AL

Fonte: Governo de Alagoas (2022)
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Externamente são utilizados os painéis SmartWall, pois eles apresentam

maior resistência à umidade. Na Figura 16 é possível visualizar o processo de

montagem dos painéis.

Figura 16: Montagem dos painéis SmartWall da Creche CRIA do município de Pindoba/AL

Fonte: Macrogestão (2022)

O manual de instalação da Kingspan Isoeste (2022) demonstra como deve

ser executado o detalhe do encontro entre o módulo e viga ou pilar metálico, como

demonstrado na Figura 17.
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Figura 17: Detalhe do encontro de topo com viga ou pilar metálico de painéis SmartWall da

Creche CRIA do município de Pindoba/AL

Fonte: Kingspan Isoeste adaptada (2022)

Faz-se necessário o rasgo dos painéis para a instalação das esquadrias,

cujos cortes devem ser realizados como demonstrado na Figura 18. Ademais,

evita-se a passagem dos sistemas de instalações nos painéis SmartWall, visto que

são preenchidos internamente por espuma rígida de poliisocianurato (PIR AP).
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Figura 18: Modelo de aberturas para esquadrias nos painéis SmartWall da Creche CRIA do

município de Pindoba/AL

Fonte: Kingspan Isoeste (2022)

Para promover a estanqueidade é utilizada, na junção entre dois módulos, é

aplicada uma massa para tratamento de juntas, com aplicação de fita de papel

microperfurada e posterior aplicação de mais uma camada de massa para

tratamento de juntas. Além disso, a junção entre módulos é realizada através de

encaixe, como demonstrado na Figura 19, com posterior aplicação de tela de

poliéster.

Figura 19: Modo de encaixe dos painéis SmartWall da Creche CRIA do município de

Pindoba/AL

Fonte: Kingspan Isoeste (2022)
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Já nas divisórias internas e no sistema de forros, é utilizado o drywall,

constituído de painéis de gesso acartonado com estrutura de perfis metálicos, como

pode ser observado na Figura 20.

Figura 20: Execução do sistema de drywall nas divisórias internas da Creche CRIA do

município de Pindoba/AL

Fonte: Macrogestão (2022)

Com o uso das placas de gesso acartonado, a ligação módulo-módulo ocorre

através da junção dos perfis metálicos que sustentam os módulos. Enquanto para a

junção módulo-estrutura é executada uma estrutura metálica auxiliar para encaixe

da chapa de gesso acartonado, como pode ser observado na Figura 21. Já a junção

do painel SmartWall com a chapa de gesso acartonado é realizada através de uma

tela de poliéster.
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Figura 21: Junção da placa de gesso acartonado com a estrutura da Creche CRIA do

município de Pindoba/AL

Fonte: A autora (2024)

Os sistemas de instalações são executados por dentro das divisórias, não

sendo necessários cortes para sua passagem. Além disso, foi visto que nas áreas

internas molhadas são utilizadas placas de gesso acartonado RU, para evitar o

surgimento de manifestações patológicas. Ademais, para a abertura de vãos de

esquadrias é necessário o rasgo do módulo. Outra informação relevante é que para

garantir o isolamento térmico e acústico é adicionada lã de vidro no interior do

sistema de drywall.

5.1.2 Logística de transporte das vedações do sistema construtivo
modular do município de Pindoba/AL

Para a execução deste sistema construtivo, foi necessário o desenvolvimento

de uma logística de transporte que não havia sido planejada inicialmente, devido às



58

dificuldades para encontrar fábricas no estado de Alagoas que produzissem os

painéis. Sendo assim, foi necessário que uma empresa, localizada no município de

Pombos, em Pernambuco, fosse a responsável pela fabricação. A distância por

rodovias da creche em questão para a fábrica é de 291 km (duzentos e noventa e

um quilômetros), totalizando em média 04 h e 26 min (quatro horas e vinte e seis

minutos) de tempo de transporte.

Para que os produtos não sofram durante o transporte, existe um Manual de

Instalação SmartWall, da Kingspan Isoeste (2022), que cita as seguintes

recomendações:

● Conferir o carregamento do material no caminhão, assegurando que a carga

esteja firme e livre de objetos que possam se mover no caminho e danificá-la;

● A cada 200 km (duzentos quilômetros), conferir a carga e apertar as cordas

● Os painéis não foram descarregados sob chuva, para evitar corrosão;

Além disso, todos os painéis acompanham uma etiqueta, que pode ser vista

na Figura 22.

Figura 22: Etiquetas presentes nos painéis SmartWall da Creche CRIA do município de Pindoba/AL

Fonte: Kingspan Isoeste (2023)
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Outrossim, de acordo com o Manual de Projeto de Sistemas de Drywall da

ABFCD (2006) o transporte das placas de gesso acartonado deve ser feito de forma

a proteger as placas de intempéries climáticas, e o descarregamento pode ser feito

tanto de forma manual, seguradas na posição vertical, como de maneira mecânica.

Ademais, as chapas de gesso acartonado não devem ser armazenadas

verticalmente, como recomenda o Manual de Projeto de Sistemas de Drywall da

ABFCD (2006). Na Figura 22 estão ilustrados os cuidados que a ABFCD (2006)

recomenda para o armazenamento de placas de gesso acartonado. Assim, para os

fins deste trabalho, foi adotado que o transporte dos módulos foi realizado de acordo

com os manuais de recomendações.

Figura 23: Recomendações de transporte e armazenamento de chapas de drywall

Fonte: Associação Brasileira de Fabricantes de Chapas para Drywall - ABFCD (2006)
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5.1.3 Tempo de execução do sistema construtivo modular da Creche
CRIA do município de Pindoba/AL

Com o fito de realizar a análise do tempo de execução das etapas da

superestrutura da Creche CRIA de Pindoba/AL, foram analisados os diários de obra

e os relatórios fotográficos. Neste sentido, para a montagem da estrutura metálica,

foram necessários 03 (três) dias, enquanto para a execução das vedações verticais,

foram necessários 32 (trinta e dois) dias de serviço. Já para a execução do forro em

gesso acartonado, foram necessários 23 (vinte e três) dias, como representado no

Tabela 01 abaixo.

Tabela 01: Tempo de execução das etapas construtivas analisadas pela quantidade de dias da
Creche CRIA do município de Pindoba/AL

Tempo de execução Quantidade de dias

Vedações verticais 32

Sistema de forros 23

Estrutura 03

Total 58

Fonte: A autora (2024)

5.1.4 Orçamento do sistema construtivo modular da Creche CRIA do
município de Pindoba/AL

Na Tabela 02 é possível ser observada a composição de preços da etapa

construtiva da superestrutura da edificação da Creche CRIA de Pindoba/AL e o valor

total da obra.

Tabela 02: Orçamento da etapa da superestrutura da edificação do sistema construtivo modular da
Creche CRIA do Consórcio A

Etapa Valor total

Superestrutura da edificação R$ 1.734.786,84

Total obra R$ 4.459.172,17

Fonte: A autora (2024)
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Neste sentido, ao analisar o orçamento da obra, disposto no Anexo 01, é

possível verificar que a etapa da execução da superestrutura, que é composta pelas

vedações verticais, sistemas de forros e estrutura, tem impacto de 38,90% (trinta e

oito vírgula noventa por cento) no valor total da obra.

5.2 Creche CRIA do município de Penedo/AL

A Creche CRIA do município de Penedo/AL pertence ao Lote 3 da licitação

referida, desta forma, sua construção foi executada pelo Consórcio B. É importante

ressaltar que todas as creches são executadas em terrenos de mesma dimensão e

possuem plantas baixas com ambientes de mesmo tamanho, embora os projetos

tenham sido elaborados por consórcios diferentes, no ato da licitação. Na Figura 24

é possível visualizar a fachada da creche.

Figura 24: Fachada da Creche CRIA do município de Penedo/AL

Fonte: Prefeitura de Penedo/AL (2023)



62

5.2.1 Descrição do processo construtivo do sistema modular da Creche

CRIA do município de Penedo/AL

De forma similar à Creche CRIA do município de Pindoba/AL, nesta seção

serão descritas as etapas construtivas do sistema modular da Creche CRIA do

município de Penedo/AL. Com o objetivo de realizar análises específicas do sistema

construtivo modular, excluindo as etapas que seguem um processo semelhante à

construção convencional, serão expostos os processos construtivos inerentes à

superestrutura da edificação da creche.

Neste sentido, os módulos são compostos por painéis de EPS com

revestimento de concreto armado, apresentam estrutura autoportante e são

posicionados com o auxílio de guindaste hidráulico. Na Figura 25 é possível

observar a planta baixa do projeto de painéis modulares e os módulos posicionados

na obra da creche em questão.

Figura 25: Planta baixa do projeto de painéis modulares da Creche CRIA do município de

Penedo/AL

Fonte: Governo de Alagoas (2022)
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Na Figura 26 é possível observar a configuração do painel de EPS utilizado

na creche em questão.

Figura 26: Painel de poliestireno expandido (EPS) com revestimento de concreto armado da

Creche CRIA de Penedo/AL

Fonte: Governo de Alagoas (2022)

Na Figura 27 é possível observar os painéis de EPS com revestimento de

concreto armado executados na obra.

Figura 27: Montagem dos painéis de EPS com revestimento de concreto armado, da Creche

CRIA do município de Penedo/AL

Fonte: Macrogestão (2022)
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É importante ressaltar que a interação entre módulos é obtida através da

solda de esperas de aço entre duas unidades, como pode ser visto na Figura 28.

Posteriormente é feita a aplicação de adesivo estrutural de base epóxi e tela de

poliéster, de forma a promover a estanqueidade dos módulos. Além disso, o vão

formado pela junção das vedações de canto é preenchido por concreto, com a

utilização de fôrmas de madeira, como pode ser observado na Figura 29.

Figura 28: Detalhe da junção módulo-módulo da Creche CRIA do município de Penedo/AL

Fonte: A autora (2024)

Figura 29: Detalhe da junção módulo-módulo da Creche CRIA do município de Penedo/AL

Fonte: A autora (2024)
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Além disso, as instalações hidráulicas e elétricas são executadas através de

rasgos nos módulos, enquanto os vãos de esquadrias já vem executados de fábrica,

conforme projeto. Outra informação relevante é que o sistema de forros é executado

com o uso de gesso acartonado.

5.2.2 Logística de transporte das vedações do sistema construtivo
modular da Creche CRIA do município Penedo/AL

Devido à carência de produção de módulos no estado de Alagoas, foi

necessária a implantação de uma fábrica própria do Consórcio B, localizada no

município de Marechal Deodoro/AL. Assim, o transporte dos módulos da fábrica até

a obra ocorreu por meio de transporte próprio do consórcio, por caminhões ou

carretas. A distância, por malha rodoviária, da creche em questão para a fábrica é

de 136 km (cento e trinta e seis quilômetros), totalizando, em média, 2h e 18 min

(duas horas e dezoito minutos) de tempo de transporte.

Diferentemente da logística de transporte adotada pelo Consórcio A, não

existe um manual de recomendações de transporte para os módulos empregados na

construção das creches do Consórcio B. Entretanto, através dos diários de obra, foi

possível observar que os módulos são posicionados no local com o uso de um

guindaste.

5.2.3 Tempo de execução do sistema construtivo modular da Creche
CRIA do município de Penedo/AL

Através da consulta aos diários de obra e relatórios fotográficos foi possível

obter os dados do tempo de execução das etapas da superestrutura, vedações

verticais e sistema de forros da creche em questão. Neste sentido, foram

necessários 22 (vinte e dois) dias para a instalação dos módulos para a execução

das alvenarias verticais e 05 (cinco) dias para a execução do sistema de forros,

como pode ser visto na Tabela 03. Como os módulos do sistema construtivo são

autoportantes, não houve o período de execução da estrutura da creche.
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Tabela 03: Tempo de execução das etapas construtivas analisadas pela quantidade de dias da
Creche CRIA do município de Penedo/AL

Tempo de execução Quantidade de dias

Vedações verticais 22

Sistema de forros 05

Estrutura -

Total 27

Fonte: A autora (2024)

5.2.4 Orçamento do sistema construtivo modular da Creche CRIA do
município de Penedo/AL

Na Tabela 04 é possível serem observadas as composições de preços das

etapas construtivas da superestrutura da Creche CRIA de Penedo/AL.

Tabela 04: Orçamento da etapa da superestrutura da edificação do sistema construtivo modular da
Creche CRIA do Consórcio B

Etapa Valor total

Superestrutura da edificação R$ 1.693.043,22

Total obra R$ 4.459.172,17

Fonte: A autora (2024)

Através da análise do orçamento de obra contido no Anexo 02, foi possível

observar que a etapa construtiva da superestrutura, que é constituída pelas

vedações verticais e sistema de forros, tem impacto de 37,97% (trinta e sete vírgula

noventa e sete por cento) no valor total da obra.

5.3 Creche CRIA do município de Jacaré dos Homens/AL

A Creche CRIA do município de Jacaré dos Homens é integrante do

Consórcio C, logo, pertence ao Lote 4 da licitação. Com a finalidade de conduzir as

análises específicas do sistema construtivo modular, focando nas etapas distintas
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que se diferenciam do processo comum de construção, serão apresentados os

procedimentos construtivos relacionados à execução dos módulos da creche. Na

Figura 30 é possível observar a fachada da creche em questão.

Figura 30: Fachada da Creche CRIA do município de Jacaré dos Homens/AL

Fonte: Macrogestão (2022)

5.3.1 Descrição do processo construtivo do sistema modular da Creche

CRIA do município de Jacaré dos Homens/AL

A superestrutura da creche em questão é constituída pelos módulos

fabricados fora do canteiro de obras. Desta forma, os módulos são posicionados no

local por meio de um guindaste, como demonstrado na Figura 31. Ademais, as

aberturas para vãos de esquadrias e as instalações hidráulicas vem executadas de

fábrica.
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Figura 31: Posicionamento do módulo através de guindaste na Creche CRIA do município de

Jacaré dos Homens/AL

Fonte: Macrogestão (2022)

A junção entre módulos neste sistema construtivo é executada por meio de

solda de chapas metálicas entre eles, com posterior aplicação de uma camada de

selante de poliuretano, como pode ser observado no esquema da Figura 32.

Figura 32: Junção módulo-módulo da Creche CRIA do município de Jacaré dos Homens/AL

Fonte: A autora (2024)
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5.3.2 Logística de transporte das vedações do sistema construtivo
modular da Creche CRIA do município de Jacaré dos Homens/AL

A existência da fábrica dos módulos do Consórcio C no município de

Maceió/AL facilitou a fabricação dos módulos para a construção da Creche CRIA do

município de Jacaré dos Homens/AL. Entretanto, a distância da creche até a sua

fábrica é de 189 km (cento e oitenta e nove quilômetros), totalizando 03h e 09 min

(três horas e nove minutos), em média.

Os módulos foram transportados embalados em plástico, para evitar a ação

das intempéries, e amarrados com cordas, para não permitir o seu deslocamento.

Posteriormente, foram posicionados no local através de um guindaste. Do mesmo

modo que a Creche CRIA do município de Penedo/AL, não existe um manual para

transporte dos módulos.

5.3.3 Tempo de execução do sistema construtivo modular da Creche
CRIA do município de Jacaré dos Homens/AL

Com relação ao tempo de execução do sistema construtivo modular, através

de consulta aos diários de obra, foi observada a atividade de fabricação dos

módulos, que não consta nos diários de obra dos outros dois consórcios. Neste

ínterim, foram contabilizados 59 (cinquenta e nove) dias de fabricação dos módulos.

É importante ressaltar que a etapa da fabricação dos módulos contempla outras

etapas analisadas neste trabalho, como a passagem de instalações elétricas,

hidráulicas, sanitárias e a execução das esquadrias. Além disso, os módulos

apresentam estrutura autoportante, incluindo laje, não sendo necessária a execução

da estrutura e sistema de forros.

Assim, foi observado que, enquanto a fabricação dos módulos estava sendo

executada, outros serviços da obra estavam acontecendo in loco. Em contrapartida

ao tempo de fabricação dos módulos, foram necessários apenas 07 (sete) dias para

a sua montagem no local. Na tabela 05 é possível observar o tempo de execução

das etapas construtivas analisadas da creche em questão.
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Tabela 05: Tempo de execução das etapas construtivas analisadas pela quantidade de dias da
Creche CRIA do município de Jacaré dos Homens/AL

Tempo de execução Quantidade de dias

Fabricação dos módulos 59

Montagem dos módulos 07

Total 66

Fonte: A autora (2024)

5.3.4 Orçamento do sistema construtivo modular da Creche CRIA do
município de Jacaré dos Homens/AL

Na Tabela 06 é possível observar as composições de preços das etapas

construtivas da superestrutura da Creche CRIA de Jacaré dos Homens/AL.

Tabela 06: Orçamento da etapa da superestrutura da edificação do sistema construtivo modular da
Creche CRIA do Consórcio C

Etapa Valor total

Superestrutura R$ 1.875.478,76

Total obra R$ 4.740.000,00

Fonte: A autora (2024)

Assim, por meio da análise do orçamento de obra contido no Anexo 03, foi

possível observar que a etapa construtiva da superestrutura, que é constituída pelas

vedações verticais e sistema de forros, tem impacto de 39,57% (trinta e nove vírgula

cinquenta e sete por cento) no valor total da obra.
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6 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Através do capítulo anterior, foi possível gerar uma série de discussões

acerca dos sistemas construtivos utilizados nos 03 (três) estudos de caso, que foram

abordadas nos seguintes itens.

6.1 Creche CRIA do município de Pindoba/AL

Com enfoque nos módulos utilizados no sistema construtivo, a utilização dos

painéis SmartWall nas paredes externas da edificação confere características de

maior resistência à umidade, isolamento e baixa condutividade térmica, devido à

utilização da espuma rígida de poliisocianurato (PIR AP). Além disso, a utilização de

aço stucco no revestimento externo, de acordo com o Manual de instalação da

Kingspan Isoeste (2022), confere maior durabilidade ao módulo. Ademais, com o

uso da espuma rígida de PIR AP no núcleo da peça, é incluída alta capacidade de

isolamento térmico ao módulo.

De mesmo modo, como as placas de gesso utilizadas em ambientes

molhados são placas RU, pode-se prevenir o aparecimento de manifestações

patológicas na edificação, devido à aplicação de tratamento especial de aditivos

hidrofugantes em sua composição. Além disso, a utilização da lã de vidro no núcleo

entre as placas de gesso acartonado confere maior conforto térmico e acústico aos

ambientes.

Como a estrutura da Creche CRIA foi executada através de perfis metálicos,

são conferidas uma série de vantagens, de acordo com Oliveira, Soares e Santos

(2020):

● Maior flexibilidade no projeto de arquitetura: construções em aço possibilitam

vãos maiores;

● Versatilidade: são adaptáveis com qualquer material de fechamento;

● Menor período de execução: devido ao fato de o processo executivo da

estrutura ser industrializado e produzido fora do canteiro de obras;

● Menor desperdício;
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● Maior garantia de qualidade: como o processo de produção das estruturas

metálicas é realizado em indústrias, existe uma maior garantia de qualidade.

Como a ligação módulo-estrutura da Creche CRIA em questão é feita através

de ligações parafusadas, confere-se uma maior estabilidade nas ligações. Além

disso, com a utilização de cantoneira e massa vedante nas extremidades da ligação

módulo-estrutura, pode-se propiciar a estanqueidade da ligação. Por outro lado, foi

observado que a ligação módulo-módulo foi feita através de encaixe, em apenas um

ponto. Em contrapartida, com a aplicação da tela de poliéster a ligação pode obter

uma maior rigidez, já que apresenta boa resistência à tração. Ademais, observou-se

uma melhoria no modo de ligação entre o módulo de placas de gesso acartonado e

a estrutura metálica. Foi observado que anteriormente essa junção era executada

sem a presença da estrutura metálica auxiliar, de modo a deixar as placas de gesso

acartonado com maior grau de deslocamento em relação ao seu eixo.

Com relação ao modo de abertura dos vãos de esquadrias nos painéis

SmartWall, nota-se uma problemática no sistema construtivo, pois é necessária a

execução de rasgos nos painéis para sua instalação. Embora o catálogo do

fabricante recomende que o rasgo dos painéis para passagem das esquadrias seja

executado conforme a Figura 18, o grau de industrialização do sistema construtivo

decai com a necessidade de execução de serviços no canteiro de obras, podendo

assim, levar ao aumento do tempo de execução. Uma vez que segundo Nakamura

(2022), entre as vantagens da industrialização da construção estão uma menor

necessidade de ajustes e improvisos, uma melhor precisão geométrica e um maior

potencial de desmontagem após o término do ciclo de vida da edificação. Entretanto,

observou-se que houve uma tentativa de execução dos vãos de esquadrias de

fábrica, porém, o tempo para produção dos módulos seria bastante elevado, de

maneira a inviabilizar a sua fabricação. Além disso, observou-se que é necessária a

utilização de mão de obra especializada para a execução deste sistema construtivo.

No tocante ao modo de passagem das instalações hidráulicas, sanitárias e

elétricas, nota-se que durante a execução dos projetos elétricos e hidráulicos foi

idealizada a passagem das instalações no núcleo dos painéis de gesso acartonado.

Deste modo, não foram necessários rasgos nos módulos para a sua passagem.

Entretanto, para a passagem das instalações sanitárias, foi necessário o
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posicionamento das tubulações no substrato, com posterior concretagem do

contrapiso.

Em relação à logística de transporte dos módulos, observou-se que a

empresa fabricante dos painéis fornece recomendações no Manual de Instalação

SmartWall (Kingspan Isoeste, 2022) que podem proporcionar a manutenção da

qualidade dos módulos durante o transporte. A respeito da logística de transporte

das placas de gesso acartonado, percebeu-se uma dificuldade na obtenção de

informações, entretanto, se o transporte for executado conforme as recomendações

da ABFCD (2006), a probabilidade de gerar danos pode-se considerar baixa. Por

outro lado, observa-se que a distância da fábrica dos módulos ao local de

construção é uma variável negativa no processo construtivo, devido ao tempo de

deslocamento ser em média de 04h e 26 min (quatro horas e vinte e seis minutos).

Ademais, a respeito do tempo de execução da superestrutura da creche em

questão, foi observado que uma maior quantidade de dias de serviço foi necessária

para a execução das alvenarias verticais, com instalação dos painéis SmartWall e

das placas de gesso acartonado, totalizando 32 (trinta e dois) dias. Por conseguinte,

a segunda etapa de maior duração analisada foi a execução do forro em gesso

acartonado, que teve duração de 23 (vinte e três) dias. Desta maneira, a execução

da estrutura metálica foi a etapa do sistema construtivo modular que se difere das

etapas convencionais, que ocorreu de maneira mais rápida, totalizando 03 (três)

dias.

6.2 Creche CRIA do município de Penedo/AL

Com o fito de analisar as vantagens e desvantagens do sistema construtivo

da Creche CRIA referida, analisou-se, inicialmente, o módulo empregado na

construção. Neste sentido, como o núcleo do painel é constituído de EPS, que

apresenta uma baixa condutividade térmica, observa-se que o painel utilizado na

construção pode ser usado como isolante térmico. Além disso, tendo em vista que o

EPS é um material não higroscópico, ou seja, não absorve a umidade do ar, o uso

do EPS nos painéis auxilia na estanqueidade das vedações verticais.

O revestimento de concreto armado, por sua vez, agrega durabilidade e

resistência mecânica para os módulos de núcleo de EPS. Ademais, pelo fato da
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camada de concreto armado apresentar espessura reduzida, os módulos não

apresentam peso elevado. Além disso, os módulos utilizados na construção desta

creche possuem estrutura autoportante, de forma a não ser necessária a execução

de estrutura separada.

Com relação à interação módulo-módulo, observou-se que a solda das

armaduras em conjunto com a aplicação do adesivo estrutural de base epóxi e da

tela de poliéster promove uma ligação de maior rigidez. Além disso, quando a

ligação módulo-módulo é executada em encontro de alvenarias de vedação de

canto, foi encontrada uma problemática, uma vez que, posteriormente ao

posicionamento dos painéis, o vão constituído pelo encontro das alvenarias de

vedação de canto é preenchido com concreto, com posterior aplicação de tela de

poliéster.

Deste modo, observa-se que na etapa de execução da ligação

módulo-módulo, o grau de industrialização da construção é baixo, sendo necessária

a execução de determinados serviços de forma artesanal. Entretanto, observou-se

uma melhoria nas ligações módulo-módulo em relação às creches executadas

anteriormente pelo Consórcio B, tendo em vista que, anteriormente, a ligação ocorria

apenas com a solda das esperas metálicas entre módulos. Ademais, notou-se que

não é necessária a utilização de mão de obra especializada para a construção deste

sistema construtivo, utilizando os módulos adotados.

No tocante ao modo de passagem das instalações elétricas e hidráulicas,

também observa-se um baixo nível de industrialização da construção, sendo

necessária a execução de rasgos nos módulos para sua passagem. Além disso, a

passagem das instalações sanitárias ocorreu com o posicionamento das tubulações

e conexões, para posterior concretagem do contrapiso. Já com relação ao modo de

abertura das esquadrias, poderia ser considerada uma variável positiva, já que vem

executada de fábrica. Entretanto, observou-se a necessidade de adequações nas

aberturas de esquadrias, devido à irregularidade de nível do contrapiso, de forma a

ocasionar níveis de abertura diferentes para as esquadrias.

Com relação à logística de transporte, foi possível observar que o

posicionamento dos módulos através de guindaste provoca um desgaste na área de

posicionamento do gancho para a suspensão. Desta forma, seria necessário um

estudo mais aprofundado com o fito de obter soluções para o posicionamento dos

módulos, sem que ocorram danos à peça. Além disso, observa-se que o percurso da
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fábrica dos módulos até o local de construção não é extremamente longo, sendo

necessárias, em média, 02h e 18 min (duas horas e dezoito minutos) de

deslocamento.

Com enfoque no tempo de execução das etapas analisadas, a execução das

alvenarias verticais teve o maior tempo de duração, sendo necessários 22 (vinte e

dois) dias para a execução dos módulos. Por outro lado, a execução do sistema de

forros levou 05 (cinco) dias para ser executada. Ademais, não houve necessidade

de execução de estrutura na creche. Devido ao fato de que os módulos utilizados

são autoportantes, diminui-se o tempo de execução total das etapas analisadas.

6.3 Creche CRIA do município de Jacaré dos Homens/AL

Com relação às vantagens e desvantagens do sistema construtivo modular

utilizado na creche em questão, foram analisadas as variáveis citadas na

metodologia. Assim, com enfoque nos módulos, como eles são compostos por um

revestimento externo de concreto reforçado com vidro, observa-se a possibilidade de

uma alta capacidade de resistência às intempéries. Com a utilização das placas de

OSB e da camada de lã de vidro, são incorporadas características de isolamento

térmico e acústico ao módulo. Além disso, a capacidade autoportante dos módulos

confere agilidade ao processo construtivo e um maior grau de industrialização da

construção.

Com relação ao encontro módulo-módulo, observa-se que existem espaços

nos módulos designados para soldagem das ligações, com posterior aplicação de

uma camada de selante de poliuretano, caracterizando uma vantagem no processo

construtivo. Já com relação ao modo de abertura de vãos de esquadrias e ao modo

de passagem das instalações hidrossanitárias e elétricas observa-se uma grande

vantagem no sistema construtivo, uma vez que vêm executadas de fábrica.

Ademais, observou-se a necessidade de utilização de mão de obra especializada

para este sistema construtivo.

Acerca da logística de transporte, notou-se uma ausência de orientações

detalhadas, o que pode levar ao surgimento de danos aos módulos devido às más

condições de transporte. Observou-se também que existe uma escassez da

disponibilidade local de guindastes para o posicionamento dos módulos, o que pode
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levar ao aumento do custo para implantação dos módulos no sistema construtivo.

Outra questão importante é a distância elevada da fábrica dos módulos à creche em

questão, sendo necessárias 03h e 09 min (três horas e nove minutos) de trajeto, em

média.

Ademais, com relação ao tempo de execução do sistema construtivo modular,

observa-se que foi necessária uma quantidade de dias elevada para a fabricação

dos módulos na fábrica, porém, uma pequena quantidade de dias para sua

instalação in loco. Neste sentido, considerando-se a execução de outras etapas

construtivas durante o processo de fabricação dos módulos, observa-se uma

vantagem considerável.

6.4 Análise das vantagens e desvantagens dos sistemas construtivos

modulares

Nesta seção serão analisadas e comparadas as vantagens e desvantagens

dos sistemas construtivos modulares empregados na construção das creches. Em

relação ao tempo de execução das etapas analisadas dos sistemas construtivos

modulares, observa-se que a Creche CRIA do município de Jacaré dos Homens/AL

teve a maior quantidade de dias para sua execução, em comparação com as

demais, como pode ser observado na Tabela 07. Entretanto, como os módulos

empregados são fabricados com a passagem de instalações elétricas, hidráulicas,

sanitárias e das esquadrias já executadas, observou-se que pode existir uma

compensação na grande quantidade de dias para fabricação e montagem dos

módulos em relação ao tempo total de construção. Este fator é acentuado, tendo em

vista que não é necessária a execução da estrutura da creche, nem do sistema de

forros.

Já com relação à Creche CRIA do município de Pindoba/AL e a Creche CRIA

do município de Penedo/AL, nota-se uma disparidade entre o tempo de execução da

primeira em relação à segunda, tendo em vista que apresentam sistemas

construtivos com recurso a elementos pré-fabricados. Neste sentido, faz-se

necessário, por exemplo, um melhor planejamento do cronograma físico-financeiro

para construções futuras utilizando o mesmo sistema construtivo da Creche CRIA do
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município de Pindoba/AL, para promover a celeridade da sua execução.

Por outro lado, observa-se que as etapas analisadas do sistema construtivo

da Creche CRIA do município de Jacaré dos Homens/AL, que constitui um sistema

de construção por montagem, através de encaixes sucessivos, apresenta um tempo

de execução bastante reduzido, como também pode ser visto na Tabela 07. Assim,

durante o tempo de fabricação dos módulos é possível otimizar o cronograma de

execução das atividades da obra, para serem realizados os demais serviços, já que

após o posicionamento dos módulos são necessárias poucas atividades para

conclusão da construção.

Tabela 07: Quantidade de dias de execução das creches dos 03 (três) estudos de caso

Creche CRIA do município de
Pindoba/AL

Creche CRIA do município de
Penedo/AL

Creche CRIA do município de
Jacaré dos Homens/AL

58 dias 27 dias 66 dias

Fonte: A autora (2024)

Já com relação ao orçamento das etapas analisadas dos sistemas

construtivos modulares, observa-se que o Consórcio C apresentou o maior valor

total, desconsiderando-se o BDI, entre todos os consórcios, como pode ser

observado na Tabela 08. Ademais, observa-se que o Consórcio A e o Consórcio B

apresentaram valores próximos para a execução das etapas consideradas. Isso

pode ter ocorrido, uma vez que para garantir os princípios do processo licitatório,

deve-se considerar entre outros fatores, a seleção da proposta mais vantajosa para

a administração pública, o que leva as empresas a oferecerem o orçamento mais

competitivo o possível.

Tabela 08: Orçamentos das etapas consideradas para os 03 (três) consórcios

Etapa Valor total Porcentagem em relação ao
valor total da obra

Consórcio A R$ 1.734.786,84 38,90%

Consórcio B R$ 1.693.043,22 37,97%

Consórcio C R$ 1.875.478,76 39,57%

Fonte: A autora (2024)
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Observou-se que em relação aos orçamentos das etapas consideradas para

os 03 (três) consórcios, o Consórcio A é cerca de 2% menos custoso que o

orçamento do Consórcio B. Por sua vez, o orçamento do Consórcio B apresenta

valor cerca de 8% menor que o do Consórcio C. Da mesma forma, o Consórcio C

apresenta orçamento cerca de 10% maior que o orçamento do Consórcio A.

Assim, através de todas as análises realizadas neste trabalho, foi possível

construir o Quadro 04, onde são elencadas as vantagens e desvantagens de cada

sistema construtivo modular.

Quadro 04: Relação de vantagens e desvantagens dos sistemas construtivos dos 03 (três)
consórcios

Consórcio A Consórcio B Consórcio C

Núcleo do módulo Núcleo do módulo Núcleo do módulo

Revestimento externo do
módulo

Revestimento externo do
módulo

Revestimento externo do
módulo

Estrutura Estrutura Estrutura

Encontro módulo-módulo e/ou
módulo-estrutura

Encontro módulo-módulo e/ou
módulo-estrutura

Encontro módulo-módulo e/ou
módulo-estrutura

Modo de abertura de vãos de

esquadria

Modo de abertura de vãos de

esquadria

Modo de abertura de vãos de

esquadria

Modo de passagem das

instalações hidrossanitárias e

elétricas

Modo de passagem das

instalações hidrossanitárias e

elétricas

Modo de passagem das

instalações hidrossanitárias e

elétricas

Logística de transporte Logística de transporte Logística de transporte

Tempo de execução Tempo de execução Tempo de execução

Orçamento Orçamento Orçamento

Vantagem

Desvantagem

Fonte: A autora (2024)
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Observa-se que, acerca do sistema construtivo do Consórcio A, responsável

pela execução da Creche CRIA do município de Pindoba/AL, poderiam ser

executadas melhorias no modo de abertura de vãos de esquadria, de forma que

estas viessem executadas de fábrica. Do mesmo modo, observa-se que a empresa

fabricante dos módulos dos painéis SmartWall, empregados na Creche CRIA do

município de Pindoba/AL, apresenta uma logística de transporte consolidada,

entretanto, o tempo de deslocamento dos módulos até o local de implantação pode

gerar atrasos consideráveis na execução da obra. Isso é refletido no tempo de

execução das vedações verticais, sendo necessários 10 (dez) dias a mais que a

construção da Creche CRIA do município de Penedo/AL, sendo as duas

caracterizadas como sistemas de construção com recurso a elementos

pré-fabricados.

Com relação ao Consórcio B, responsável pela construção da Creche CRIA

do município de Penedo/AL, observou-se que a ligação módulo-módulo pode ser

considerada rígida, porém é executada de forma artesanal. Também foi observado

que os rasgos nos módulos para passagem das instalações elétricas e hidráulicas

foram executados no local de construção. Além disso, embora a distância da fábrica

dos módulos ao local de construção não seja grande, a logística de transporte e

posicionamento dos módulos no local gera danos a estes.

Já com relação ao Consórcio C, responsável pela execução da Creche CRIA

do município de Jacaré dos Homens/AL, observam-se características negativas na

logística de transporte, devido à distância da fábrica dos módulos ao local de

construção. Além disso, embora tenham sido necessários apenas 07 (sete) dias

consecutivos para o posicionamento e ligação dos módulos, cujas instalações e

esquadrias já vinham executadas de fábrica, foi necessário um período maior de

tempo para a fabricação dos módulos. Assim, pode ser observado na Figura 33 os

trajetos para transporte dos módulos da fábrica de cada consórcio para o seu local

de implantação, obtida com auxílio do software Google Earth.
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Figura 33: Trajetos de transporte das fábricas dos módulos até as creches

Fonte: A autora (2024)

Ademais, com relação ao orçamento das etapas analisadas, observa-se que

a construção da Creche CRIA do município de Jacaré dos Homens/AL apresentou o

maior orçamento para a sua construção.
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Ao observar o panorama da modulação, desde meados do século XIX,

observa-se que a coordenação modular tem se caracterizado como um instrumento

de melhoria no processo construtivo. Através de todas as considerações e análises

realizadas neste trabalho, foi possível perceber que a utilização de sistemas

construtivos modulares é benéfica para o setor da construção civil, uma vez que ele

incorpora vantagens observadas em outras indústrias.

Acerca da composição dos módulos utilizados na construção das creches,

observou-se a presença de materiais de isolamento térmico no núcleo de todas as

creches analisadas neste trabalho, bem como foi notada a presença de materiais de

alta resistência no revestimento dos módulos externos. Em relação às ligações

módulo-módulo e módulo-estrutura, observa-se que a presença de um manual de

instalação para o Consórcio A foi de extrema importância para sua execução

correta. Já para as ligações módulo-módulo do Consórcio B, seriam necessários

estudos mais aprofundados sobre a mecânica das ligações, tendo em vista que não

apresentam manual para instalação. Entretanto, a utilização de telas de poliéster,

adesivos estruturais e selantes de poliuretano apresentam o potencial de conferir

uma maior rigidez à ligação. Além disso, observou-se que a execução de rasgos nos

módulos para a passagem de instalações elétricas, hidráulicas, sanitárias e para a

instalação de esquadrias é um ponto negativo.

Ademais, observou-se a necessidade de fábricas dos módulos utilizados nas

construções das creches em locais mais próximos do local de execução, com o fito

do decaimento do tempo de deslocamento, sobretudo para a Creche CRIA do

município de Pindoba/AL, integrante do Consórcio A. Observou-se também que a

necessidade de rasgos para passagem de instalações e execução de vãos de

esquadrias torna a construção menos ágil, através do decaimento do grau de

industrialização da construção civil, devido a necessidade de ajustes no sistema.

Como também, observou-se que para a construção da Creche CRIA dos municípios

de Pindoba/AL e Jacaré dos Homens/AL, foi necessária a utilização de mão de obra

especializada, fato que não ocorreu na construção da Creche CRIA do município de

Penedo/AL.

Além disso, foi notado que a execução da estrutura metálica teve pouco
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impacto no tempo de construção das etapas analisadas, no Consórcio A. Deste

modo, a opção por módulos autoportantes não afetou significativamente o tempo de

execução da obra. Em relação ao processo de montagem e execução dos módulos

utilizados nos sistemas construtivos, observou-se que o sistema de construção por

montagem através de encaixes sucessivos, presente no Consórcio C, apresentou o

maior tempo de execução, entretanto, uma grande quantidade de etapas

construtivas vem executadas de fábrica.

Também foi possível ser observado que, nas etapas construtivas analisadas,

o sistema de construção por montagem, através de encaixes sucessivos do

Consórcio C apresentou o orçamento mais caro. Enquanto o método construtivo

utilizando módulos de EPS com revestimento de concreto armado apresentou o

menor orçamento entre os demais.

Ademais, notou-se que o sistema de construção por montagem, através de

encaixes sucessivos, presente na construção da Creche CRIA do município de

Jacaré dos Homens apresentou a menor quantidade de pontos para melhoria.

Enquanto os sistemas construtivos com recurso a elementos pré-fabricados,

presentes nas construções das Creches CRIA dos municípios de Pindoba/AL e

Penedo/AL apresentaram a mesma quantidade de pontos para melhoria.

Por fim, notou-se que com o aumento do grau de industrialização da

construção civil, característico da construção modular, é possível obter edificações

com nível de qualidade adequado e baixo tempo de execução. Assim, foi possível

observar que a utilização de sistemas construtivos modulares para a execução de

creches públicas é uma opção não apenas viável, mas que apresenta vantagens

significativas.

7.1 Sugestões para trabalhos futuros

O presente trabalho atingiu os objetivos propostos, entretanto, durante o seu

desenvolvimento pôde-se observar que outras vertentes de pesquisa poderiam ser

seguidas para complementar a análise sobre a efetividade da utilização dos

sistemas construtivos modulares. Observa-se que dentro do escopo deste trabalho,

poderia ser incorporada a análise das vantagens e desvantagens dos sistemas
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construtivos modulares através de uma matriz SWOT. Como também, poderia ser

aplicado um questionário com os consórcios contratados, com o fito de obter o grau

de industrialização da construção, de acordo os preceitos de Smith (2014). Ademais,

poderia ser realizado um comparativo entre o orçamento do sistema construtivo

modular e o convencional.
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ANEXOS

Anexo 01 - Planilha orçamentária do Consórcio A
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Anexo 02 - Planilha orçamentária do Consórcio B
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Anexo 03 - Planilha orçamentária do Consórcio C
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Apêndice 01 - Comparativo entre os sistemas construtivos modulares dos 03
(três) consórcios e o sistema construtivo convencional

Etapa Convencional Modular

Serviços preliminares,
mobilização, desmobilização e
manutenção de canteiro

Instalação do canteiro de
obras, mobilização de
equipamentos, instalações
provisórias de água e energia

Placa de obra, tapume,
instalação provisória de água,
ligação de esgoto, execução de
sanitário, escritório, depósito e
refeitório em canteiro de obra e
barracão aberto para apoio à
produção, consumo de energia,
água, esgoto e instalação de
gerador

Movimento de terra Limpeza do terreno,
levantamento topográfico,
projeto de engenharia,
marcação do local, escavação,
transporte, aterro,
compactação e drenagem

Limpeza manual de vegetação,
aterro, compactação, remoção
e bota-fora

Fundações Superficiais tipo sapata ou
profundas tipo estaca

Execução de sapatas para
sustentação da superestrutura.
Para a fundação do castelo
d’água, execução de estaca
broca de concreto. Para abrigo
de gás, execução de blocos.
Para mureta e muro, execução
de viga baldrame e cinta

Superestrutura Estrutura de concreto armado,
aço, madeira ou alvenaria
estrutural. Vedações verticais
em alvenaria de tijolo cerâmico
ou bloco de concreto

Estrutura metálica e instalação
de módulo, com auxílio de
guindaste hidráulico. Para
execução da mureta, muro
externo e casa de gás,
utilização de estrutura de
concreto armado.

Alvenaria da mureta/muro
externo

Alvenaria de tijolo cerâmico ou
bloco de concreto

Alvenaria de vedação de
blocos cerâmicos

Esquadrias Alumínio, aço ou madeira Madeira, alumínio, vidro e
gradil

Sistema de coberta Telha cerâmica, metálica ou
PVC

Estrutura metálica, calha e rufo
em chapa de aço galvanizado,
pintura com tinta alquídica,
telha metálica termoacústica

Impermeabilização Aplicação de manta asfáltica,
argamassa polimérica ou
membranas líquidas

Tinta asfáltica e argamassa de
cimento e areia com aditivo
impermeabilizante

Revestimentos interno e
externo

Uso de argamassa colante,
aplicação de ceramica,
porcelanato, pedra, vinílico ou

Execução de chapisco,
emboço e revestimento
cerâmico para paredes, rodapé
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pastilhas, posterior aplicação
de rejunte

em madeira

Sistemas de pisos Execução de contrapiso e piso
em argamassa

Execução de contrapiso e piso
em argamassa, pintura com
tinta a base de epóxi,
revestimento cerâmico para
pisos e rodapé cerâmico. Para
área externa, execução de
passeio em concreto e com
piso intertravado e plantio de
grama

Pinturas e acabamentos Tinta acrílica, esmalte, epóxi,
alquídica, para madeira e
superfícies metálicas

Pintura hidrofugante com
silicone, massa acrílica, fundo
selador, tinta acrílica, tinta
esmalte para madeira e tinta
esmalte para superfícies
metálicas

Instalações hidrossanitárias Tubos de policloreto de vinila
(PVC), Polietileno Reticulado
(PEX), ferro fundido, ferro
galvanizado, Polietileno de Alta
Densidade (PEAD) ou
Polipropileno (PPR)

Materiais em pvc (tubos e
conexões), dispositivos de
esgotamento (sumidouro e filtro
anaeróbio)

Drenagem de águas pluviais Tubos de PVC, concreto,
PEAD, PPR ou aço
galvanizado

Tubos e conexões em PVC

Louças, acessórios e metais Cerâmica, aço inoxidável ou
alumínio

Louças e acabamentos em
alumínio ou aço inoxidável.

Instalação de gás Tubos de aço galvanizado,
cobre, ferro fundido dúctil ou
PEAD

Concreto, tubo em aço
galvanizado, tubo em PEAD

Sistema de proteção contra
incêndio

Hidrantes, sistema de
supressão de incêndios, entre
outros

Hidrantes, material em ferro
galvanizado, entre outros

Instalações elétricas Fios de cobre ou alumínio,
eletrodutos de PVC, PVC
rígido, PVC flexível, entre
outros

Disjuntores, eletrodutos, cabos
e fios, eletrocalhas, iluminação
e tomadas

Instalações de climatização Tubos de policloreto de vinila
(PVC), Polietileno Reticulado
(PEX), ferro fundido, ferro
galvanizado, Polietileno de Alta
Densidade (PEAD) ou
Polipropileno (PPR)

Materiais para tubulação em
pvc e cobre

Instalações de rede estruturada Cabo de par trançado, cabo
coaxial, fibra óptica, entre
outros

Equipamentos passivos, cabos
par trançados, tomadas e
acessórios.

Sistema de proteção contra
descargas atmosféricas

Dispositivo de proteção contra
surtos (DPS), hastes de

Hastes, cordoalhas,
escavação, reaterro, CAPTOR
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captação, malhas de
aterramento, entre outros

para SPDA.

Fachada Cerâmica, vidro, concreto,
madeira, pedras naturais, entre
outros

Painel pré-fabricado
arquitetônico para fachada em
glass fiber reinforced concrete
(GFRC), instalado com
guindaste hidráulico e revestido
com fundo preparador de
paredes e tinta acrílica

Serviços finais e
complementares

Instalação de bancadas,
limpeza geral, documentação,
regularização, vistorias e
entrega

Mastro de bandeira, instalação
de prateleiras e bancadas,
acabamentos em geral, placa e
limpeza

Fonte: A autora (2023)


