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RESUMO

Contrapondo-se aos métodos tradicionais que enrijecem a construgao civil brasileira, emergem
inovagdes no mercado que cada vez mais modificam este setor. Conforme as necessidades
especificas de cada projeto, torna-se possivel escolher e combinar técnicas devidamente
eficazes de otimizar os processos, minimizando os prazos. Dentre estas inovagdes, destacamos
a constru¢cdo modular, que ¢ embasada na construcdo pré-fabricada ou construgdo a seco, a qual
proporciona um melhor resultado quanto a qualidade e rapidez de montagem, assim como,
mitiga a criagdo de residuos e o desperdicio de materiais. A constru¢do pré-fabricada torna
possivel desenvolver uma linha de montagem e replicé-la em distintos contextos e adversidades,
devido ao fato desse tipo de metodologia construtiva ser off-site, isto ¢, fora do canteiro. Com
base nesse contexto essa pesquisa tem como objetivo caracterizar a implantagao de uma obra
em constru¢cdo modular, destacando os seus elementos e as fases de implantacdo. Foi realizado
um estudo de caso buscando analisar fatores técnicos, apontando suas principais vantagens. O
levantamento de dados foi realizado através de informacgdes disponibilizadas por uma empresa
que desenvolve obras modulares. Os resultados obtidos demostram um alto potencial de
desenvolvimento do método modular, trazendo consigo, um curto prazo de execugdo e uma boa
qualidade do produto final.

Palavras-chave: Constru¢do civil. Constru¢do modular. Método off-site. Sistema de
Construgao.



ABSTRACT

In contrast to the traditional methods that make Brazilian construction difficult, innovations are
emerging in the market that are increasingly changing this sector. Depending on the specific
needs of each project, it becomes possible to choose and combine effective techniques to
optimize processes, minimizing deadlines. Among these innovations, we highlight modular
construction, which is based on prefabricated construction or dry construction, which provides
better results in terms of quality and speed of assembly, as well as mitigating the creation of
waste and waste of materials. Prefabricated construction makes it possible to develop an
assembly line and replicate it in different contexts and adversities, due to the fact that this type
of construction methodology is off-site, that is, outside the construction site. Based on this
context, this research aims to characterize the implementation of a modular construction project,
highlighting its elements and implementation phases. A case study was carried out seeking to
analyze technical factors, highlighting their main advantages. Data collection was carried out
using information provided by a company that develops modular works. The results obtained
demonstrate a high potential for developing the modular method, bringing with it a short
execution time and a good quality of the final product.

Keywords: Civil construction. Modular construction. Offsite method. Building system.
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade tem sido um tema recorrente para a construgao civil, visto que o meio
ambiente tem sido afetado por ela por meio da utilizagdo de métodos construtivos tradicionais,
muitas vezes antiquados, e pelo uso de materiais ndo reciclaveis feitos a partir de recursos ndo
renovaveis. Ainda nesse sentido, as grandes movimentagdes de terra, tem gerado alteragdes no
relevo natural e o uso de materiais nao reciclaveis tem impactado negativamente sobre os
recursos naturais e na geragdo de residuos e poluigdes (FERREIRA, 2012). Ao optar por
sistemas construtivos industrializados, como o sistema modular, viabiliza-se um menor impacto
ambiental, visto que demandaria de uma menor producdo de insumos da construgdo

convencional, que demanda elevados gastos de energia (PAULA; TIBURCIO, 2012).

A constru¢do modular off-site ¢ caracterizada pela diminui¢ao das atividades no canteiro
de obras, levando o processo construtivo para o ambiente industrial e criando um sistema
baseado em moddulos pré-fabricados que, posteriormente, sdo transportados ao local da obra e

montados, originando uma estrutura completa (TERRACOTTA VENTURES, 2020a).

Esse modelo construtivo ¢ uma tendéncia em evidéncia no Brasil, pois além de
apresentar uma grande diversidade de técnicas, proporciona vantagens para o setor pela sua
rapidez, sustentabilidade, qualidade e controle, versatilidade, minimiza¢ao de desperdicios,

entre outros beneficios.

Diante do exposto, este trabalho busca identificar as principais vantagens da constru¢do
modular off-site, por meio da anélise de um estudo de caso na constru¢do da Creche Cria

localizada em Lagoa Nova, distrito de Piranhas - Alagoas.

1.1 Justificativa

As obras off-site surgem como uma op¢ao sustentavel, em que méodulos sdo produzidos
na fabrica em uma linha de montagem (favorecendo a produtividade e qualidade) conforme a
necessidade do cliente e depois sdo transportados para o canteiro apenas para montagem, longe

dos transtornos causados por intempéries no local da obra.
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O método de constru¢do modular é muito utilizado em paises desenvolvidos, porém, no
Brasil ainda tem sido pouco empregado, devido a escassez de informagdo, que induz ao

preconceito quanto as construgdes desse tipo e da necessidade de mao de obra especializada.

Em meio desses obstaculos, e a necessidade de modificacdo nos métodos construtivos,
o estudo de métodos ageis de uma obra off-site de constru¢do modular se faz de suma

importancia.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Caracterizar a implantagdo de uma obra em constru¢cdo modular off site, destacando os

seus elementos e as fases de implantagao.

1.2.2 Objetivos especificos

e Apresentar os aspectos técnicos do processo construtivo;

e Identificar informagdes sobre custos de investimentos, tempo de obra, bem como

matéria-prima disponivel e mao de obra especializada;

e Avaliar as vantagens do método de construcao modular off site.

1.3 Estrutura do trabalho

Além desta introdugdo ao tema e da conclusdo, este trabalho estd estruturado em 3
capitulos principais: Referencial tedrico, metodologia e estudo de caso. No Capitulo 2 ¢
apresentado o referencial tedrico sobre a construcdo modular, partindo dos sistemas
construtivos sustentaveis e abordagens tanto gerais, como detalhadas sobre a construgao

modular em ago do tipo off site.
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No capitulo 3, expde-se a metodologia adotada no presente trabalho para analisar o
desenvolvimento da construgdo, para enfim apresentar o capitulo 4, o estudo de caso, com a
caracterizacdo da obra em estudo e exploragao de cada etapa de construgdo, com descrigao de

cada uma delas, assim como do seu custo e cronograma.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo esta divido em 3 se¢des com temas complementares e considerados de
suma importancia para o desenvolvimento deste trabalho: sistemas construtivos sustentdveis,

construgdes metalicas e construgdo modular em ago off-site.

2.1 Sistemas construtivos sustentaveis

A sustentabilidade engloba preocupacdes nos ambitos econdmicos, ambientais e sociais,
para atingir um desenvolvimento sustentavel continuo da sociedade. A sustentabilidade inserida
na construgao civil compreende as principais caracteristicas sanitarias € ambientais associadas
com as tipologias de edificios. Estd inserido nesta tipologia a produgdo, utilizacao,
desconstrucdo, e os ciclos de matérias-primas e energéticos criando consequéncias

significativas no planeta (VACCARI, 2014).

Cavalcante (2022) define construgdo sustentdvel como a maneira de construir edificios
e casas em harmonizagdo plena com o meio ambiente, buscando nas etapas de pré-construcao,
produgdo e pds-construcao, minimizar os impactos que sao ocasionados a natureza, aplicando
de maneira eficaz os recursos e os bens naturais como, por exemplo, energia e agua,
minimizando, o maximo possivel, os residuos criados com foco na reducdo dos impactos da

construcao.

As construgdes sustentaveis sdo denominadas por Carvalho (2013) apud Cavalcante
(2022) como edificios verdes e necessitam ser projetadas como organismos vivos, se adaptando
constantemente ao local de sua construcao. Devem ser habilitadas a suprirem as essencialidades
tanto de energia quanto de 4gua originario de recursos naturais. Para isso, ¢ importante focar
nas seguintes atitudes sustentaveis: i) conservagdo de matérias primas e recursos; ii) eficacia

energética; iii) eficacia no uso de agua; iv) localizagdo e qualidade ambiental interna.

A sustentabilidade ¢ um enorme desafio contemporaneo. Desempenhando uma fun¢ao
essencial, o segmento da construgdo civil determina um desenvolvimento sustentdvel mundial
e nas tradicionais economias. A construcdo classificada como sustentdvel possui distintas

metodologias e diversas prioridades em muitos paises. Sendo que identificam caracteristicas
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econdmicas, culturais e sociais como uma fra¢ao de seus empreendimentos sustentaveis, porém

questionada como importante somente em determinados paises (VACCARI, 2014).

O foco atual no processo construtivo demonstra um viés sustentavel, isto €, procuram-
se métodos de constru¢do que ndo ocasionem danos severos ao meio ambiente, que causem
poucos residuos e que tenha custo baixo. Esse direcionamento tem sido constantemente
abordado no que se refere a conceitos almejados da construgao civil brasileira e mundial. Diante
disso, o sistema de constru¢cao modular tem sido inserido paulatinamente no contexto brasileiro

(PASSINI et al., 2014).

Destacamos aqui neste contexto, a constru¢do em ago. Assim como os demais exercicios
industriais, esse tipo de construcdo esta relacionado diretamente com diversos quesitos de
sustentabilidade como residuos, uso de energia e outros aprimoramentos que devem ser
realizados constantemente. Devido ao fato da construcgao sustentavel ser determinada como um
grupo do desenvolvimento sustentdvel e reter uma vasta diversidade de questionamentos,
devemos considerar alguns aspectos como reutilizar os ativos construidos presentes,
desenvolvimento de projetos para reduzir o desperdicio, diminui¢cdo de elementos e utilizagdao

de energia e minimizagao da poluicdo (LARUCCIA, 2014).

A sustentabilidade objetiva utilizar recursos naturais de maneira inteligente para sanar
as exigéncias do cliente, associando atividades e agdes que, tanto em médio quanto a longo
prazo contribuem para a preservagdao do meio ambiente, precavendo a utilizagdo excessiva de
agua, florestas, evitando também o aumento do aquecimento global. O pensamento sustentavel
apoia-se também na ideia dos “5Rs”: Repensar, reduzir, recusar, reutilizar e reciclar. Por meio
do cumprimento dessas a¢des pode-se propiciar a minimizagao de utilizagdo de energia elétrica,
o0 aproveitamento da agua origindria da chuva e o descarte adequado de produtos classificados
como reciclaveis e como organicos. Destaca-se que a implantacdo de processos sustentaveis,
que minimizem a utiliza¢do indiscriminada de recursos naturais resulta em economia para o

cliente (BRASILEIRO; MATOS, 2015).

A degradacao do meio ambiente nos ultimos anos trouxe uma atencao cada vez maior
para o tema da sustentabilidade. Para evitar o processo de degradacdo e poluicdo, diversos
projetos de preservacdo e uso consciente foram propostos. O consumo nas atividades comuns
da construgao civil atualmente € mais difundido e realizado em maior quantidade nos mercados,
mas isso nao significa que seja dificil colocar em pratica atividades sustentaveis

(BRASILEIRO; MATOS, 2015).



16

E comum observar essas aplicacdes em regides urbanas, residéncias que utilizam
energia solar especialmente para aquecer piscinas, outras residéncias que reaproveitam a agua
de maquinas e da chuva para utilizar futuramente em pequenas hortas e nos quintais, muitas
cidades incentivam a reciclagem buscando nas residéncias o descarte adequado. Entretanto,
existe inimeras atividades que sdo usadas tanto individual quanto em conjuntos (LARUCCIA,

2014).

Essas agdes impactam o mundo a ponto de redirecionar as acdes € os projetos de
instituicdes empresariais e sociedades, com o intuito de associar o crescimento econdmico ao
desenvolvimento social e a preservacdo do meio ambiente. Nessa contextualizagdo, esta o
centro do desenvolvimento sustentavel, as atuais geracdes adotando comportamentos e
ambientes cientes como maneira de sobreviver, assim como, as futuras. Desse modo, ¢ de suma
relevancia a compreensdo em adotar padrdes de consumo que induzem a compra, aplicacdo e

descarte de maneira responsavel (VACCARI, 2014).

Essa postura reflete por toda sociedade global, em distintos setores, como institui¢cdes
empresariais, escolas, ongs e na darea da construgdo civil, pois residuos de construcdes
constituem-se em amplo problema, visto que sdo materiais de dificeis decomposi¢do como, por
exemplo, sobras de ferro, de concreto, restos de materiais, madeira, tijolos e areia, impactando

significativamente o meio ambiente (BRASILEIRO; MATOS, 2015).

Os maiores desafios para o segmento da construcdo em paises que ainda estdo em
desenvolvimento ¢ enfrentar os desafios de habitagcdes adequadas, urbanizagao agil e ineficacia
de infraestrutura, assim como, desenvolver métodos que sejam responsaveis tanto social quanto
economicamente. Consequentemente, em um pais que se encontra em desenvolvimento, a
construgdo civil sustentdvel inicia-se sobre um ponto distinto e necessita enfatizar-se nas

caracteristicas sociais sustentaveis (VACCARI, 2014).

Alves (2015) realizou uma comparacdo no que se refere ao emprego de processos
inéditos e de novas tecnologias de construcdo e o sistema convencional relacionado a valores,
producdo, impacto ao meio ambiente e desperdicios perante a demanda do mercado e da
sociedade. Neste estudo, o sistema de construgdo convencional ndo se apresenta como a op¢ao
mais vantajosa para sistemas que objetivam uma constru¢ao mais limpa. No entanto, sistemas
que utilizam containers t€ém apresentado possibilidades e caracteristicas positivas, como a
segurancga, a economia, € o impacto ambiental. Dessa forma, o uso da constru¢ao modular deve

ser considerado como uma alternativa para a sustentabilidade na construgao civil.
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Apesar de ser considerado atual, o método de construgdo modular estd em uso desde o
inicio do século XIX. Ja naquela época, colonizadores do continente americano comegaram a
construir casas em madeira e devido ao rapido crescimento populacional, foi crucial
desenvolver métodos mais produtivos e rdpidos na constru¢do de casas, razdo pela qual a
madeira foi escolhida. Este método tem uma estrutura de se¢do transversal composta por

pequenos pedagos retos de madeira conhecidos por balloon framing.

As construgdes em madeira conhecidas como "constru¢ao modular" evoluiram para uma
metodologia mais comum nos Estados Unidos. Apds um século e com o avanco da industria de
aluminio no pais, o protdtipo de um conjunto habitacional modular utilizando revestimento de
aluminio em vez de madeira foi apresentado na Feira Mundial de Chicago 2012 (SANTIAGO,
2012).

Devido a sua maior resisténcia que o concreto armado, o ago estrutural permite a
utilizagdo de recursos estruturais em areas de menor densidade, possibilitando construgdes
maiores com menos materiais primarios. Ao contrario das armaduras, o material pode ser
facilmente reutilizavel ou reciclavel no final da vida util do edificio. O maior grau de
industrializagcdo desse sistema construtivo em relacdo a construcdo convencional em concreto
armado permite que o material seja facilmente reciclado ao final de sua vida 1til. Nessas
construcdes o ago faz papel estrutural e os perfis de aluminio para auxiliar na fixagao de placas

Drywall e de madeira (vedagao).

2.2 Construgdes metalicas

A constru¢dao em aco e aluminio permite eficiéncia, durabilidade e reciclagem. Essas
propriedades oferecem a oportunidade de criar inimeros créditos ambientais secundarios, como
material, eficiéncia, baixo peso e a alta reciclabilidade dos insumos, estando diretamente
relacionados ao menor uso de recursos, menor uso de energia e deterioracdo. Boa durabilidade

funcional resulta em menos reconstrugao e, como resultado, melhora a sustentabilidade.

De acordo com o Instituto Americano de Constru¢do em Ago (AISC, 2009), o aluminio
tem o maior teor de reciclado de todos os materiais de construgdo com 93,3%.Outras
caracteristicas do aluminio sdo uma alta relagdo resisténcia-peso, a capacidade de ser reciclado
um namero infinito de vezes sem qualquer degradagao na resisténcia ou qualidade, uma redugao

nas emissoes de dioxido de carbono por tonelada de aluminio produzido de 47% desde 1990, e
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redugio nas emissdes de gases com efeito na sulfatacio de 45 % desde 1975 (PRUDENCIO,
2013).

Todas essas caracteristicas mostram que o aluminio ¢ um material de construcdo
desejavel por varias razdes, incluindo custo-beneficio e relativa facilidade de projeto e
construcdo. Existem fatores adicionais que devem ser levados em consideracdo, como, por
exemplo, a extracdo de matéria prima. Devido a alta reciclabilidade do material, essa
preocupacdo ¢ cada vez menor no caso especifico do aluminio. Ja o aco estrutural pode ser

reutilizado novamente sem sofrer nenhum tipo de reducdo de resisténcia, pois as edificagdes

estdo sendo demolidas (PRUDENCIO, 2013).

Fazendo uma analogia as construgdes em alvenaria, o aco faz o papel estrutural (vigas
e pilares), permitindo que todos os esfor¢os da construcao sejam transmitidos a si € o aluminio
funcao de vedacao, pois faz parte dos elementos que fazem o fechamento dos vaos, permitindo

que sejam fixados em si as placas de revestimento interno.

2.3 Constru¢ao modular em aco off-site

A constru¢do modular off-site ¢ um sistema pré-fabricado em linha de montagem onde
os modulos sdo produzidos e transportados até o local da obra. As instalagdes elétricas,
hidrossanitarias, revestimentos ceramicos e esquadrias podem ser adicionadas em fabrica. Esse
sistema pode constituir a totalidade da obra ou apenas parte dela. Quanto maior o nivel de
industrializacdo no processo de constru¢do, menor a quantidade de atividades no canteiro,
resumindo-as & montagem e interligacdo das unidades, formando um sistema estrutural unico

(DEBONI, 2018).

Santiago (2012) lista as seguintes vantagens da utilizacdo do sistema construtivo
modular em edificios: 1) A alta resisténcia e alto nivel de controle de qualidade do aluminio; ii)
o alto grau de precisdo dimensional ; iii) a facilidade de manuseio ¢ montagem; iv) a
durabilidade e preservagdo da estrutura ; v) o baixo nivel de desperdicio ; vi) a facilidade de
hidrdulica e instalacdes elétricas ; vii) a facilidade de aplicagdo das ligaduras; viii) a rapidez
com que a construcdo pode ser concluida; e ix) o alto grau de flexibilidade nos projetos

arquitetonicos
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A seguir sdo descritos os principais elemento que constituem uma constru¢do em ago

off-site.

2.3.1 Estrutura

Os monoblocos sao pré-fabricados, executados com pilares e vigas de aco, perfil W 150
x 13,0, com encaixes perfeitos, fabricados em ago galvanizado de alta qualidade e resistente a
diferentes tipos de esfor¢os, com pintura bicomponente que garante resisténcia a corrosdo, a

Figura 1 retrata como estdo dispostos os componentes estruturais de ago.

Figura 1: Estrutura dos modulos

Fonte: Visia, 2023.

O teto do monobloco ¢ composto por perfis longitudinais e transversais perimetrais,
com perfis de refor¢o e sustentagdo para o forro, em ago galvanizado. A unido do piso com o
teto se realiza mediante solda de pilares de ago galvanizado especialmente dobrados e encaixes

perfeitos para garantir uma unido entre as duas estruturas.
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2.3.2 Fundagdo

Por ser leve, o sistema de construgao modular e os componentes de fechamento exigem
muito menos da fundagdo do que os demais sistemas construtivos. As fundagdes para a
instalacdo do modulo poderdo ser executadas em piso nivelado tipo radier ou em apoios
pontuais, do tipo sapatas ou estacas, nos cantos da estrutura do piso, evitando o contato com
agua, ou umidade proveniente do solo. (SANTIAGO, 2012). A Figura 2, mostra uma fundagdo

de apoios pontuais sendo concretada.

E fundamental que as fundagdes sejam executadas respeitando a locagdo de projeto
para evitar problemas de alinhamento ao instalar os monoblocos. O objetivo das sapatas
corridas ou viga baldrame ¢ comunicar os esfor¢os da estrutura diretamente ao solo. O objetivo
do radier ¢ disseminar os esfor¢os de constru¢do de maneira uniforme em toda a area projetada.

(CAMPOS, 2014).

Figura 2: Fundagao

Fonte: Visia, 2023.
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2.3.3 Piso

O piso do monobloco pode ser executado de duas maneiras: laje de concreto ou Painel
Wall.Piso em Painel Wall de 40 mm de espessura com miolo de madeira, contraplacado por
placas cimenticias em CRFS (cimento reforcado com fio sintético), estruturado por perfis

laminados tipo I de 4” (101,6 mm), como mostra a Figura 3, a seguir.

Figura 3: Piso Painel Wall

Fonte: Visia, 2023.

As caracteristicas do Painel Wall s3o as seguintes:

* Peso 32 kg/m?

* Densidade aproximada 800 kg/m?

* Resisténcia a carga distribuida (3 apoios) 500 kgf/m?
* Resisténcia a cargas verticais concentradas 150 kgf
* Resisténcia a impactos 22.360 Joules (26 impactos)

* Coeficiente global de transmissao de calor 2,18 Kcal/m? x h x °C
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Comportamento ao fogo:

* [solamento térmico 50 min, com propagacao superficial da chama Ip =2 (Classe A /

NBR 9442/2019) (DEBONI,2018).

2.3.4 Cobertura

A cobertura, ou telhado, ¢ um elemento construtivo que serve ao propdsito funcional e
estético de proteger o edificio da a¢do das intempéries. Por ser construida de acordo com as
convengdes do sistema, a cobertura possibilita a realiza¢do de diversos projetos (SANTIAGO,

2012).

O sistema de cobertura dos monoblocos ¢ constituido por camadas, cuja sequéncia, do
exterior ao interior, ¢ a seguinte: telha metalica trapezoidal TP40 0,65mm ASTM A7952 CN
TQ 1045 mm x 5925 mm, camada de isolamento termo-acustico de 1a de vidro Feltro Midfelt
com 100 mm de espessura e forro em placas de OSB (Painel de Tiras de Madeira Orientadas)
e gesso acartonado, como mostra a Figura 4, (variagdes podem ocorrer devido as especificacdes
de projeto, por exemplo, do forro ser executado em Placa Cimenticia e posterior forro modular

mineral fixados por parafusos a estrutura) (DEBONI, 2018).

Figura 4: Modulos com a cobertura

St ]

Fonte: Visia, 2023
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O monobloco possui perfis calha para coleta de 4gua pluvial com esgotamento por tubos
de queda de PVC posicionados dentro dos pilares. A cobertura ndo € projetada para resistir ao
peso de pessoas para inspe¢do e realizagao de reparos e manutencao, devendo-se prever a

colocacdo de tabuas e protegdes para executar tais tarefas.

Figura 5 :Sobre-cobertura

Fonte: Visia, 2023.

A sobre-cobertura em si serd instalada na obra, conforme retrata a Figura 5, de acordo
com projeto especifico. As descidas pluviais devem ser canalizadas e direcionadas para rede

publica ou para sistema de reuso.

2.3.5 Fechamento vertical

Segundo Santiago (2012), as paredes internas e externas de um edificio compdem seu
sistema de fechamento vertical. Os componentes de fechamento em um sistema construtivo
modular devem ser feitos de materiais leves que sejam compativeis com a ideia de uma

arquitetura construida para suportar cargas leves.
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Os componentes utilizados na constru¢ao das vedagdes devem atender aos critérios de
desempenho estabelecidos pela ISO 6241:1984, que identifica os requisitos minimos para
habitacdo da edificacdo como seguranca estrutural, seguranga contra incéndio, conforto

acustico, conforto visual, adaptabilidade ao uso, higiene, durabilidade e economia.

2.3.6 Paredes externas e internas

As paredes externas dos modulos sdo compostas por uma placa de GRC (cimento
reforcado com fibra de vidro), de 10 mm de espessura, como visto na Figura 6, ao qual se
incorpora um bastidor metalico galvanizado através de conectores metalicos, 13 de vidro,
camada de OSB (Painel de Tiras de Madeira Orientadas) e gesso acartonado. Os painéis

poderao apresentar diferentes aspectos em funcdo das necessidades do ambiente constituido.

Figura 6: Placa de GRC

Fonte: Visia, 2023
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As paredes internas sdo executadas com Drywall (fixado em guias e montantes) e em
alguns casos revestido com placas OSB, conforme a Figura 7. Existem 3 tipos de placas de

gesso que podem ser utilizado:
* Standard — cor branca;
* Resistente ao impacto — cor amarela;

*» Resistente a umidade — cor verde.

Figura 7: Parede interna com drywall e OSB

Fonte: Brasil ao cubo, 2023

2.3.7 Isolamento

No isolamento, o espago entre as paredes ¢ totalmente composto por 1a de vidro,
absorvendo o som e minimiza sua transmissao entre as paredes. O isolamento termostatico com
mantas pode melhorar a qualidade térmica do ambiente, dificultando a circulacdo do calor entre
os diferentes ambientes. Além das mantas, placas EPS (Poliestireno Expandido) podem ser
utilizadas para evitar a transferéncia de calor entre os ambientes interno e externo da edificacao

(CAMPOS, 2014).
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2.3.8 Instalagdes

Os mesmos materiais utilizados na constru¢do convencional sdo indicados para
instalacdes sanitdrias, de géas e elétricas. Materiais como, por exemplo, tubos de PVC
(policloreto de vinila), tubos de cobre, PP (polipropileno), PE (polietileno) e PEX (polietileno
reticulado) s@o previstos no projeto e instalados na area interna antes de sua conclusdo

(CAMPOS, 2014).

O monobloco sai de fabrica com todas as instalagdes elétricas concluidas. Na obra deve
se proceder com as conexdes das instalagdes entre modulos e alimentagdo da edificagdo, como

mostra a Figura 8.

Figura 8: Instalacdo elétrica e hidraulica sendo executada na fabrica

¥

Fonte: Brasil ao cubo, 2023

As instalacdes hidrossanitarias so parcialmente executadas em fabrica. O monobloco
¢ entregue na obra com pontos de consumo previamente projetados e locados conforme
necessario. A rede de esgoto também ¢ feita parcialmente em fébrica, coletando os diversos
pontos do médulo e direcionando para um unico ponto que deve ser ligado nos pontos de coleta
da obra. Do mesmo modo, os dutos de escoamento dos aparelhos de ar-condicionado, tem suas

coletas direcionadas (DEBONI, 2018).
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2.3.9 Logistica e instalagdo

Os modulos sao embalados em plastico filme (stretch) e cobertos por lonas durante todo
o processo logistico. Essa protecao deve ser mantida o maior tempo possivel, evitando contato
do modulo com o meio exterior, intempéries e qualquer elemento que possa prejudicar a

qualidade do produto.

Para recebimento, os acessos devem estar firmes, nivelados e adequadamente
compactados para ndo interferir na seguranga e integridade dos monoblocos. Apds o
recebimento e a inspecdo, ¢ realizado o icamento dos mddulos através de um guindaste,

conforme a Figura 9.

Figura 9: Instalacdo dos modulos

Fonte: Visia, 2023
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3 METODOLOGIA

O trabalho consiste em um estudo de caso em uma obra para constru¢do de uma creche
padrdo em constru¢do modular no estado de Alagoas. Partiu-se inicialmente de uma revisao
bibliografica para o entendimento do atual estagio de discussdo da construgdo civil, com énfase

na construgdo sustentavel e na contribui¢ao da constru¢do modular para esse modelo.

A abordagem foi feita de maneira quantitativa e qualitativa, sendo que a primeira, de
acordo com Prodanov e Freitas (2013), tem o ambiente como fonte direta dos dados, ndo
requerendo o uso de métodos e técnicas estatisticas, enquanto na segunda ¢ considerado tudo o
que pode ser quantificavel, traduzindo em numeros opinides ¢ informagdes para classifica-las
e analisa-las. Seguidamente, prosseguiu-se com a analise e interpretagdo dos dados e

informagdes, estabelecendo a relacdo com a pesquisa bibliografica e documental.

A natureza da pesquisa ¢ aplicada, uma vez que a mesma gera conhecimentos para a
realizacdo pratica, a solugdo de problematicas especificas. A pesquisa aplicada, de acordo com
Rodrigues (2017), ¢ o método pelo qual ¢ aplicada a uma investigacdo, comprovando ou

rejeitando teorias estimuladas.

O objetivo da presente pesquisa se classifica como descritiva, em conformidade com
Gil (2012), sendo que as pesquisas descritivas possuem o intuito de avaliar propriedade e

parametros proprios de um grupo especifico que constitui uma agao pratica.

Os procedimentos adotados no presente trabalho, podem ser classificados como
documental, bibliografico e estudo de caso. A pesquisa documental determina a coleta de dados
originaria de documentos ou dados levantados por meio dos instrumentos e técnicas de
aquisicdo e coleta (GIL, 2012). A pesquisa bibliografica, disserta sobre a realizagdo de um
embasamento através de documentos publicados e existentes, que consistem em referenciar
teorias e teses (SILVEIRA; GERHARDT, 2019). Desse modo, o estudo de caso ¢ utilizado por
caracterizar um aprofundamento de uma avaliagdo elaborada a poucos objetivos com

parametros e aspectos determinados que propiciam seu aprofundamento.

O estudo de caso propriamente dito foi realizado a partir de documentos e dados
fornecidos pela empresa DBN — Deboni Sistemas Construtivos LTDA. O objeto de estudo trata-
se da Creche Cria Piranhas, Distrito Lagoa Nova, localizada na Av. José Luiz Filho, S/N. com

inicio em 07/01/2022 e finalizada 26/11/2022.
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O método embasado na coleta de dados objetiva realizar pesquisas, aglomerar
documentagdes e provas, buscar informagdes e dados relacionado ao tema ou um grupo de
dados de maneira a agrupa-las para simplificar a analise posterior. Desse modo, foram aplicados
dois processos de levantamento de dados distintos, embasados no propdsito estabelecido pela

presente pesquisa.

Os dados referentes a execu¢do da construcdo possibilitaram por meio do
acompanhamento da realizacao da obra no local, sendo registradas por meio de fotografias, as
técnicas de realizagdo de cada etapa. O processo para composi¢ao de custos e dos indicadores
de produgdo dos métodos, foram adquiridos a partir de documentos disponibilizados pela

empresa construtora.

3.1 Descricao da edificaciao

A construgdo da edificagdo (ANEXO 1) é composta por 4 setores: servigos,
administrativo, educacional e patio e outros, composto por moveis e equipamentos, além de ser

um projeto que tem outras unidades no estado, totalizando 30 construgdes.

O setor de servigos ¢ composto por: cozinha, rouparia, lavanderia, vestidrio de
funcionarios feminino, vestidrio funcionarios masculino, copa funciondrios, circulacao,
despensa, lactario, higienizagdo, sanitario PNE masculino, sanitdrio PNE feminino, totalizando

100,30 m?, seu uso ¢ voltado ao preparo as refeicdes.

O setor administrativo ¢ constituido por: sala administragdo, sala diretoria, arquivo /
deposito, sala professores, com uma area de 49,4 m?, com o seu voltado a manter um bom

controle sobre os funcionarios, pais e alunos da edificagdo.

O setor educacional ¢ formado por: creche 1 (0 a 1 ano) com area de repouso, fraldario,
area de alimentacao, sanitario PNE infantil, creche 2 (1 a 2 anos) com pétio de sol, creche 3 (2
a 4 anos) com patio de sol, 2 sanitarios infantis, sala multiuso com patio de sol, 2 salas pré
escola (04 a 06 anos) com patio de sol e almoxarifado, no total de uma area de 385,8 m?, sendo

o uso destinado a amamentac¢ao, descanso e educagao das criancas.

As areas adjacentes a esses setores e o patio sdo: patio coberto, horta, jardim,

playground, circulagdo, acesso coberto, hall, castelo d’agua, estacionamento para 10 vagas,
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estacionamento para carga ¢ descarga; casa GLP, caso do lixo, patio descoberto, bandeira /

mastros, portico principal e infantil, com area de 1.056,5 m?.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Implantacio

A obra esta localizada no distrito Lagoa Nova, Piranhas-AL, localizada na Av. José Luiz
Filho, S/N, conforme a Figura 10. Possui 1550,2 m? de area construida e perimetro de 157,5
metros. Na implantagdo foi implementado a locagdo de um container, instalagdes provisorias
para os colaboradores e locacdo de um gerador. A locacdo da obra foi realizada de acordo com
as medidas especificadas em projeto, com o uso de equipamentos topograficos. Logo apos,

foram esticadas linhas que representam os eixos da edificacao.

Figura 10: Localizagdo da obra

Legenda

CRECHE CRIALAGOA NOWA
CRECHE CRIALAGOA NOWA
Mercadinho Gomes

1 Povoado Lagoa Nova - Piranhas/AL
Creche Cria

mm motos aliveira
Panificadora Padre Cicero

0909090

CQuadra de esportes de Lagoa Mova

200m

Fonte: Google Earth, 2023

Fazer o levantamento topografico do terreno foi essencial para observar atentamente as
suas caracteristicas procurando identificar as provaveis influéncias do relevo sobre a edificagao,
J4 que a posicdo altimétrica do edificio tem influéncia no conforto ambiental assim como
influencia no escoamento das dguas superficiais sempre de um ponto mais alto, para um mais

baixo.
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A relagdo harmoniosa com o entorno garantindo conforto ambiental dos seus usuarios
(conforto higrotérmico, visual, acustico, olfativo/qualidade do ar), via analise de impactos e

efeitos climaticos; qualidade sanitaria dos ambientes.

4.2 Movimentacio de terra

A movimentacdo feita de terra, como mostra a Figura 11, permitiu perfeito escoamento
das aguas superficiais, evitando empossamentos. Foi necessario, executar valas de contengao,
preenchidas com brita, para auxiliar na absor¢cdo das aguas pluviais pelo solo para evitar

acumulo de 4agua no local da obra.

Figura 11: Execucdo da terraplanagem

Fonte: Autor, 2022

4.3 Infraestrutura e supraestrutura

O projeto das fundagdes considera um apoio em solo firme, resistente e com rigidez

uniforme ao longo de todo o perimetro, de maneira a evitar recalques diferenciais por
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deformagdes elasticas. Nao devendo ser utilizado areia para nivelamento das bases das

fundacoes.

As fundagoes tém dimensdo 60x60 cm e 40cm de altura, conforme a Figura 12, e foi
impermeabilizada logo apds sua cura da concretagem, com neutrol. A estrutura da edifica¢ao
foi feita com pilares e vigas em perfis metalicos galvanizados e pintados. O teto foi estanque,

isolado acustica e termicamente.

Figura 12: Bloco de fundacao
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Fonte: DBN, 2022

Logo apds a conclusdo das caixas de madeira, veio a concretagem através do concreto

usinado de 20 MPa , conforme a Figura 13.
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Figura 13: Concretagem da fundacao

Fonte: Autor, 2022

4.4 Moéodulos pré-fabricado

Em sintonia com a inicio da obra, a fabricagao dos monoblocos era efetuada em Maceio
contemplando paredes, painéis, esquadrias de aluminio, instalagdes elétricas e hidraulicas, logo

assim que finalizados, enviados a obra, conforme mostram as Figuras 14 e 15.

Figura 14: Féabrica dos modulos

Fonte: Autor, 2022
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O transporte foi realizado através de carretas, com carga de 2 monoblocos ¢ seu

carregamento realizado através de Munck.

Figura 15: Carregamento para transporte

Fonte: Autor, 2022

Ao chegar na obra os mddulos foram instalados com um guindaste de capacidade 70
Ton, como mostra a Figura 16, seguindo um plano de montagem para garantir a seguranga dos
envolvidos, evitar situagdes que possam afetar a integridade dos monoblocos e cronograma

proposto.

Figura 16: Icamento dos mddulos

Fonte: Autor, 2022
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4.5 Cobertura, forros e protecoes

Todo o sistema de coberturas foi executado de acordo com as recomendacdes do
projeto, que se encontra no Anexo 1, com relagdo aos materiais, equipamentos e servicos, bem
como todas as normas ¢ recomendagoes dos fabricantes dos materiais a serem utilizados no
sistema de coberturas, utilizando-se sempre a melhor técnica para todos os trabalhos, sendo que
foram refugadas todas as telhas trincadas, empenadas, ressecadas, ou com outros defeitos, e

demais pecas ou acessorios com defeitos que comprometam a cobertura.

A cobertura da edificagdo foi composta por pontaletes e perfis metalicos apoiando telhas

metalicas tipo TP40, na cor natural.

Para cobertura do patio central, foi utilizado o fechamento em 2 tipos de telhas:

isotérmica e translucida.

A coleta de agua pluvial se da através de calhas metalicas com esgotamento por tubos
de queda, aparentes na fachada da circulacdo. Apos a desmobilizagdo, foi dado inicio a
instalacdo dos elementos metalicos da obra, para da sustentacdo a cobertura, suporte para o

forro dos corretores e patio, e platibandas.

Os forros localizados dentro dos modulos, foram executados sem rebaixo, encostados
no teto, em gesso acartonado, continuos e acabamento com pintura acrilica nas cores padrao da

Creche, permitindo sua lavagem e desinfec¢do, conforme a Figura 17.

Figura 17: Instalagdo do forro

Fonte: Autor, 2022
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Nas circulagdes externas também foi instalado forro em gesso acartonado, nos mesmos

padrdes, em painéis de gesso acartonado, como na figura 18.

Figura 18: Instalagdo do forro

Fonte: Autor, 2022

4.6 Revestimento de paredes

As paredes perimetrais, referente ao revestimento externo da edificagdo, foram
executadas com uso de painéis arquitetonicos modulares, com camada de isolamento térmico e
acustico, atendendo a NBR 15575 — Norma de Desempenho, em especial quanto a seguranca,
sustentabilidade e habitabilidade. Os painéis, sdo de placas cimenticias. O muro foi executado
de alvenaria de bloco de vedagdo 14x19x39 cm, com chapisco e reboco, conforme a Figura 19,
em cima de uma viga baldrame 14x30 cm em todo perimetro e com estacas na profundidade de

1,5 m, espacadas em 4,0 m.
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Figura 19: Reboco do muro

Fonte: Autor, 2022

As paredes internas foram executadas, em painéis de gesso acartonado, com camada de
isolamento termoacustico de 12 de vidro. Este sistema ¢ composto por estrutura em
montantes/perfis de chapa zincada, revestidas com placas de gesso acartonado de 12,5 mm de
espessura, parafusadas mediante parafusos especiais para gesso. As juntas foram tratadas com

massa e fita de papel para juntas.

As paredes internas da cozinha, banheiros, lavabo, vestiario e das areas de servigos
receberam revestimento de ceramica esmaltada branca, tamanho 60x30cm do piso ao teto, com

junta de 2mm, como mostra a Figura 20.

Figura 20: Revestimento ceramico na cozinha

Fonte: Autor, 2022



37

Na parte inferior das paredes, até a altura de 90cm, nas placas externas e areas
molhéveis, sera utilizado a placa de gesso resistente a umidade (verde), e nos ambientes internos

e circulagdes receberam pintura acrilica semibrilho nas cores indicadas no projeto especifico.

Os pisos da sala de aula foram executados em Piso Ceramico 60 x 60, observando todos

os detalhes previstos no projeto, tais como juntas, caimentos, cotas e rodapés, como na figura
21.

Figura 21: Revestimento ceramico do piso

Fonte: Autor, 2022

O piso do patio de sol e patio coberto serd executado em concreto polido, pintado. Nas
calcadas o acabamento do piso devera ser de concreto. As circulagcdes externas receberam

soleiras em granito. As demais areas descobertas foram em piso de paver ou forragao em grama.
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4.7 Instalacoes

4.7.1 Instala¢des hidrossanitarias

O sistema de abastecimento de dgua potavel da creche é considerado como um sistema
de abastecimento indireto, ou seja, um sistema no qual a 4gua proveniente da concessionaria ¢
reservada. Nesse sistema, o abastecimento da rede publica ndo segue diretamente aos pontos de
consumo, sendo armazenada em reservatorios, como o da figura 22, que tém por finalidade
principal garantir o suprimento de agua da edificagdo em caso de interrupgao do abastecimento
pela concessiondria local de agua e uniformizar a pressdo nos pontos e tubulagdes da rede

predial.

Figura 22: Reservatorio d’agua

Fonte: Autor, 2022

O sistema predial de esgoto sanitario foi separado em absoluto em relacdo ao sistema
predial de dguas pluviais, dessa maneira ndo deve existir nenhuma ligacdo entre os dois

sistemas, conforme o Anexo II.
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As instalagdes de esgoto foram executadas em PVC rigido, originando-se nos pontos
que coletam os despejos liquidos dos lavatérios, vasos sanitarios, mictorios, ralos, entre outros,
e segue para os ramais de coleta. Dos ramais de coleta o esgoto segue para a fossa séptica, filtro

anaerobio e por fim deve ser conectado a rede existente.

A ventilagdo da rede de esgoto sanitario executada em PVC, serve para manter as
pressoes nas tubulagdes iguais a pressdo atmosférica, para que desta maneira ndo ocorra
contrafluxo ou deterioragdo nas tubulagdes e também para liberar os gases provenientes da
biomassa em decomposi¢do. Por esse motivo os tubos de ventilagdo tém saida na parte superior

do telhado e em nenhuma hipotese devem ser fechadas e/ou obstruidas.

A caixa de gordura ¢ destinada a reter, na sua parte superior, as gorduras, graxas e 6leos
contidos no esgoto, formando camadas que devem ser removidas periodicamente, evitando que
estes componentes escoem livremente pela rede, obstruindo a mesma. As caixas de inspe¢ao

foram feitas alvenaria, com tampa de concreto e dimensdes conforme detalhes de projeto.

As instalagdes destinadas a coletarem as aguas da chuva originam-se nas calhas,
conduzem a agua para os tubos de queda que a transporta até as caixas de inspe¢ao distribuidas
nas imediagdes da edificagdo e conduzidas para rede existente. Nesta rede deverdo ser

conectados todos os drenos dos aparelhos de ar-condicionado.

4.7.2 Instalagdes elétricas

Esta proposta parte da concepgao de um projeto eficiente do ponto de vista energético,
utilizando iluminagao moderna ¢ eficiente, atendendo aos indices luminotécnicos normatizados,

garantindo conforto visual aos trabalhos a serem executados.

Os desenhos do projeto definem o arranjo geral de distribui¢do de luminarias, pontos de
forca, comandos, circuitos, chaves, protecdes e equipamentos. Os elementos sdo, sempre que
possivel, centralizados ou alinhados com as estruturas. Os pontos de forca foram especificados
em func¢do das caracteristicas das cargas atendidas e dimensionadas no projeto, conforme o

Anexo III.

Os circuitos a serem instalados seguem aos pontos de consumo por eletrodutos,
conduletes e caixas de passagem. Todos os materiais ¢ equipamentos especificados foram de

qualidade superior, de empresas com presenga sélida no mercado, com produtos de linha, de
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forma a garantir a longevidade das instalagdes, pegas de reposicao e facilidade de manutengao

sem, no entanto, elevar significativamente os custos.

As instalagdes elétricas foram instaladas de sobrepor, exceto na cozinha e areas de
servigos, atendendo os pontos de consumo., conforme a figura 23. Todos os materiais atendem

as Normas Brasileiras especificas e apresentam facilidades de manutengdo e monitoramento.

Figura 23: Instalagao elétrica sendo executada

Fonte: Autor, 2022

Os pontos de energia estdo em conformidade ao projeto e na quantidade suficiente para
suprir as necessidades de cada ambiente. Nas salas de aula e em todos os ambientes com forro

de gesso acartonado, circulagdes e sanitarios as luminarias foram de sobrepor.

4.7.3 Instalacdes de logica (dados e voz)

Para satisfazer as necessidades de um servigco adequado de voz e dados para a creche, o
projeto de instalagdes de Cabeamento Estruturado tem tomadas, ja inclusos os pontos

destinados a telefones distribuidas nos ambientes, como na figura 24. As instalagdes de
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telefonia e cabeamento foram ser instaladas aparente, atendendo os pontos de consumo,

conforme o anexo IV.

Figura 24: Instalagdo de dados e voz

Fonte: Autor, 2022

4.7.4 SPDA

O projeto de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) foi baseado
principalmente nas normas NBR 5419/2005, NBR 5410/2008 e na NR-10 e, desta maneira, foi
considerado o nivel de protecdo II, indicado para escolas e locais publicos, para a elaboragao

do projeto, como mostra o anexo V.

E necessario ressaltar que um SPDA nao impede a ocorréncia de descargas
atmosféricas, porém reduz significativamente os riscos de danos a materiais e pessoas, sendo

que o projeto, a instalagdo, os materiais e as inspe¢des devem atender a norma NBR 5419/2005.

O método utilizado neste projeto ¢ de utilizagdo de condutores em malha ou gaiola
(método Faraday) com descidas externas a edificacao, conforme a figura 25. A escolha do
método com as caracteristicas apresentadas a seguir deve-se a sua funcionalidade e facilidade

de execugao.
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Figura 25: Haste de aterramento

Fonte: Autor, 2022

4.7.5 Ar-condicionado

O projeto de climatizagdo para as instalagdes justifica-se pela necessidade de
atendimento as condigdes de conforto em locais especificos, as quais ndo alcangadas apenas
por ventilacdo natural. Dentre as alternativas tecnoldgicas para a climatizagdo, no presente
projeto, considerando- se as limitagdes orcamentarias e as dificuldades logisticas de aquisi¢@o
de certos componentes, optou-se pela utilizagdo de solugdes simples e de baixo custo. Tais
solugdes foram aplicadas adotando-se o uso de equipamentos simples do tipo split. Foram
instalados condicionadores de ar (dreno e elétrica) na Administragao, Sala Multiuso e Sala dos

Professores.

4.7.6 Prevengao contra incéndio

Como regra geral, sdo exigidos para a edifica¢do os seguintes sistemas:
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- Sinalizagdo de seguranga;

- Extintores de incéndio;

- [luminacao de emergéncia;

- SPDA — Sistema de protecao contra descargas atmosféricas;

Para todas as areas da edificagdo os extintores sd3o do tipo P6 Quimico Seco — PQS,
classe de fogo A-B-C, conforme a figura 26. A locagdo ¢ instalagdo desses extintores devem

constam na planta baixa e nos detalhes do projeto.

Figura 26: Extintor e placa de sinalizagao de saida

Fonte: Autor, 2022

As sinalizagdes de seguranga estdo localizadas para auxilio no plano de fuga, orientacdo

e adverténcia dos usuérios da edificagdo e sdo ser indicadas nas pranchas do projeto.

O sistema de iluminagao de emergéncia adotado tera de ser de blocos auténomos 2x7W
e 2x55W, com autonomia de 2 horas, instalados nas paredes, conforme localizacao e detalhes

indicados em projeto.
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4.7.7 Rede de gas

A instalacao predial de gas combustivel foi projetada conforme prescricio da NBR
13.523 e NBR 15.526 atendendo a cozinha da Escola. O projeto da creche tem um fogdo semi-
industrial de 6 bocas com forno, com queimadores duplos para ser considerado no calculo de

demanda, conforme o anexo VI.

O sistema de gas combustivel compreende um conjunto de aparelhos, tubulagdes e
acessorios, destinados a coletar e transportar o gas combustivel, garantindo o encaminhamento

do mesmo para seu destino.

4.8 Servicos finais

A obra foi entregue em perfeito estado de limpeza e conservacdo. Todos os
equipamentos estavam funcionamento em perfeito com as instalagdes definitivamente ligadas

as redes de servigos publicos (agua, esgoto, luz).

Foram lavados convenientemente, e de acordo com as especificagdes de manutencao,
os pisos porcelanato, cimentados, bem como os revestimentos de parede e ainda: aparelhos
sanitarios, vidros, ferragens e metais, tendo sido removidos quaisquer vestigios de tintas,

manchas e argamassa.

4.9 Analise de custos e produtividade

Originario das coletas de dados quantitativos foi possivel analisar o valor pago a
empresa por todos os custos da obra. O estudo de caso possui o intuito de explorar o custo

global da obra. Na Tabela 1 ¢ apresentado o or¢amento geral da obra.

O custo da superestrutura da obra corresponde a quase 40% do valor total, esse valor
representa os modulos da construg¢do, com estruturas de aco e todo o processo de montagem
dos mesmos, como locagdo de guindaste. O segundo de item de maior valor ¢ o sistema de

cobertura da obra, com estrutura metalica em ago e telhamento com telha termoacustica
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A concepgao do design dos mddulos padronizados e com repetibilidade de dimensdes

reduz o desperdicio de tempo e insumo, podendo atenuar os custos totais.

Tabela 1: Or¢amento

Item Descricio Total % em
relaciio ao
valor total

1 PROJETOS RS 113.644,97 2,398%
2 ADMINISTRACAO DA OBRA RS 258.374,35 5,451%
3 SERVICOS PRELIMINARES RS 121.433,19 2,562%
4 MOBILIZACAO E DESMOBLIZACAOE  R$ 72.442.51 1,528%
MANUTENCAO DE CANTEIRO
5 MOVIMENTO DE TERRA RS 94.920,00 2,003%
6 FUNDACOES RS 182.117,39 3,842%
7 SUPERESTRUTURA RS 1.893.346,86 39,944%
8 ALVENARIA DA MURETA/MURO RS 19.772,48 0,417%
EXTERNO
9 ESQUADRIAS RS 192.042,52 4,052%
10 SISTEMAS DE COBERTURA RS 437.216,54 9,224%
11 IMPERMEABILIZACAO RS 10.053,58 0,212%
12 REVESTIMENTOS INTERNO E RS 49.607,52 1,047%
EXTERNO
13 SISTEMAS DE PISOS RS 129.452,54 2,731%
14 PINTURAS E ACABAMENTOS RS 88.220,50 1,861%
15 INSTALACAO HIDRAULICA RS 33.287,57 0,702%
16 DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS RS 11.082,57 0,234%
17 INSTALACAO SANITARIA RS 75.177.,81 1,586%
18 LOUCAS, ACESSORIOS E METAIS RS 48.786,14 1,029%
19 INSTALACAO DE GAS COMBUSTIVEL ~ R$ 12.705,73 0,268%
20 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA RS 38.773,46 0,818%
INCENDIO
21 INSTALACAO ELETRICA - 220V RS 144.265,76 3,044%
22 INSTALACOES DE CLIMATIZACAO RS 13.926,31 0,294%
23 INSTALACOES DE REDE RS 21.296,00 0,449%
ESTRUTURADA
24 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA RS 36.698,58 0,774%
DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA)
25 FACHADA RS 223.035,19 4,705%
26 SERVICOS FINAIS RS 169.270,89 3,571%
27 SERVICOS COMPLEMENTARES RS 3.999,25 0,084%
28 EQUIPAMENTOS E MOVEIS RS 245.049,79 5,170%
TOTAL RS 4.740.000,00 100,000%

Fonte: DBN, 2022.

A transi¢do do canteiro de obras para a fabrica oportuniza um horizonte de custos de
construcdo inferiores. Em regime industrial, como mencionado, segundo Olearczyk (2014), o
aproveitamento da mao de obra ¢ tal que com menor tempo de servigo, obtém-se resultados

mais avan¢ados no cronograma, como podemos observar a seguir na Tabela 2.



Tabela 2: Cronograma

Nome da Tarefa Duracio Inicio Término
Execucio da obra 213 dias Qua 02/02/22  Sex 25/11/22
IMPLANTACAO 20 dias Qua 23/02/22  Ter 22/03/22
Locagao de Container 15 dias Qua 02/03/22  Ter 22/03/22
Instalac¢ées Provisorias 6 dias Qua 23/02/22  Qua 02/03/22
MOVIMENTACAO DE TERRA 2 dias Ter 22/02/22  Qua 23/02/22
Terraplanagem 2 dias Ter 22/02/22  Qua 23/02/22
INFRA-ESTRUTURA e SUPRA-ESTRUTURA 33 dias Qua 23/02/22  Sex 08/04/22
Armadura em A¢o 14 dias Ter 01/03/22  Sex 18/03/22
Escavacio 20 dias Qua 23/02/22  Ter 22/03/22
Concreto 7 dias Ter 22/03/22  Qua 30/03/22
Forma em Madeira 14 dias Ter 01/03/22 Sex 18/03/22
Impermeabilizaciao 3 dias Qua 06/04/22  Sex 08/04/22
MODULOS PRE-FABRICADO 48 dias Qua 02/02/22  Sex 08/04/22
Fabricacio dos monoblocos 43 dias Qua 02/02/22  Sex 01/04/22
Transporte Modulos 1 dia Sex 08/04/22  Sex 08/04/22
Instalag¢do dos monoblocos 1 dia Sex 08/04/22  Sex 08/04/22
PAREDE E PAINEL 28 dias Seg 04/04/22  Qua 11/05/22
Alvenaria paredes 28 dias Seg 04/04/22  Qua 11/05/22
ESQUADRIAS 39 dias Ter 08/02/22  Sex 01/04/22
Esquadrias Aluminio 39 dias Ter 08/02/22  Sex 01/04/22
COBERTURAS, FORROS E PROTECOES 61 dias Qua 18/05/22  Qua 10/08/22
Cobertura 61 dias Qua 18/05/22  Qua 10/08/22
REVESTIMENTO DE PAREDES 135 dias Qua 11/05/22  Ter 15/11/22
Chapisco e Reboco 7 dias Qua 11/05/22  Qui 19/05/22
Divisérias em Granito 75 dias Qua 01/06/22  Ter 13/09/22
Pisos ceramico, soleira e rodapé 20 dias Qui 23/06/22  Qua 20/07/22
Pintura 84 dias Qui 21/07/22  Ter 15/11/22
INSTALACOES 137 dias Sex 08/04/22  Seg 17/10/22
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS 137 dias Sex 08/04/22  Seg 17/10/22
Loucas e equipamentos 35 dias Ter 30/08/22  Seg 17/10/22
Tubos e conexdes hridraulicas 128 dias Sex 08/04/22  Ter 04/10/22
Fossa, filtro e sumidouro 17 dias Sex 17/06/22  Seg 11/07/22
INSTALACOES ELETRICAS 41 dias Qui 09/06/22  Qui 04/08/22
Tubos e conexdes eletrica 9 dias Qui 09/06/22 Ter 21/06/22
Quadros e DJ 9 dias Qui 09/06/22 Ter 21/06/22
Acabamentos elétrica 41 dias Qui 09/06/22  Qui 04/08/22
Fiagao 9 dias Qui 09/06/22  Ter 21/06/22
INSTALACOES DE LOGICA (VOZ E DADOS) 9 dias Qui 09/06/22  Ter 21/06/22
Instalagoes de equipamentos 9 dias Qui 09/06/22  Ter 21/06/22
Tubos e Cabeamento 9 dias Qui 09/06/22  Ter 21/06/22
SPDA 45 dias Sex 08/04/22  Qui 09/06/22
AR CONDICIONADO 4 dias Seg 01/08/22  Qui 04/08/22
Ar condicionado 4 dias Seg 01/08/22  Qui 04/08/22
PREVENCAO CONTRA INCENDIO 1 dia Seg 08/08/22  Seg 08/08/22
Extintores e Sinalizacio 1 dia Seg 08/08/22  Seg 08/08/22
REDE DE GAS 4 dias Seg 12/09/22  Qui 15/09/22
Rede de Gas 4 dias Seg 12/09/22  Qui 15/09/22
URBANIZACAO PARA O COMPLEXO 23 dias Sex 02/09/22  Ter 04/10/22
Pavimentacio Intertravada 23 dias Sex 02/09/22  Ter 04/10/22
Instala¢do de Meio Fio 8 dias Sex 02/09/22 Ter 13/09/22
Plantagao de Grama 8 dias Sex 09/09/22  Ter 20/09/22
SERVICOS FINAIS 82 dias Qui 04/08/22  Sex 25/11/22
Limpeza 5 dias Seg 21/11/22  Sex 25/11/22
Adesivagem 2 dias Seg 14/11/22  Ter 15/11/22
Equipamentos e Méveis 37 dias Qui 04/08/22  Sex 23/09/22

Fonte: Autor, 2022.

46



47

Com base no cronograma da obra, o servigo de instalagdes hidrossanitarias, mais
precisamente de tubos e conexdes foi o mais demorado, visto que se para finalizar ¢ necessario
testar todas as conexdes e isso s6 foi possivel depois de todos os mddulos montados e o sistema
de agua fria conectado ao reservatorio de dgua. A pintura foi o segundo servico que mais
demorou visto que a obra depois de pronta teve que passar por algumas alteragdes a pedido do
contratante, como mudanga de cor no forro das salas. O terceiro servi¢co que mais retardou a

obra foi a entrega dos granitos, por falta de material do fornecedor.

Os processos industriais carregam maior faixa de previsibilidade de ocorréncias
negativas, fruto do vasto uso de automagao para precisar as tolerancias. Assim, o planejamento
e a gestdo dos processos ganham maior grau de certeza (DEAKIN, 2020). A sensibilidade e
notificagdo de possiveis falhas de forma rapida, ainda no processo produtivo, aumenta a chance

de correcao imediata.

Estudos desenvolvidos por Bertram et al. (2019) pela Mckinsey & Company apontam
uma economia de tempo de 20%a 50% no cronograma da constru¢do modular, que, quando
comparado ao cronograma da construgdo tradicional (in loco), oferece maior flexibilidade,
simultaneidade para execugao de tarefas e maior previsibilidade, resultando na aceleracao dos

Processos.

E notério que a grande vantagem da obra modular é a agilidade, pois os médulos chegam

com paredes e pisos prontos, além de parte das instalagdes elétricas e hidraulicas.
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5 CONCLUSAO

O avango dos sistemas construtivos no Brasil, desenvolveu tecnologias capazes de
executar obras com rapidez e alta qualidade. Através do sistema modular temos esse viés como
premissas, visto que temos cada etapa da obra bem definida, facilitando o planejamento da
construcdo e gerenciando de forma assertiva os projetos, identificando qual ferramentas serao

necessarias para concluir todas as atividades.

A falta de planejamento nesse modelo construtivo tende a prejudicar ainda mais a sua
entrega final, uma vez que todas as etapas estdo ligadas, acarretando atrasos no andamento da
obra. O acompanhamento das fases de construgdo ¢ capaz de identificar possiveis erros e
problemas, como retrabalhos, possiveis excessos e falta de materiais, além de assegurar a

utilizagdo correta de insumos.

Com base nos dados e informacdes apresentados o presente trabalho objetivou fazer
uma analise descritiva do sistema construtivo modular, na constru¢do de uma creche no
municipio de Piranhas — AL, no distrito de Lagoa Nova, considerando os fatores econdmicos e
técnicos da sua execugdo, identificando as principais vantagens do método utilizado e o seu
potencial dentro da construcdo civil, principalmente em termos de qualidade, racionalizacdo e

produtividade.

O método mostrou-se bastante produtivo, como vantagens o tempo de entrega,
execucdo, impacto social, flexibilidade e qualidade do produto final, pois seu processo fabril
possui alta eficiéncia e rapidez na constru¢do. Além de ser uma obra com um teor significativo
de reducdo de residuos gerados, significando uma melhoria em questdes ambientais, sendo
considerado um método mais sustentavel, do que por exemplo, o de alvenaria tradicional, em

que o nimero de residuos descartados ¢ muito maior.

Apesar de apresentar pontos negativos em relagdo a custo e logistica, além de requerer
diversas mudangas nos padrdes construtivos atuais e melhorias nos padrdes de planejamento e
design, a metodologia construtiva modular tem grande potencial de crescimento, uma vez que
a sua utilizacdo no pais ainda € recente, sendo assim, capaz de atingir resultados ainda maiores
quanto melhor conhecida e explorada, resultando em solugdes relevantes tanto ao setor quanto

ao mercado.
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ANEXO I - PLANTA DE COBERTURA
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ANEXO II - PROJETO HIDROSSANITARIO
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ANEXO I - PROJETO ELETRICO
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ANEXO IV — PROJETO DE CABEAMENTO ESTRUTURADO

1| ] ETW B L)
BT SR LM oM B WD = TN

+.1
%] ¥R o 4 M el bA T
L]

Tiv Pofe. e Ba o pelew 0 oA

1 R WANAD D R oo weRdew e f

I BT N RS R I AT a7 PR

S—
v i [ T ———
| W | = Felisncn Wi ST T i T R TR
L] "\ LT - Saiias & = S, e B
| I \ LLTILE | LS S o HUEE S S LR )
| T Y. FES. W D 1 — i ! . FANPEIREERS | |, i ied bkl SR 1 | S LE FemBeSEY VD 5.5, 00
[ { gt { T ———
I ¥ | [ 2 { Tilluady Wi S 108
| o - . . : | _— Rl ek HEE
| I I E =2 R g vt 8 TR
| a - | I e
| il g o - i w! Spaflled bad gt a0 i | = T ——————
I.: . T Sy s -. P S — Tl_ = S i ; T mw D0 SRR PAfDas - B MBI
| ' -
‘Ii _-I'ﬂ "f..r B OEREA T R AR
: sud - SRR - TR 6 e e o o
ll ko

B BT g e Y

-
E —
'5:"‘ £ ADNEZ HKCAS
| T —— o ' - . . Renanananse e e s
.y | i m]m = - I I
Ao AN
[ MREMCE REFOUED
: g = Wl il N = e LRI

E S Fun - | . '{J c l . I‘J i fasssmsmmn. ....\.%-;i
I - ] 'l Rl XN I WIS

] - . | . &=

e (A : : - wa uja] |
— Li ] ]

B s == 1 l:?_ ﬂml‘ﬂ. i |
| E— o - - | bl R eI
i —— T il [ | s T W meA
] l": 4 '.]‘H. o 1|=r_ thl | T H

Pl o I s | = ! . e t FRaLIE=ID
! 4 . } I .
rom R ooy || visis

§ N % - s i

' g L ! - - gy - J el . iy - CilkHE Sl st

U GAMTA B8 CASEMMENTE - BESE BE 2A3¢0 ETRLERCH | =

[T =wrwemanr

P

|
I
L
I
|
|
I
|
!
|
|
|
L S RN NN — BV LY x\\\-x_\\i‘\x«,-_ AMLARRAL L LA
I
|
I

halll 5 T [
(T :/
M LW A TR DT
PLANTA L&[XA - RCDC OC DADOS C TCLCFIN A : s | | ﬂ
T EaLs
sl A A L s A I i | I—
& i e

Fonte: DBN, 2022




ANEXO V —PROJETO SPDA
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ANEXO VI-PROJETO GLP
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