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RESUMO

A busca por técnicas de construgdes mais rentaveis e sustentaveis estdo cada vez mais presentes
no mercado da construcdo civil. Diante disto, a industrializacéo e racionalizacdo do processo
construtivo se tornou a juncdo destas duas técnicas, pois estes, estdo abrindo caminhos para a
crescente utilizacdo de sistemas alternativos que buscam a rapidez na execucédo, diminuicdo de
desperdicio e geracdo de residuos, mantendo a qualidade final da edificagdo. H& muitos
sistemas pré-fabricados modulares de facil montagem/desmontagem, e a procura pela
arquitetura efémera vem se tornando gradativamente comum e surge a partir dai, um novo tipo
de arquitetura, que supre uma necessidade, em certo lugar e em um dado tempo finito. Em vista
disto, o trabalho apresentado mostra esses diferentes tipos de métodos construtivos, que
aplicados a arquitetura modular para edificacdes devem controlar e combater situaces de
emergéncia e calamidade publica, podendo assim, suprir as necessidades da populacdo. Foi
realizado uma andlise comparativa das edificagdes emergenciais entre escolas e hospitais,
buscando suas vantagens e desvantagens. Com a realizacao de analises e discussdes é definido
gue os hospitais se enquadram em uma necessidade maior de suprir a populacdo com celeridade
para o enfrentamento da pandemia causada pelo COVID 19, vivenciada no seculo XXI. Através
deste resultado, o trabalho consistiu em uma analise do desempenho de modelos construtivos
modulares, onde a utilizacdo do sistema Light Steel Frame (LSF) que utiliza barras metéalicas

de aco galvanizada como estrutura, se deu por ser a mais adequada para a arquitetura modular.

Palavras-chave: Industrializacdo. Pré-fabricados Modulares. Light Steel Frame. Pandemia,

Emergencial. Hospitais. Escolas.



ABSTRACT

The search for more profitable and sustainable construction techniques is increasingly present
in the civil construction market. In view of this, industrialization and the rationalization of the
construction process has become the junction of these two techniques, as these are opening the
way for the increasing use of alternative systems that seek speed in execution, reduction of
waste and generation of waste, maintaining quality end of the building. There are many modular
prefabricated systems that are easy to assemble / disassemble, and the search for ephemeral
architecture is gradually becoming common and a new type of architecture emerges from there,
which fulfills a need, in a certain place and in each finite time. In view of this, the work
presented shows these different types of construction methods, which informs the modular
architecture for buildings must control and combat situations of emergency and public calamity,
thus being able to supply as needed by the population. A comparative analysis of emergency
buildings between schools and hospitals was carried out, looking for their advantages and
disadvantages. With the performance of analyzes and the role it is defined those hospitals fit
into a greater need to supply the population quickly to face the pandemic caused by COVID 19,
experienced in the 21st century. Through the result, the work consists of an analysis of the
performance of modular construction models, where the use of the Light Steel Frame (LSF)
system that uses galvanized steel bars as a structure, was found to be the most suitable for a

modular architecture.

Keywords: Industrialization. Modular Prefabrications. Light Steel Frame. Pandemic,

Emergency. Hospitals. Schools.
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1. INTRODUCAO

A Construcao Civil estd em constante mudanca, tanto em seus meios de construcdo
guanto a tecnologia utilizada. Mas o0 que mais se procura aperfeicoar, € atingir o maior e melhor
custo-beneficio com solucBes mais visiveis.

Doniak (2015 apud Bekaert, 2018) relembra que ap6s a Segunda Guerra Mundial as
nacgdes europeias enfrentavam um grande problema em sua comunidade, pessoas passando
fome e desabrigadas com a destruicdo total de suas casas. Foi entdo que comegou uma corrida
para achar as melhores solugdes e alcangar com 0 menor custo e com o tempo minimo possivel
para se construir. Por este motivo, as Constru¢cdes Modulares comegaram a surgir e se tornar
muito utilizadas. Fonseca (2020) esclarece que no Brasil essa técnica foi pouco difundida, mais
bastante utilizada para construcao de hospitais principalmente pelas For¢as Armadas Brasileiras
que utilizaram apds os terremotos no Haiti e no Chile.

Recentemente para ajudar a combater a pandemia do novo COVID-19, e para dar
atendimento ha quem ja contraiu o virus, enormes hospitais modulares vém sendo utilizados,
pois neste momento em que a situacao € caracterizada de urgéncia ou de calamidade publica, é
necessario a adocdo de medidas ageis e eficientes para uma solucdo imediata. Outra usabilidade
é para a emergéncia de excesso de alunos onde a constru¢cdo modular vem para solucionar a
falta de vagas nas escolas de ensino fundamental e médio.

Almeida (2015) alega que ha muitos sistemas pré-fabricados modulares e de féacil
montagem/desmontagem atualmente. A procura pela arquitetura efémera vem se tornando cada
vez mais comum e surge a partir dai um novo tipo de arquitetura, que supre uma necessidade,
em certo lugar, em um dado tempo finito.

As arquiteturas modulares pré-fabricadas sdo um tipo de construcéo feita a partir de
maodulos individuais a fim de padronizar as linhas de montagem, construidas em uma fabrica,
em um local diferente de onde ser feita a sua instalagdo definitiva. Apds serem construidas,
sdo reunidas de modo a construir, por exemplo além dos hospitais de campanha, uma casa ou
qualquer outro tipo de edificacdo por completo (FONSECA, 2020).

A construcéo civil no brasil vem crescendo a cada ano expressivamente mais. E enté&o,
novos métodos construtivos, novas praticas, tecnologias avangadas, adocdo de meios de
racionalizacéo estéo se tornando fundamentais para a construcao civil. Para Sebrae (2016) uma
construcdo de qualidade, com o0 minimo possivel de custos e desperdicios no processo, aumenta

a satisfacdo dos clientes e acaba agregando melhoria na entrega da obra. Com isto, as margens
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de lucros aumentam e o posicionamento de mercado da empresa melhora, sem falar do valor
que agrega neste grande setor de construcdo. Almeida (2015) aponta que diversas tecnologias,
das mais a menos industrializadas, estdo no mercado para tentar atender a demanda de solucdes
temporarias, mas as mais eficientes sdo aquelas que sdo reaproveitaveis. Sem falar que essas
tecnologias podem ser utilizadas em vérias possibilidades, de forma a proporcionar novos tipos

de uso para o0 espaco.
1.1. JUSTIFICATIVA

O motivo pela escolha do tema se deu por conta do que esta sendo vivido na atualidade,
em um momento de pandemia, onde necessita-se de construgdes rapidas, sustentaveis e
econdmicas. Desta forma, as constru¢fes modulares foi a que mais se adequou a estas
exigéncias, sendo uma técnica muito antiga e ja usada em épocas de calamidade publica. Outro
ponto em gue escolhemos este tema para pesquisa, € o facil acesso a documentos publicos, onde
um dos integrantes realiza estagio na Secretaria de Estado da Educacgdo e assim, podera ser
usado para a comprovacdo da metodologia e dos fundamentos tedricos, documentos para
analise e visitas a obras escolares ondem foram e estdo sendo realizadas as construcGes
modulares.

Por esses fundamentos busca-se com a realizacdo desta pesquisa mostrar 0s beneficios
e qualidades que as construgdes modulares proporcionam, e assim, comparar com outros meios

de construcdes industrializadas e racionalizadas.
1.2. DELIMITACOES

Utilizar a arquitetura modular com énfase nas etapas de fabricacdo padronizadas,
evitando falhas e retrabalhos, em situac6es que séo caracterizadas de urgéncia ou de calamidade
publica. Este trabalho se limitara em abordar a arquitetura modular como método construtivo

para solucgéo das demais obras emergenciais como escolas e hospitais de campanha.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral

e O objetivo geral deste trabalho é abordar a industrializacdo na construcao civil, com

estudo de caso para constru¢des modulares voltadas para edificagdes.

1.3.2. Obijetivo Especifico

Os objetivos especificos para um estudo de caso em construgdes modulares sao:

e Identificar e abordar o panorama atual da industrializacdo e as principais caracteristicas
da construcdo modular voltada para hospitais de campanha.

e Exemplificar os principais sistemas de racionalizacdo da construcéo civil,

e Identificar as aplicagdes possiveis da técnica construtiva modular para construgdes
rapidas do tipo escolar e/ou hospitais de campanha;

e Apresentar um estudo de caso de construgdo modular voltado para edificagdes escolares
e/ou hospitais de campanha;

e Discutir o uso de constru¢cdes modulares e suas principais vantagens e desvantagens

para a qualidade na construcao civil.

1.4. PROBLEMAS DE PESQUISA

A falta de vagas nas escolas tem se tornado um problema comum na infraestrutura das
escolas de ensino fundamental e médio, pois essas obras ndo possuem viabilidade para receber
mais estudantes. E desde janeiro de 2020, a crescente proliferacdo do novo Coronavirus
transformou-se em um dos maiores desafios da humanidade. Diante disto, a busca por
referéncias bibliograficas e material didatico sobre as constru¢cdes modulares voltadas para a
arquitetura modular para construcées do tipo emergencial (escolas e hospitais de campanha) é
ininterrupto, ja que o mercado brasileiro ainda apresenta algum tipo de dificuldade na
compreensdo desse método de construcdo, pois muitas das vezes ha pouco conhecimento e
informacao a respeito da tecnologia empregada com esta técnica.

Com araridade de informag6es em documentos aprovados por organismos reconhecidos

e pouco conhecimento, serd possivel identificar e abordar o panorama atual da industrializagdo
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e as principais caracteristicas e conceitos envolvidos nas edifica¢fes que adotaram o conceito

de construcdo modular? A arquitetura modular se encaixa em uma constru¢ao emergencial?
1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos (Figura 1), os trés primeiros dedicados
a descrigdo e referencial tedrico e os demais apresentando o desenvolvimento, os resultados e
as conclusoes.

O capitulo 1, introdutdrio, apresenta a proposta, a justificativa, a delimitacdo o objetivo
deste trabalho e seus problemas de pesquisa. O capitulo 2, fundamentacéo tedrica, € apresentado
todo embasamento tedrico, pesquisas e estudos necessario ao desenvolvimento, aporte
bibliografico referente aos processos e tipos de construcdes, seus histdricos, conceitos e
principios, a Racionalizacdo, Industrializacdo e a Qualidade da construcéo civil. No capitulo 3,
se trata da metodologia aplicada, é realizado o levantamento de dados e informacdes sobre o
uso de construcdo modular para edificagOes escolares e hospitais de campanha, estudada as
principais caracteristicas técnicas, materiais, equipamentos voltados para a execucdo de
edificacbes modulares. O capitulo 4 apresenta o resultado e discussdes, nele serd abordado a
usabilidade e o estudo do projeto de construcdo modular para edificacGes escolares e/ou
hospitais de campanha a nivel nacional. Por fim, tem-se o capitulo 5, onde sdo abordadas as
consideracOes finais e as conclusdes acerca do tema de pesquisa desenvolvido e as
recomendacdes bibliogréficas para trabalhos futuros.

Figura 1 — Fluxograma Estrutura do trabalho

Capitulo 03 H Capitulo 04 Capitulo 05

Capitulo 01 —»| Capitulo 02 ]—>

Fundamentagéo . Resultados e Conclusao
- Metodologia : : .
Tedrica ‘ discussao Consideragdes Finais

= Justificativa .
Introdugéo Delimitagdes Objetivo

[ Geral [Especifico]

Fonte: Autores, 2021
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. ASSOCIACAO ENTRE CONSTRUCAO MODULAR E ENXUTA

De acordo com Fonseca (2020) a construcdo modular se caracteriza em maddulos
individuais que sdo pré-fabricados em linha de montagem e instalados no local da obra. Estes
maodulos podem ser feitos de madeira, vidro, concreto, aco/steel frame e outras matérias-primas
utilizadas na construgcdo pré-fabricada. Essa metodologia comporta diversas técnicas e é
eficiente para a producdo industrial por permitir processos simultaneos. Assim, 0s custos sdo
reduzidos, bem como o prazo da obra. Ja para Barros (2020) a industrializacdo por si foca de
maneira mais intensa nas otimizacodes, reducgdes e ganhos, principalmente com a utilizagéo de
materiais, equipamentos e recursos que ajudem a alcancar estes indicadores.

Ja a construcdo enxuta para Novelli (2017) é sistema de trabalho baseado em qualidade
total com agregacao de valor sobre o produto final, eliminacao de desperdicios na execucdo de
projetos e entrega do produto dentro do prazo. De acordo com Barros (2020) a construcéo
enxuta (Lean Construction) também tem como base a ideia de se industrializar 0s processos de
uma obra ou de um projeto, porém ela vai muito além disso, ndo foca apenas nas otimizacoes,
reducdes e ganhos, mas, principalmente na mudanca de filosofia de gestdo, na eliminacdo dos
desperdicios, no fluxo dos processos, na reducdo da variabilidade e dos tempos de ciclo, na
resolucdo rapida dos problemas, na melhoria continua, entre outros principios.

Deste modo Barros (2020) alega que a constru¢do modular (industrializada) deve ser
considerada como parte da construcdo enxuta (Lean Construction), afinal de contas o principal
foco ndo esta apenas nos resultados, mas na mudanga de cultura, afinal de contas ter um
processo ou outro industrializado e dando resultados é bem diferente de ter uma empresa enxuta

com pessoas que vivem esta filosofia da melhoria continua.
2.2. HISTORICO DA CONSTRUCAO ENXUTA (LEAN CONSTRUCTION)

No decorrer da historia, cada época teve suas técnicas utilizadas na construgéo civil,
junto com o avanco tecnoldgico utilizado, inovando cada ambiente.

De acordo com Barreiros et al. (2014 apud SILVA et al. 2018, p.94-95) construcao civil
no Brasil, entre os anos de 2007 e 2012, o crescimento do Produto Interno Bruto (PI1B) deste
segmento foi 1,8 vezes maior do que o PIB geral do pais. Adicionalmente, os custos deste setor


https://blogdaliga.com.br/lean-construction-e-os-desafios-da-qualificacao/
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cresceram a taxas muito elevadas, chegando a aproximadamente 60% ao ano, ocasionando a
reducdo da margem EBITDA do negdcio, que caiu de 21% em 2007 para 16% em 2011. Assim,
a questdo de aumento de produtividade no setor de construcdo civil comecou a tomar uma
relevancia consideravel.

Com a tendéncia de a partir de ferramentas de Gestdo de Qualidade, as empresas
comecaram a melhorar sua forma de processo produtivo, adquirindo a ISO 9000. A partir dos
anos 90 um novo conceito foi desenvolvido, conhecido com Lean Construction ou Construgédo
Enxuta tem sua origem no trabalho Application of the new production philosophy in the
construction industry, do finlandés Lauri Koskela (1992) e se baseia na filosofia de Lean
Production.

Mas como pode ser observado, esta forma de trabalho apareceu anos antes a partir de
filosofias bésicas:

e TQM (Total Quality Management) € uma abordagem para melhorar a
competitividade, a eficacia e a flexibilidade da organizacéo.

e Producdo Puxada, as empresas nao mais empurram 0s produtos para o
consumidor (desovando estoques) por meio de descontos e promogdes. O
consumidor passa a puxar o fluxo de valor, reduzindo a necessidade de estoques
e valorizando o produto.

e Just in Time (Na hora certa) sistema de administracdo da producdo que
determina que tudo deve ser produzido, transportado ou comprado na hora exata
(Figura 2).

Figura 2 — Sistema Just in Time

Fonte: Renova, 2018.
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Resumindo o conceito a construcdo enxuta significa construir com a maior qualidade
possivel com o menor custo, eliminando desperdicios, que é o modelo utilizado até nos dias

atuais para obter o menor desperdicio em nossos canteiros de obras.

2.2.1. Conceitos envolvidos

Denominada como nova filosofia de gestdo de producdo, originada através de um
sistema Toyota de Producéo - STP e adaptada para construcao civil, Koskela (1992) trouxe os
principios do total quality management (gestdo da qualidade total) e do Just in time (tempo
exato), a juncdo destes principios ficou conhecida como Lean Construction (construcdo
enxuta).

O sistema Toyota de producdo aumentou uma competitividade com uma identificacéo
e eliminacao de perdas. Perdas que ndo se resumem apenas em defeitos gerados em um Sistema
de Producdo em Massa por fabricas Fordismo ou Ford T que usufruiam de métodos abordados

na Figura 3, opostos aos que foram criados pela Toyota (KOSKELA, 1992).

Figura 3 — Modelo de processo tradicional

Matérias primas Produtos

/| Processobe
PRODUGAO

——  »| SUBPROCESSO A SUBPROCESSOA |—»

\i

Fonte: Lauri Koskela, 1992.

Os métodos abordados também possuiam perdas de mao de obra, “Perda de ritmo”
(Figura 4), e por equipamentos em atividades que ndo agregavam valor (Souza and. Cabette,
2017).

Figura 4 — Modelo de processo Lean Construction
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Fonte: Lauri Koskela, 1992.
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Atraves disto, de acordo com Sebrae (2016) a construcdo enxuta foi criada com o intuito
de promover na construcdo civil uma producdo com qualidade, reduzindo ao minimo possivel
0s custos e desperdicios no processo, aumentando a satisfacdo dos clientes, agregando melhoria
na entrega da obra e, principalmente, aumentando as margens de lucro e melhorando o

posicionamento de mercado da empresa.

2.2.2. Principios da Construcdo Enxuta

Ja que os desperdicios podem estar relacionados a: defeitos e falhas, producdo em
excesso, processamento inadequado, transportes ou aclGes desnecessarias, estoque parado,
tempo de espera ou habilidades dos profissionais envolvidos (MOBUSS, 2019). A fim de ndo
cometer desperdicios e seguir com o intuito e 0s objetivos da construgdo enxuta, existem 11
principios fundamentais, no qual este método se baliza. Sendo os mais importantes, descritos a
sequir:

e Reduzir atividades que ndo agregam valores ao produto;

Ou seja, eliminar o que ndo acrescenta. Principio classico desse método, no qual a
eficiéncia dos processos poderd ser melhorada e as suas perdas reduzidas por meio da
eliminacdo de etapas que ndo agregam valor ao produto, como atividades de transportes de
materiais e outros.

Um exemplo deste é composto por um vibrador portatil (Fotografia 1) que demanda
apenas um servente para sua utilizacdo, ao invés de dois funcionarios como o método

convencional (Arruda, 2017).

Fotografia 1 — Vibrador de imerséo

Fonte: Victor Arruda, 2017.
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e Aumentar o valor do produto, de acordo com as necessidades do cliente;
Este principio se trata de agregar valor a construcdo e esta diretamente relacionado as
necessidades e as expectativas do cliente perante a construtora. Baseia-se na identificagdo clara,

0 que eles desejam e precisam.

¢ Reducdo da variabilidade dos produtos/entregas;

De acordo com Arruda (2017) a reducdo da variabilidade é de suma importancia, ja que
transforma o empreendimento em um produto uniforme, o qual gera maior satisfagdo para o
cliente e evita desperdicios com as equipes de trabalho. Por tanto, a padronizacdo dos
procedimentos acaba se tornando o conceito chave para esse principio.

e Reducdo no tempo de ciclo de producdo;
Entrega rapida para o cliente, com equipes que sdo incentivadas a entregarem um
conjunto de lotes de producgdo. Os funcionarios terdo servicos especificos, diminuindo o indice
de erros e aumentando a estimativa de obras mais precisas. Deste modo, o sistema de producgéo

torna-se menos vulneravel as mudancas.

e Aumentar a transparéncia do processo;
O aumento da transparéncia nos processos tende a identificar todos os possiveis erros
de execucdo com a disponibilizacdo de todas as informacdes necessarias (ARRUDA, 2017). A
Fotografia 2 exemplifica uma aplicacdo deste principio com a adog¢do do programa 5S, cujo

intuito é focar na melhoria da organizagdo, da limpeza, da seguranca e outros atributos.

Fotografia 2 — Demarcag6es dos caminhos a serem percorridos

A
Fonte: Victor Arruda, 2017

-
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2.2.3. Ferramentas da Construcéo Enxuta

De acordo com Sebrae (2016), a construgdo enxuta precisa ser encarada como uma
alteracdo radical na filosofia de producédo da empresa para que tenha os resultados esperados.
Para conseguir alcangar os objetivos propostos, através dos principios apresentados acima,

existe também uma série de ferramentas e métodos para auxiliar esta implementag&o.
2.2.3.1. 5S

De acordo com May (2019), a ferramenta 5S é uma metodologia de trabalho que usa
uma lista de cinco palavras japonesas que iniciam por “S”: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e
Shitsuke. Para o portugués preferimos a traducdo de Sensos, pois é mais adequada a filosofia
do Programa 5 S, que atinge os sentidos, os sentimentos, o sentir e influir na realidade do local
de trabalho e na nossa qualidade de vida. Para o mesmo autor, senso € a faculdade de apreciar,
de julgar, significa também “entendimento, tino, juizo.” Portanto, nunca se “implanta” um
senso, mas se “planta” e se ‘“cultiva” num processo educacional que exige liderancgas
competentes, pacientes e persistentes num trabalho de longo prazo. Segundo Aradjo (2004)
"Senso de" significa "exercitar a capacidade de apreciar, julgar e entender".

Os propositos da metodologia 5S sdo de melhorar a eficiéncia através da destinacdo
adequada de materiais (separar o0 que é necessario do desnecessario), organizacédo, limpeza e
identificacdo de materiais e espagos e a manutencdo e melhoria do proprio 5S.

E de grande importancia para a organizago, a aplicacio de um programa 5S, desde que
toda a equipe participe ativamente de sua implementacdo. Cada senso serd examinado
focalizando trés aspectos fundamentais, os Principios Basicos, os Beneficios Esperados e seus

significados, abordados na Figura 5.

Figura 5 — O significado das 5 palavras iniciadas com ‘S’

Senso de
Ordenacao

: Senso de
Seisou

‘@ Limpeza

Seiketsu Senso de Saude

/) : Seiton

; Senso de
Sidiael i Autodisciplina

Fonte: Pet civil Ufc, 2012.
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Senso de Utilizacdo (Seiri): O principal objetivo € tornar o ambiente de trabalho mais
uatil e menos poluido, tanto visualmente como espacialmente. Para tal, os objetos ou materiais
devem ser classificados de acordo com a frequéncia com que séo utilizados para, entéo,
rearranjé-los ou coloca-los em uma area de descarte devidamente organizada. Seu resultado é
um ambiente de trabalho estruturado e organizado de acordo com as principais necessidades de
cada empresa (BLESS SISTEMAS, 2019).

Beneficios deste senso para May (2019):

e Liberacédo de espacos para diversos fins;

e Reaproveitamento de recursos;

e Alocacdo correta de forca de trabalho e recursos;
e Diminuicédo da burocracia;

e Reducdo de custos;

e Informagdo correta na hora certa.

Senso de Ordenacdo (Seiton): Seu conceito chave é a simplificacdo. A partir da
organizacdo espacial previamente feita, essa etapa visa dar aos objetos que sdo menos
utilizados um local em que eles figuem organizados e etiquetados. Assim, agilizam o0s
processos e ha maior economia de tempo (BLESS SISTEMAS, 2019).

Seus Beneficios de acordo com May (2019) séo:

e Economia de tempo;

e Diminuicdo do cansago fisico;

e Evacuacdo rapida em caso de perigo;

e Facilidade na obtencédo de informacGes;

e Facilidade na operacdo de maquinas e equipamentos.

Senso de Limpeza (Seiso): O terceiro item consiste na limpeza e investigacao
minuciosa do local de trabalho em busca de rotinas que geram sujeira ou imperfeicGes.
Qualquer elemento que possa causar algum distdrbio ou desconforto (como mau cheiro, falhas
na iluminacdo ou ruidos) deve ser consertado. O principal resultado é um ambiente que gera
satisfacdo nos funcionarios por trabalharem em um local limpo e arrumado, além de
equipamentos com menos possibilidades de erros ou de quebra por conta da constante
fiscalizacdo e manutencdo (BLESS SISTEMAS, 2019).



26

Para este senso os Beneficios sdo (MAY, 2019):
e Bem - estar pessoal;

e Manutencdo de equipamentos;

e Prevencéo de acidentes;

e Causa boa impressao;

e Recuperacgdo e preservacao do meio ambiente.

May (2019, p. 143) esclarece que: Senso de Saude (Seiketsu) é “Manter as condigdes
de trabalho, fisicas ¢ mentais favoraveis a saude.”. Com os outros trés sensos em pratica, o
ambiente se torna mais limpo, e por isto, ha grande chance de os funcionarios também buscarem
maior cuidado com o visual e com a salde pessoal, garantindo ainda mais equilibrio e bom
desempenho no trabalho e contribuindo ainda mais para o andamento do processo rumo a
qualidade total.
De acordo com May (2019) sdo Beneficios deste senso:
e Melhor seguranca e desempenho do pessoal,
e Prevencdo de danos a satde dos que convivem no ambiente;
e Melhor imagem da empresa internamente e externamente;

e Elevacdo do nivel de satisfacdo e motivacdo do pessoal para com o trabalho.

E por fim, Senso de Autodisciplina (Shitsuke): “E sentir-se responséavel pela qualidade
de seu trabalho e de sua vida.” (MAY, 2019, p. 144).
Para May (2019) seus Beneficios:

e Reduz a necessidade constante de controle;
e Autoinspecdo e autocontrole;
e Pessoas mais motivadas e integradas ao meio social,
e Facilita a execucéo de toda e qualquer tarefa/operacéo;
e Evita perdas oriundas de trabalho, tempo, utensilios etc.;
e Traz previsibilidade do resultado final de qualquer operagéo;
e Recuperagéo e preservacdo do meio ambiente;
e Os produtos ficam dentro dos requisitos de qualidade, reduzindo a necessidade de

controles, pressdes etc.
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2.2.3.2. Células de producéo

Para Rabelo (2012) as células de producéo sdo ambientes de producdes que dedicam
equipamentos e materiais para a producdo de uma familia de partes ou produtos com
requerimentos similares de processo.

As células surgiram da adaptacdo do modelo de producdo em linhas de montagem de
Henry Ford, onde o sistema era projetado para produzir apenas um produto em um periodo de
crescimento econémico, a nova conjuntura de mercado. A ideia da aplicacdo de células de
producdo na construcdo civil provém das significativas vantagens do seu uso na industria de
manufatura. A grande diferenca entre sistemas tradicionais em linha, e sistemas que adotam
célula de manufatura é que no sistema em linha tradicional tanto as maquinas como 0s operarios
sdo destinados a uma Unica tarefa especializada, resultando em uma grande inflexibilidade do
sistema. Ja para os sistemas de célula existe uma maior flexibilidade nos recursos que sdo
destinados a realizacdo de mais de uma tarefa.

As células de producdo sdo aplicadas na industria de manufatura com o objetivo, e, entre
outros, de simplificar o planejamento, diminuir o tempo de producdo e aumentar a
produtividade, melhorando a satisfacdo dos trabalhadores.

Ainda para Rabelo (2012) a adaptacéo de células de producdo para a construcao civil se
torna uma caracteristica diferenciada e importante. A medida que a indUstria da Construgéo
Civil desenvolve, os produtos (edificacfes) se tornam extremamente grandes e pesados. Dessa
forma, sdo as estacdes de trabalho que devem fluir através dos postos de trabalho e ndo o

produto que se desloca através dos postos de trabalho.
2.3. CONSTRUQAO MODULAR - PROCESSOS NO BRASIL
2.3.1. Racionalizacdo da Construcéo

A iniciativa para a implementacdo do Lean surgiu-o do grupo Andrade Gutierrez
responsavel pelo planejamento de estadios na Copa do mundo de 2014, inicialmente para a
construcdo do estadio do Amazonas. O projeto estava tendo grandes desafios para sair do papel,
além de todo o transporte de matérias teriam que ser feitos por barcos ou balsas dificultando a
logistica, o tempo para a conclusdo da obra também estava curta e as exigéncias estabelecidas
pela Federacdo Internacional de Futebol (FIFA), aumentaram ainda mais 0s custos.
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Sendo assim a solugéo foi a implantacdo do sistema Lean Constrution, sendo assim teve
que ser feito todo um replanejamento de projetos e dos processos a serem executados.

Algumas caracteristicas de uma Racionalizagdo Construtiva séo racionalizacdo da mao
de obra, racionalizacdo de insumos, racionalizacdo do prazo, padronizacdo de projetos e

racionalizacéo do uso de novas tecnologias.

2.3.1.1. Exemplos de Processos de Racionaliza¢do da Construgéo

2.3.1.1.1. Alvenaria Estrutural com Blocos de Concreto

Neste sistema de construcdo as paredes levantadas funcionam como suporte estrutural
para o peso da edificacdo, incluindo lajes, telhados, esquadrias, distribuindo todo a tengéo para
a fundacéo, sendo assim dispensando a construcdo de vigas ou pilares conforme Figura 6.

Ela é um processo construtivo, devendo ser calculado e projetado por profissionais
qualificados para garantir seguranca e funcionalidade ja que suportardo todo o peso da
construcdo (SILVA, 2015).

Figura 6 — Esquema de montagem Blocos.
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Fonte: ConstrucdoApp, 2015.

Este sistema é muito utilizado no Brasil para o programa Minha Casa Minha Vida
conforme Fotografia 3, onde é uma das melhores alternativas para o custo-beneficio,
construgdes rapidas e com uma alta qualidade em seus processos, evitando o grande desperdicio

com materiais desnecessarios como por exemplo a madeira para caixarias.



29

2.3.1.1.2. Pré Moldados

As construcoes em pré-moldados (Fotografia 4) vém sendo bastante populares no Brasil,
principalmente para a construcao de galpdes comerciais, e vendo de um ponto de vista técnico
o material produzido é de alta qualidade e a montagem é facil e &gil.

A racionaliza¢do conseguida com o uso de pré-moldados permite que os materiais
disponiveis para a execucdo do empreendimento sejam mais bem aproveitados, sem, contudo,

demandar profundas alteracdes tecnoldgicas (PEDERIVA, 2009).

Fotografia 4 — Construcdo em Pré-Moldado

Fonte: ConstrucdoApp, 2015.

Os materiais utilizados para a producdo concreto armado variam de acordo com o
processo em que as pecas serdo submetidas. De acordo com a NBR 7480 (Aco para estruturas
de concreto armado — Especificagédo), os acos indicados sdo o CA-50 e CA-60.

De acordo com Bonafé (2016) a concretagem deve seguir critérios de qualidade para

que ndo ocorra problemas com bolha de ar que possam deixar aparente as ferragens, as
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chamadas “bicheiras”, para que isso ndo ocorra sempre devesse utilizar a vibracao que varia de
acordo com a consisténcia do concreto.

Uma solucdo recomendada por especialistas para minimizar deficiéncias nessa etapa é
0 concreto autoadensavel. “Ele elimina a vibragdo, adensando-se apenas pelo seu proprio peso.
Por reduzir o indice de bolhas, proporciona acabamento superficial melhor e mais uniforme em
comparagio ao concreto convencional” constata Branddo (apud BONAFE, 2016) gerente de
qualidade, seguranca, saude e meio ambiente da Leonardi Construcdo Industrializada.

O transporte das pecas ja fabricadas e totalmente prontas para processo de montagem
sdo enviadas por caminh&es comuns como mostra a Fotografia 5, e sdo levadas até a obra sendo
amarradas com cabos de ago, sintas e protecGes nos acabamentos para que ndo danifique o
produto (BONAFE, 2016).

Fotografia 5 — Caminhdo para transporte de Pré Moldado

e " R

Fonte: Acervo Leonardi Construcdo Industrializada - Bonafé, 2016.

2.3.2. Industrializacdo da Construcgao

De acordo com Arruda (2017) a industrializacdo da construgdo civil hoje traz a
oportunidade de retirarmos 0 processo de producédo que esta sendo feito agora em obra. Além
de utilizar uma mao de obra mais jovem pois esta ligado a tecnologia (Figura 7).

Figura 7 — Esquema de Projeto

Fonte: Victor Arruda, 2017.


https://www.aecweb.com.br/revista/materias/concreto-autoadensavel-aumenta-produtividade-no-canteiro/14078
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De acordo com iria Doniak (2015 apud Bekaert, 2018), desde a ldade antiga era
necessario a racionalizagdo nas construgdes, mas em meados no século XX ap6s a Segunda
Guerra Mundial foi preciso um processo mais rapido e em grande quantidade para conter a
demanda de moradias, tendo uma certa qualidade.

Para a construcédo Civil esses processos trazem varios beneficios como por exemplo um
controle de cronograma mais rigido, uma qualidade ja pré-definidas nas pecas, uma
rastreabilidade dos produtos, e o0 uso da tecnologia ajudando no desenvolvimento de novos
produtos.

No Brasil ainda € um processo ndo muito utilizado pois precisamos de um certo
investimento em mé&o de obra qualificada, precisamos ainda de uma melhora no meio de
mobilidade mais eficiente. Outro fator para a ndo utilizacdo desta tecnologia no pais seria pelo
custo maior que a racionalizacdo, pois sendo um produto relativamente novo ele deve conter
um valor mais atrativo para que possamos ofertar no mercado, possuindo a necessidade de
reducdo de tarifas que hoje em dia sdo muito mais elevadas (DONIAK, 2015 apud BEKAERT,
2018).

O melhor exemplo que podemos dar de tecnologia que vemos crescer cada dia mais é a
plataforma BIM. Uma plataforma para que possamos ter uma visdo melhor da obra utilizando
varios arquivos Figura 8 facilitando o encontro de erros, avaliando o melhor custo-beneficio,
trajetos de tubulacdo para que ndo ocorra encontro que tubulacGes elétricas com hidraulicas ou
passagens em locais improprios, evitando um retrabalho e uma maior economia (TRORUS
ENGENHARIA, 2020).

Figura 8 — Esquema de Software inclusos no BIM.
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Fonte: Trorus Engenharia, 2020.
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2.3.3. Construcdes Modulares

O conceito de Constru¢do modular ainda € muito novo, e vem chegando e gerando
grandes transformac@es na construcdo civil. Rosso (1976) e Castelo (2008), defendem que a
coordenacdo modular trata de uma metodologia sistematica que racionaliza a concepcgéo e
construcdo de edificios, além de elevar a industrializagdo da construgdo, mantendo a liberdade
de concepcdo arquitetbnica. Como o proprio nome revela, a construgdo ocorre através de
modulos individuais que sdo fabricados em linhas de montagem padronizadas e que séo
montados no local da edificacdo. Em uma comparacdo simplista, lembra os encaixes de Lego
da infancia.

O erro é achar que € possivel utilizar esse método apenas em casas, mas também
edificios inteiros e outras grandes construcdes. Assim, a pré-fabricacdo é totalmente
padronizada através de mddulos individuais que serdo montados no local da obra.

Um equivoco muito comum € acreditar que a construcdo modular tem um resultado final
pouco criativo e inovador. E possivel agregar diversas técnicas diferentes na construcio
modular, integrando com a madeira, o vidro, o concreto, 0 a¢o, dentre outras.

A Norma de Coordenacdo Modular para Edificacdes ABNT NBR 15873/2010 traz a
definicdo dos termos, o valor do médulo basico, além dos principios da coordenagdo modular
para edificacdes. Desta forma, padroniza as dimensdes de pecas, elementos e componentes de
todos os produtos utilizados na construcao de uma edificagcdo. Com isso, evitam-se dificuldades

de ajuste e retrabalho nas obras.
2.3.3.1. Teoria da Coordenacdo Modular ABNT NBR 15873/2010

A coordenacdo dimensional modular €, conforme Freire (2006 apud BASTOS, 2015),
a obtencédo da coordenacao dimensional (racionalizar as dimensdes, considerando a sua relagéo
com a edificagdo, possibilitando a articulacdo dos componentes construtivos, sem cortes e
ajustes) utilizando um maédulo como unidade medida, reduzindo a variedade de dimensdes e
formas dos componentes, tornando-os intercambiaveis entre si, padronizados, além de facilitar

sua posterior montagem e combinacéo. Para tanto, SA0 necessarios 0s seguintes principios:


https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/29952/abnt-nbr15873-coordenacao-modular-para-edificacoes
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2.3.3.1.1. Sistema modular referencial

O sistema de referéncia (bidimensional ou tridimensional) serve para orientar os
componentes construtivos no espaco, promovendo assim segundo Patinha (2011 apud
BASTOS, 2015), sua compatibilidade e auxiliando na sua localizagéo. Este sistema, conforme
Greven e Baldauf (2007 apud BASTOS, 2015) é formado por pontos, linhas e planos, em
relagcdo ao qual ficam determinadas a posigéo e a medida de cada componente da construcéo.

Sua utilizacdo ocorre tanto no projeto da edificacdo quanto na sua execucao (montagem).

2.3.3.1.2. Sistema modular de medidas

O sistema modular de medidas é baseado na unidade de medida bésica, 0 mddulo, e em
maltiplos inteiros ou fraciondrios do mesmo, pretendendo normalizar as dimensdes dos
elementos construtivos. Para tanto, segundo Greven e Baldauf (2007 apud BASTOS, 2015),
esse sistema deve apresentar as seguintes caracteristicas:

e Conter as medidas funcionais e dos elementos construtivos;
e Ser aditiva em si mesma;
e Assegurar a intercambialidade das partes mediante a combinacdo das medidas multiplas

ou fracionarias do médulo;

2.3.3.1.3. Sistema de ajuste modular

Para que o previsto em projeto e 0 que ocorre em obra sejam compativeis, deve existir
uma relacdo entre a medida nominal (aquela prevista em projeto) e a medida modular (aquela
verificada na produgédo) de um componente e a essa relagdo se da o nome de ajuste modular.

Esta medida, representada por “aM”, garante, conforme Patinha (2011 apud BASTOS,
2015) que os componentes desempenhem sua funcao corretamente, definindo também, segundo
Greven e Baldauf (2007 apud BASTOS, 2015) os limites dos elementos em funcdo das
operacdes realizadas em obra (associacdo e montagem) sem que ocorram adaptagdes como

cortes ou alteracdo dos componentes e elementos.

2.3.3.1.4. Sistema de nameros preferenciais
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Conforme Greven e Baldauf (2007 apud BASTOS, 2015), o uso de um sistema modular
de medidas implica em uma selegéo de medidas e que esta devem levar em consideracéo o tipo
e formato de cada componente.

A fim de otimizar o processo produtivo e econdmico, faz- se 0 uso de um sistema que
obedeca a regras numeéricas seletivas em que a producdo dos elementos se desenrola em
multimédulos ou submaodulos, segundo Patinha (2011 apud BASTOS, 2015), permitindo deste
modo, uma selecdo mais organizada dos mesmos.

Diante disso, conforme Rosso (1976), este sistema tem como caracteristicas:

e Ter fixo os seus limites pelas caracteristicas técnicas dos componentes e as razdes
econémicas de sua fabricacao;

e Pela fungdo que desempenha;

e Por sua forma de unido (junta entre componentes);

e Pela possibilidade de dividir — se sem desperdicio;

A partir da utilizacdo desse sistema, desenvolve-se o uso de medidas preferiveis (aquelas
que melhor se ajustam a Coordenacdo Modular) e, posteriormente, medidas preferidas (aquelas
dentre as medidas preferiveis, a que o mercado utiliza com maior frequéncia).

Diante destes principios, pode-se desenvolver um projeto modular, conforme previsto
em norma NBR 15873 — Coordenacdo Modular para edificagfes. Para tanto, seguem as
defini¢bes dos conceitos citados.

2.3.3.2. Objetivos da Coordenacdo Modular ABNT NBR 15873/2010

De acordo com a Norma Regulamentadora 15873/2010 - Coordena¢do modular para
edificacbes, a coordenacdo modular visa promover a compatibilidade dimensional entre
elementos construtivos (definidos nos projetos das edificagdes) e componentes construtivos
(definidos pelos respectivos fabricantes). Isto significa:

a. Ampliar a cooperagéo entre os agentes da cadeia produtiva da construcao civil;

b. Racionalizar a variedade de medidas de coordenacdo empregadas na fabricacdo de
componentes construtivos;

c. Simplificar o processo de marcacdo no canteiro de obras para posicionamento e

instalagdo de componentes construtivos;
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d. Aumentar a intercambialidade de componentes tanto na construcdo inicial quanto em

reformas e melhorias ao longo da vida util projetada da edificacao.
2.3.3.3. Construces modulares de Hospitais para COVID 19

Em razéo da pandemia causada pela Covid-19, o Brasil e 0 mundo passaram a adotar os
hospitais de campanha como meio de desafogar o atendimento na rede publica de salde. Para
erguer estes hospitais é utilizada a construgdo modular (FONSECA, 2020).

Lucas Maceno € o direto de Operacfes da empresa de engenharia Tecverde, onde sdo
especializados no sistema modular e teve como sua missdo e desafio a construcdo de 5 hospitais
em tempo recorde.

De acordo com Maceno (2021), a empresa catarinense optou pela utilizagcdo do sistema
modular pelo simples fato de ser o melhor custo-beneficio para 0 momento em que o Sistema
Unico de Saude (SUS), estava sobrecarregado com a quantidade de pacientes precisando de
leitos de uteis.

A primeira obra foi entregue na cidade de S&o Paulo, no inicio de marco, e as demais
em seguida, sendo que cada hospital foi entregue em um periodo de 30 a 36 dias. Tudo 1sso s
foi possivel porque as estruturas ja vém prontas de fabrica, como mostra a Fotografia 6 e séo
apenas montadas no local e feitas as instalacdes elétricas e hidraulicas. Maceno (2021), explica
que:

“Nossas construgdes sdo similares as empregadas nos Estados Unidos, mas utilizado
uma tecnologia aleméa adequadas a realidade brasileira, 0 que a torna mais robusta e

duravel. E um trabalho de desenvolvimento de um produto mais qualificado e

aprimorado, contando com uma experiente equipe de arquitetos e engenheiros”.

Fotografia 6 — Montagem da estrutura na fabrica

Fonte: Tecverde, 2021.
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2.3.3.4. Construgdo Modular em Escolas

De acordo com a empresa VISIA Engenharia (2020) a constru¢cdo modular é uma
alternativa moderna e sustentavel para quem deseja construir, reformar ou expandir o ambiente
escolar de forma rapida, sem renunciar a qualidade.

O desafio das construcdes escolares é expandir as instalagcdes dentro de um curto prazo,
sem prejudicar o calendario escolar. Para fazer isto, a empresa VISIA (2020) esclarece que ndo
héa alternativa melhor do que a construcdo modular, ja que este método construtivo proporciona
obras muito mais rapidas do que as convencionais. Essa agilidade sé € possivel gracas ao
modelo de construgdo off-site, em que os mddulos sdo produzidos em um ambiente industrial
longe do canteiro de obras e transportados somente quando finalizados. Com isso, cerca de 90%
da obra é feita em uma fabrica e quando pronta, pode ser transportada para montagem, exigindo
menos mao de obra na instalacdo e desperdicio de materiais.

Desta forma, as aulas ndo precisam ser suspensas e calendario escolar ndo ha
necessidade de ser alterado. Os modulos escolares sdo construidos com o Sistema Fast Flex,
tecnologia exclusiva da empresa VISIA com comprovacdo de desempenho pela NBR
15.575:2013 — Edificacbes Habitacionais — Desempenho. Esta metodologia avancada
proporciona todo o conforto e seguranca para um ambiente confortdvel e seguro para o
aprendizado, como apresenta a Fotografia 7

Fotografia 7 — Sala de aula em sistema modular

5

Fonte: Visia constru¢do modular, 2020.

2.3.3.5. Inovagéo no meio de Construgdo Modular

Na cidade de Fianarantsoa, localizada no sudoesta da Ilha de Madagascar, tera a

primeira escola impressa em 3D do mundo, uma construcdo modular, usando materiais de
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origem local, uma mistura de cimento capaz de suportar a pressdo do ambiente e clima, que
emite menos CO2 comparado ao concreto tradicional (INOVA SOCIAL, 2021).

A iniciativa é da Thinking Huts, uma organizacdo sem fins lucrativos, e o projeto sera
usado como um prototipo para testar sua portabilidade e seu custo-beneficio.

A Inova Social (2021) explica que para colocar cada unidade de pé, uma impressora 3D
especifica para uso em construgdes ird transformar cimento em paredes, camada por camada.
E, quando a escola estiver com suas portas abertas, parceiros locais da Thinking Huts irdo
ensinar a comunidade a usar a impressora 3D, para que 0 processo possa ser replicado para
construir mais escolas futuramente. A Fotografia 8 mostra um dos projetos propostos para a

execucdo de suas estruturas.

Fotografia 8 — Proposta de execuc¢do de estrutura de uma impressora 3D

Fonte: Inova Social, 2021.

“Investimento insuficiene em infraestrutura fisica ¢ uma das maiores barreiras a
educagdo” explica a Thinking Huts. A impressdo 3D podera preencher essa lacuna (Fotografia
9), a0 mesmo tempo que encoraja a inovagdo e 0 crescimento econémico. N&o podemos
prometer uma solucdo definitiva para todos os problemas que envolvem a educagdo, mas
estamos prometendo um inicio.” (INOVA SOCIAL, 2021).

—= — o

Fotografia 9 — Primeira escola impressa em 3D

Fonte: Inova Social, 2021.



38

2.3.3.6. Vantagens e Desvantagens do Sistema Modular

As vantagens do sistema modular s&o:
e Versatilidade;
Como j& foi comentado, € um meio de construgdo extremamente versatil e pode se
implantar em diversos tipos de empreendimento. Seja para edificagdes permanentes como para

realocaveis, casa, hospitais, escolas entre outras.

e Maior Agilidade;
Uma das maiores vantagens € a rapidez com que seu processor é feito, sendo possivel
fazer vérias etapas da obra ao mesmo tempo, reduzindo o tempo de execucdo da construgdo.

Ficando assim muito mais facil o cumprimento do cronograma e prazos de entrega.

e Atendimento aos critérios de sustentabilidade;
Por ser controlada e ter um alto grau de acuracidade, gera uma menor quantidade de

residuos, fazendo com que a obra tenha um desperdicio muito menor de material.

e Qualidade;
Como os modulos sdo pré-fabricados, eles seguem um padrdo de qualidade totalmente
controlado. Desta forma, a construcdo modular, no geral, possui padrbes e normas mais

eficientes do que aquelas utilizadas nas edificacbes construidas de modo tradicional.

As desvantagens do sistema modular sao:
e Credito para Construcao;
Embora o numero de empresas de construgdo de casas modulares tenha aumentado nos
ultimos anos, as entidades bancarias continuam a apresentar varios entraves para concederem

um crédito habitacéo para este tipo de construcao.

e Responsabilidade;
Nem todas as empresas que efetuam projetos modulares se responsabilizam pala fraca
qualidade dos materiais ou por reparos/manutencbes de patologias apresentadas

posteriormente.
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e Custo de Material;
Dependendo do acabamento ou meio de construcéo, os materiais utilizados podem fazer

com que se torne caro a fabricagéo.

e Licenciamento;
Sendo um projeto mais completo e novo, pode ter uma maior dificuldade no processo

de licenciamento em comparacéo a construcdes tradicionais.
2.3.3.7. Exemplos de Processos de Industrializacdo da Construcdo Modular
2.3.3.7.1. Light Steel Frame

E um sistema que utiliza barras metalicas de aco galvanizado, podendo ter varias formas
e de diferentes resisténcias definidas em cada projeto conforme Fotografia 10. Para sua
construgdo ou montagem se utiliza o auxilio de software C, tanto para a o gerenciamento de
eventuais perdas, calculo de tensdes para se utilizar o melhor perfil com menor custo, quanto
rastreio e localizacdo. Apresenta 6tima resisténcia a incéndio, pois é revestido por placas de
gesso acartonado, material com elevada resisténcia ao fogo.

Sua base estrutural que formula o projeto em LSF € fundamentada em um grande
numero de elementos estruturais resistindo a uma pequena parcela da carga total aplicada, assim
é possivel elementos mais esbeltos e painéis mais leves e com facilidade de manipulacao
(RODRIGUES, 2006).

Fotografia 10 — Desenho Arquitetonico Estrutura Metalica
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Para Campos (2012) as etapas para a construcdo de um projeto em Light Steel Framing
sdo compostas por uma fundacdo geralmente feita em radier com concreto armado, toda sua
estrutura é feita em perfis metalicos juntamente chumbados na fundacéo radier conforme mostra

a Figura 9.

Figura 9 - Esquema de fixagdo por chumbadores.

=

Fonte: IBDA Férum da Construcéo, 2012.

Campos (2012) explica que o sistema também atua para suportar lajes e coberturas onde
os perfis escolhidos distribuem as cagas para suportar o peso da estrutura. Seus elementos
trabalham bi apoiadas e sempre deveram transmitir as cagas para a fundagéo (Figura 10).

Figura 10 - Dimensionamento de Cargas.

Fonte: IBDA Férum da Construcéo, 2012.

De acordo com Campos (2012) para o fechamento das paredes internas e externas da
edificacdo utilizamos normalmente placas de gesso acartonado, no mercado brasileiros
encontramos 3 tipos diferentes de placas:

e Placas comuns

e Placas resistente a umidade
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e Placas resistente a fogo

Segundo Sebrae (2016) a méao de obra utilizada para a construgdo do Light Steel
Framing deve ser especializada e requer um planejamento e uma execucéo diferenciada das
outras empregadas, garantindo assim, uma maior eficiéncia na construcdo conforme mostra a
Fotografia 11. No Brasil, esta técnica seria um problema, pois a mao de obra é desqualificada
e atualmente existem poucos recursos que oferecam esse treinamento, para uma maior

qualificacéo.

Fotografia 11 — Montagem de Estrutura Metélica

"'\

Fonte: Fonte de ddos do Googl,2020.

2.3.3.7.2. Wood Frame

Para Sspinelli (2016) a palavra Wood vem do inglés, e significa Madeira, ou seja,
construgdes em madeira, e teve seu inicio no Estados Unidos em meados do século XIX como

mostra a Fotografia 12.

Fotografia 12 — Casas de Madeira do Século XIX

% _.»W“' T

.....
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Fonte: Fonte de dados do Goole, 2020.
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Na América do Norte e no Japdo, grande parte da polucao usa 0 Wood Frame como uma
técnica para construir suas casas. Sua forma de construcéo réapida e sustentavel, isto acontece
porque € utilizado madeiras de reflorestamento. Além disto, sua sistematica de calculo de
tencbes é muito semelhante a da Steel Frame, mas ao contrario de utilizar perfis de aco, é
disposto de madeira, como mostra a Fotografia 13 (SSPINELLI, 2016).

Fotografia 13 — Estrutura de Madeira

Fonte: Aitete suas ifas, 2016. |
De acordo com Amaral (2019) existem diversas vantagens para utilizar este modo de
construgdo como:
e Sustentabilidade, um dos principais beneficios, menos impacto ambiental com o entulho
que sobra;
e Menor quantidade de residuos;
e Fonte de matéria prima renovavel,
e Velocidade e facilidade que ajudam no prazo de entrega, 0 que tona uma vantagem para
0 emprenhadorissimo que precisam de obra pronta de forma rapida para o comercio ou
outro dia de negdcio;
e Construcdo seca e leve, exige equipamento de menor porte para transporte e
armazenamento das pecgas gerando uma méo de obra reduzida;
e Absorcao por parte da madeira de até 40 vezes menor calor do que a alvenaria, gerando
assim conforto térmico e acustico, trazendo uma sensacao agradavel em qualquer regido
do Brasil, seja ela fria ou mais quente;

e A possibilidade de se ter o total controle dos gastos ja na fase de projeto;

2.3.3.7.3. Drywall (Gesso a Cartonado)
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O drywall foi criado em 1898 nos Estados Unidos por Augustine Sackett, que
revolucionou a construcgéo civil norte-americana com a invencdo de um simples sistema de
construgdo baseado em painéis ou “chapas” produzidas com gesso natural revestido com papel
cartdo nas duas faces. Desde entdo, as chapas de drywall vem evoluindo em termos de
tecnologia e representam uma solucao arquitetdnica prética e inteligente.

As chapas de drywall é composta por um interior de gesso natural e adesivos, revestido
com duas laminas de cartdo duplex como mostra a Figura 11. Nessa unido, 0 gesso proporciona
resisténcia a compressdo e o cartdo, resisténcia a tracdo, tornando o material resistente

mecanicamente.

Figura 11 — Chapa de Drywall.

FORRO - GESS0 - MOLDURA
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Fonte: Drywall Campinas, 2020.

De acordo com o arquiteto Holtz (apud AECWEB, 2020), socio-diretor da Harmonia
Acustica, para obter bom desempenho é possivel variar a estrutura, 0 nimero de chapas
utilizadas e o elemento usado no preenchimento da cavidade. como o drywall é um sistema
industrializado e modular, ele pode ser aproveitado na criacdo de solugdes com isolamento
acustico suficiente para atender desde dormitdrios até salas de cinemas e teatros. “Podem-se
variar a estrutura, o numero de chapas utilizadas, o preenchimento da cavidade e outros detalhes
especificos que permitem a constru¢do de elementos de altissimo desempenho acustico”,
ressalta Holttz (apud AECWEB, 2020). O material responde, inclusive, as exigéncias de
ambientes muito especificos, como estudios de gravacdo, que podem contar com solucdes
mistas, combinando elementos de alvenaria e drywall.

A Associacgdo Brasileira do Drywall disponibiliza em seu site a Tabela de Desempenho
das Paredes Drywall (Tabela 1), que faz parte do conteddo de seu manual de projetos. Os
nameros apresentados sdo referenciais para projeto, desde que obedecidas as normas técnicas

do material nessa etapa e na instalacdo. Além disso, para a obtengdo dos resultados indicados,
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é essencial a utilizacdo de produto qualificado no Programa Setorial da Qualidade (PSQ),

sediado na associagao.

Tabela 1 — Desempenho de Chapas de Drywall

Espessura | Largura das Distancia Altura Limite (m) Quantidade E— Resistencia ao Fogo | Isolamento Arucustico Rw (Dn)
Tipologia| total das | Montantes entre M«:.-ntante Montante | € borda das (Ke/m?) com chapa |Sem chapa sem Isolante | Com Isolante
paredes {mm) Montantes Simples Dupla chapas 5T RE
73/48 73 a8 Zgg i:g 3%'25;5 2BR 12,5 22 30 30/45 34/36 42/44
98/48 98 a8 Zgg ::3 3:; 4BR 12,5 42 60 120 42/44 49/50
95,70 g5 70 Zgg 3?3 42:065 2BR125 22 30 30/45 38/40 44/46
120/70 120 70 Sgg i:z i:g 4BR 12,5 42 60 120 44/46 50/52
115/90 115 50 Sgg 29:'855 45;'.]255 2BR 12,5 22 30 30/45 39/42 45/47
140/90 140 50 Zgg i:: 55.-5 4BR 12,5 42 a0 120 45/47 53/55
Paredes Especiais
26[?;48 260 a8 :gg ?::'5 89'2 2BR 12,5 24 30 30/45 53/55 57/59
IS[T'E,TE‘ 160 a8 Zgg g:g g:g 4BR 12,5 a4 60 120 48/50 55/57
3?;50 300 50 Zgg g:i 190"; 4BR 12,5 44 30 30/45 55/57 60,62
16[?;50 160 70 Zgg 5:3 ::; 4BR 12,5 44 60 120 53/55 60,62
20[?:50 200 70 :gg g:g 3:18 4BR 12,5 44 30 30/45 59/61 64/66

Fonte: Associagdo Brasileira de Drywall, 2020. Adaptado pelos autores, 2020.
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3. METODOLOGIA

O presente capitulo tem a finalidade de apresentar a metodologia utilizada na execugéo
deste trabalho elaborado a partir de apostilas, trabalhos académicos, teses, monografias e muitos
outros dados e materiais disponiveis na internet. Utilizando estas técnicas para a execucéo deste
trabalho, a fim de obter resultados significativos quanto aos nossos objetivos perante o
panorama atual da industrializacdo da construgdo civil no Brasil voltado para o conceito de
construcdo modular com o intuito de explicar se as constru¢des modulares voltadas para obras
emergenciais, sdo realmente técnicas de racionalizacdo para a construcao civil, etapa abordada
no capitulo 4 — Resultado e Discussdes.

Este tipo de pesquisa € o que mais aprofunda o conhecimento da realidade, porque
explica a razéo e o porqué destes tipos de construcdes e se realmente se encaixam no conceito

de uma construcdo enxuta e racionalizada.

3.1. METODO DE PESQUISA

Quando aos procedimentos de pesquisa onde refere-se a0 um estudo de caso, cujo
objetivo é o estudo de uma unidade que deve ser analisada profunda e intensamente. Segundo
Yin (2001): “o estudo de caso ¢ uma investigacdo empirica de um fendmeno contemporaneo
dentro de um contexto da vida real, sendo que os limites entre o fendmeno e o contexto nao
estao claramente definidos™.

Goode e Hatt (1979, p. 421- 422) definem o estudo de caso como um método de olhar
para a realidade social. “Nao ¢ uma técnica especifica, ¢ um meio de organizar dados sociais
preservando o carater unitario do objeto social estudado”.

Portanto, o estudo de caso € um modo de se investigar um fendmeno empirico seguindo
um conjunto de procedimentos pre-especificados e que pode ser utilizado, especialmente, com
as seqguintes finalidades (YIN, 2001).

Para o presente estudo de caso sobre a industrializagéo na construcdo civil, adotamos
por estudar, analisar e identificar edificacbes voltadas para constru¢cdes emergenciais

modulares.

3.1.1. Descrigéo das etapas da pesquisa

As etapas seguidas para elaboragdo deste estudo serdo abordadas nos topicos a seguir



46

3.1.1.1. Revisdo bibliografica

A pesquisa bibliogréfica acerca do assunto fomentou a base de conhecimentos prévios
necessarios para observacdo dos fatos ocorridos em obra, para posteriores analises e
desenvolvimento das conclusdes deste trabalho. Estudou-se sobre industrializacao e as técnicas
de racionalizagdo sobre as constru¢cbes modulares, da concepg¢do inicial a execucdo; dos
diversos itens que a compdem, como sdo construidas, quais cuidados deve-se tomar relativos a

qualidade, ao desempenho.

3.1.1.2. Organizacdo e apresentacao dos resultados e conclusbes

Apos a realizacdo do estudo e organizacdo dos dados coletados sera realizado a
apresentacdo das informacGes no capitulo 4, sendo as informacgdes organizadas no referido
capitulo em funcédo dos seguintes parametros:

Trecho da obra estudada; Etapas da execucdo; Tipos de problemas encontrados com
maior incidéncia; Percentual de ocorréncias para dos problemas encontrados; Recomendagdes

para melhorar as atividades realizadas pela empresa referentes ao trecho de rede estudado.

3.1.1.3. Delimitacdo do universo a ser pesquisado

A escolha do tema sobre a constru¢do modular voltada para edificacGes escolares se deu
por conciliar a sustentabilidade na construgéo civil e obras emergenciais, que necessitam de
construcdes rapidas para suprir a necessidade da populacdo. As obras modulares sédo
consideradas construcdes a seco, por utilizar de menos recursos naturais, como a agua, que
desta forma contribui para a preservacdo do meio ambiente. As constru¢des modulares se
caracterizam pela fabricacdo de modulos individuais afim de padronizar as linhas de montagem,
ou seja, a construcdo modular se iguala a uma industria, que produz moédulos industriais
fabricados em seérie, tornando assim um processo de industrializacéo, de forma racionalizada,
gerando eficiéncia, rapidez, flexibilidade e sustentabilidade nas edificacGes da construcao civil.
A delimitagdo envolve a reunido de todas as informagdes necessarias para o desenvolvimento
desta investigacao sobre as construgdes modulares, os limites de tempo e espaco, a amostragem,
as vantagens e desvantagem e também a area de estudo.

A técnica de pesquisa para cada modalidade de pesquisa hd um método, uma técnica
especifica para o seu desenvolvimento. O pesquisador delimita o seu campo de investigacdo e
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procura aplicar instrumentos que irdo auxiliar na coleta e interpretacdo dos dados (GIROTTI,
2017).

3.1.2. A pesquisa quanto a abordagem

Com relacdo a abordagem da pesquisa, esta pode ser classificada como qualitativa, pois
para D’AMBROSIO (2004) a pesquisa ¢ de natureza qualitativa quando utiliza referéncias de
livros, artigos, manuais, dissertacdes, teses e sitios institucionais nacionais e internacionais
oficiais. A pesquisa qualitativa requer do pesquisador uma atencdo ampliada, procurando fazer
sentido de discursos e narrativas que estariam silenciosas, tendo como foco entender e
interpretar dados e discursos.

De acordo com Gil (2002), “a pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material
jé elaborado, constituido principalmente por livros e artigos cientificos”.

Para Girotti (2017) as modalidades de pesquisa sdo variedades de investigacdes que
adotam uma técnica, um tipo de objeto a ser investigado, resultando na andlise dos dados. Em
geral, a pesquisa é qualitativa, visando o aprofundamento do dado. Nesse sentido, a modalidade
de pesquisa escolhida é estudo de caso, €, segundo Knechtel (2014) o estudo de caso busca-se
detalhar e aprofundar um caso determinado j& acontecido ou observado in loco, a partir de
determinadas fontes tedricas. Para Girotti (2017) a pesquisa qualitativa procura expor uma visao
detalhada e complexa dos fendmenos construidos na realidade, mostra a relacdo entre o
pesquisador e o objeto de estudo, enfatiza a qualidade e os processos de investigacao, e tem por
base principal de dados os materiais bibliograficos. Essa pesquisa sera baseada do método de
andlise e interpretacdo dos dados coletados no material bibliografico, aprofundando o
entendimento do objeto investigado. Assim, a metodologia ¢ a leitura e interpretacdo visando o
conhecimento detalhado sobre o objeto investigado. Desta forma, a pesquisa quanto a
abordagem que melhor descreve nossos objetivos e define pela ideia de rigor, precisdo e

objetividade € a pesquisa qualitativa.
3.2. ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

A andlises de dados € a atividade de transformar um conjunto de dados com o objetivo
de poder verifica-los melhor dando-lhes ao mesmo tempo uma razdo de ser e uma analise

racional. E analisar os dados de um problema e identifica-los. A anélise de dados possui
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diferentes facetas e abordagens, incorporando diversas técnicas. Para Martins (2017) a anélise
de dados busca transformar nimeros em informagao, em significado, em solugdo de problemas.
Existem quatro tipos de analise de dados, sendo eles:

Analise preditiva;

Anélise prescritiva;

Anélise descritiva e,

o «Q —H o

Analise diagndstica.

A andlise de dados que melhor atende nossa pesquisa é a analise preditiva. Para Martins
(2017) esse modelo é 0 mais conhecido, pois ajuda a prever cenarios futuros com base na analise
de padrdes da base de dados. Assim, € possivel tomar decisbes mais precisas. Os métodos
usados pela analise preditiva sdo dados estatisticos e histdricos, além da mineracdo de dados e
dainteligéncia artificial. Assim, ela é indicada para projetar comportamentos futuros do publico

e do mercado, além de avaliar flutuacdes da economia e tendéncias de consumo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse trabalho foram estudados sistemas construtivos. Cada sistema possui suas
peculiaridades e busca elevar a eficiéncia nas obras em que ele é utilizado, o que € uma
necessidade crescente no mercado altamente competitivo da Construcdo Civil no Brasil e no
Mundo. Ter uma alta eficiéncia € sinbnimo de rapidez na execucdo da obra, de ter uma reducéo
no custo final do empreendimento, de ter um alto grau de satisfacdo do cliente e de ter uma obra
gue gere impactos reduzidos no meio ambiente onde ela esta sendo inserida, que é 0 mesmo
que ter uma obra com conceitos de sustentabilidade.

Todos os sistemas possuem partes pré-moldadas fora do canteiro de obras, o que faz
com que seja necessaria apenas a montagem dessas pecas no local. Essa é uma caracteristica
que contribui muito para o ganho de tempo na execuc¢do obra, pois as pecas ja chegam prontas.
Além disso, sob o ponto de vista da sustentabilidade isso faz com que a quantidade residual
descartadas no canteiro seja menor.

O presente estudo de caso se daré para a confirmacao de que as edificagdes em sistema

modular sdo construcdes enxutas e racionalizadas.
4.1. ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS EDIFICACOES EMERGENCIAIS

Em uma situacdo de emergéncia ou de calamidade publica, devemos ficar atentos a
verdadeira necessidade de nosso pais. A analise comparativa em forma de cluster, tende a
apresentar resultados para focalizar melhor entre as edificagdes modulares para hospitais de
campanha e escolas publicas e assim, distinguir qual a mais importante em tal situacéo diante
do cenério atual no Brasil. O Quadro 1 apresentara as vantagens e desvantagens de se construir
um hospital de campanha e uma escola publica em sistema construtivo modular para

posteriormente analisar e comparar qual edificacdo é mais a importante para 0 momento.
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Quadro 1 - Andlise comparativa modular quanto as edificacoes

(continua)

HOSPITAIS

ESCOLAS

nZmMmoOr-H4z><

e O intuito da construcdo modular para
edificacdo hospitalar é atender pacientes em
situacbes extremas (calamidade publica).
Considerando um cenario grave de avango a
uma doenca e despreparo para fornecer
atendimento a todos, o Ministério da Saude
adota medidas de prevencao e administracédo
de leitos hospitalares. (ALICERCE, 2020).

e Com o sobrecarregamento do SUS a
construgdo modular possui o melhor custo-
beneficio. 1sso porque o método construtivo
é o off-site, onde toda a estrutura é produzida
na fabrica com todas as instalacdes,
possibilitando assim, uma montagem mais
rapida com custo reduzido (VISIA, 2020).

e As edificacbes modulares tém
qualidade e durabilidade superior ao
convencional, implicando em  menos

manutencdo ao longo de sua vida util. Isto
porque os mddulos sdo feitos seguindo a
Norma de Desempenho (NBR 15575, 2013)
em ambiente controlado, com componentes
conhecidos e
(VISIA, 2020).

montagem  especializada

e E possivel reciclar o aco e outros
materiais Uteis usados e revendé-los as
fabricas de construcdo industrializada ja que
seus materiais podem ser reutilizados e
destinado ao uso determinado por algo ou
alguém (VISIA, 2020).

e Deacordo comaempresa VISIA
(2020) a construcdo modular néo
prejudica o calendario académico. Isto
porque a construgdo pode ser realizada
no periodo intermedidrio entre o final e
0 inicio de um semestre letivo, sendo
boa parte das atividades realizada dentro
da fabrica e a montagem no local da
obra aumenta a rapidez e diminui o risco
de atrasos de entrega.

e Gera Igualdade e inclusdo Social
(BARELA, 2018).

construcdo  de

Pois com a

novas salas, a
necessidade de vagas escolares €
suprida e € através da educacdo que o
individuo se tornard alguém mais
tolerante e consciente acerca de seus
préprios atos em relacdo aos outros.

e Supre a necessidade de falta de

vagas nas escolas.
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Quadro 1 - Andlise comparativa modular quanto as edificacoes

(continuacao)

HOSPITAIS

ESCOLAS

NnZmMmoOr»-d4zr><

e Com base no Ministério da Saude, no
pior momento da pandemia de Covid-19, em
que hospitais se encontram superlotados, a
construgdo modular disponibiliza leitos e
desafogam o sistema de saude do pais.

e Possibilidade de achatar a curva de
infeccdo e mitigar as consequéncias de um
possivel
(ALICERCE, 2020). Isto porque os leitos
dos hospitais modulares s&o destinados

colapso no sistema de saude

apenas para a populacdo infectada, sendo sua
construcdo uma obra rapida, pois possui um
método que permite a execucdo de tarefas
simultaneas tanto no canteiro de obra quanto
na fabrica, garantindo muito mais celeridade
No processo construtivo.

e Aconstrucdo modular é eficiente para
a ampliacdo de estruturas de unidades
basicas de salde como postinhos ou postos
de triagem. E possivel também transforma-
los em escolas ou até mesmo em outro
hospital, pois depois de desmontados e
retirados dos locais onde serviram como
auxilio ao COVID-19, suas estruturas podem
ser reutilizadas ou ainda, transportadas para
outras localidades, isto porque um dos
pilares da construcdo modular é a
sustentabilidade, e todos os mddulos podem
ser facilmente transformados e adaptados

para outro proposito (VISIA, 2020).

e Ambiente mais seguro para
trabalhar. Isto porque o modelo de
fabricacdo e montagem de edificacGes
possuem melhores condi¢cbes de
trabalho, além do menor nivel de ruido
e de poluicdo do ar, com impacto direto
na diminuicdo do risco de acidentes
(VISIA, 2020).

e E possivel reciclar o ago e outros
materiais Gteis usados e revendé-los as
fabricas de construcdo industrializada ja
seus materiais

que podem  ser

reutilizados e destinado ao uso
determinado por

(VISIA, 2020).

algo ou alguém
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Quadro 1 - Andlise comparativa modular quanto as edificacoes

(continuacao)

HOSPITAIS

ESCOLAS

NZmMmoOr»-d4zr><

e Ambiente mais seguro para trabalhar.
Isto porque o modelo de fabricacdo e
montagem de edificacbes modulares
possuem melhores condigdes de trabalho,
além do menor nivel de ruido e de poluigdo
do ar, com impacto direto na diminuicéo do

risco de acidentes (OLIVEIRA, 2019).

e S3o estruturas flexiveis e

adaptaveis as mudancas de uma
industria em constante movimento.
Gragas ao poder de transformagéo dos
modulos e das

estruturas (VISIA, 2020).

reaproveitamento

e A rapidez ndo afeta a qualidade
dos modulos. Isso porque o meio de
processo é realizado com tolerancias
rigidas e sob um sistema de garantia da
qualidade (OLIVEIRA, 2019).

nZ2ZmOr-H4z><unvmog

e Muitas estruturas construidas para
conter a doenca vao se tornar obsoletas
(VISIA, 2020). Como a demanda de leitos é
superior a demanda de vagas escolares,
muitas estruturas ficardo sem uso até que
uma nova emergeéncia surja.

e Possui escassez de médo de obra
especializada até mesmo para a manutencéo.
A méo de obra para a construgéo civil
convencional necessita menos qualificacao e
treinamento do que em uma construcao pré-
fabricada (VISIA, 2020). Isso se deve as
técnicas de construgdo serem  mais
especificas para garantir o funcionamento

adequado do sistema construtivo.

e Apobs suprir as necessidades da
falta de vagas as estruturas construidas
se tornardo obsoletas (VISIA, 2020).
Por isso, deve-se pensar em formas de
destina-las para um fim produtivo.

e Possui escassez de mdo de obra
especializada até mesmo para a
manutencdo. A méo de obra para a
construcdo civil convencional necessita
menos qualificacdo e treinamento do
que em uma construcdo pré-fabricada
(VISIA, 2020). Isso se deve as técnicas
de construgdo serem mais especificas
para garantir o funcionamento adequado

do sistema construtivo.
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Quadro 1 - Andlise comparativa modular quanto as edificacoes

(conclusao)

HOSPITAIS

ESCOLAS

nZ2ZmOr-H4z><uvmog

e E necessario um rigoroso controle de
qualidade para garantir a eficiéncia da
construcdo, e deve respeitar e atender as
normas de desemprenho NBR 15575
(VISIA, 2020).

e Possui necessidade de uma atencgédo
especial nas fases de fabricacéo, transporte,
montagem e de desempenho, pois qualquer
erro pode colocar em risco a qualidade final
dos elementos (CUNHA OLIVEIRA et al,
2017).

e Cuidados com o transporte e a
logistica, fatores que podem danificar os
modulos quando ndo respeitadas as devidas
precaucoes.

e Quantidade limitada de fornecedores.
Isto porque a matéria-prima utilizada no
processo de fabricacdo é desenvolvida para
dispor ao alto nivel de sustentabilidade e
suportar as intempéries mais severas da
natureza, comparado as matérias-primas
convencionais (REVOREDO et al, 2019).

e Exigem de espaco para o

armazenamento quando ndo mais
necessarias.
e E necessario um  rigoroso

controle de qualidade para garantir a
eficiéncia da construcdo, e deve
respeitar e atender as normas de
desemprenho NBR 15575 (VISIA,
2020).

e Possui necessidade de uma
atencdo especial nas fases de fabricacéo,
transporte, montagem e de desempenho,
pois qualquer erro pode colocar em risco
a qualidade final dos elementos
(CUNHA OLIVEIRA et al, 2017).

e Cuidados com o transporte e a
logistica, fatores que podem danifica-lo
quando ndo respeitadas as devidas
precaucoes.

e Quantidade limitada de
fornecedores. Isto porque a matéria-
prima utilizada no processo de
fabricagdo € desenvolvida para dispor
ao alto nivel de sustentabilidade e
suportar as intempéries mais severas da
natureza, comparado as matérias-primas
convencionais (REVOREDO et al,

2019).

Fonte: Autores, 2021.
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Com base na analise comparativa vista anteriormente, a construcdo de hospitais
certamente é a mais viavel, ainda mais levando em conta a atual situacdo mundial. De acordo
com a artigo 6° da Constituicdo Federal da Republica de 1988, Titulo Il (Direitos
Fundamentais), Capitulo Il (Direitos Sociais) a educacdo € uma necessidade humana,
entretanto, dentre as maiores preocupac6es de um pais em desenvolvimento, a satde certamente
vem em primeiro lugar. Ainda de acordo com a Constitui¢do Federal da Republica de 1988, a
saude € um direito de todos e dever do Estado, garantido mediante politicas sociais e
econémicas que visem a reducdo do risco de doencas e de outros agravos, 0 acesso universal e
igualitario as acGes e servigos para sua promogao, prote¢do e recuperagdo, Art. 196, Titulo VIII
— (Da Ordem Social), Se¢éo Il — (Da Saude). “O principal objetivo do hospital ¢ salvar vidas,
permitir que o individuo melhore de determinada condi¢do de satde, ou promova a cura”
(MANSUR, apud SPDM, 2015). Dados do OPGH (Observatorio de Politica e Gestdo
Hospitalar) mostram pacientes aguardando muito tempo por um atendimento, entretanto,
nenhum paciente pode chegar a um servigo de urgéncia e ser examinado ap6s mais de uma hora
de espera, pois isto viola o critério de seguranca, que sdo classificados por quatro graus de risco
(vermelha, amarela, verde e azul). Esses dados do observatorio sao indicadores de fracasso no
servigo de urgéncia hospitalar, indicando uma superlotacdo.

A vista disto, as construgdes de hospitais tornam-se extremamente importantes no atual
cenario nacional, pois tem como objetivo disponibilizar leitos e desafogar o sistema de salde
do pais. Com o avanco do nimero de casos positivados do coronavirus, a demanda hospitalar
vem aumentando, porém nenhum sistema de salde no mundo estava preparado para atender
uma alta demanda de pacientes, por isto, o papel das empresas de engenharia é fundamental
nesse momento atual do Brasil. O fornecimento de uma construgéo rapida, que priorize a
qualidade e as funcionalidades da infraestrutura sdo essenciais para proporcionar um
atendimento de alto padrdo e conforto em um momento tdo dificil, além disto tudo, ela pode

salvar vidas.
4.2. ANALISE DO DESEMPENHO DE MODELOS CONSTRUTIVOS MODULARES

Sera abordado no Quadro 2 uma analise de todos 0s métodos construtivos pesquisados,
obtidos através de pesquisas e ensaios realizados por empresas especializadas. Apoés isto,
escolheremos 0 método construtivo que melhor se adequa a construgdes de hospitais modulares

diante do melhor custo-beneficio.
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Quadro 2 — Comparativo entre os processos de Industrializagdo da Construgdo Modular

(continua)

Sistema Modular

Analise de Dados

Light Steel Frame (LSF)

e Projetos que adotam o sistema LSF apresentam
reducdo no ndmero de matéria prima, ja que eles séo
substituidos por materiais industrializados com elevado
desempenho de qualidade, diminuindo o0 numero de passos na
execucao.

e Por ser um material leve e por ndo utilizar paredes
macicas, ha reducdo de consumo de material desde a
fundacdo, pois a mesma ndo necessita de superestruturas. A
execucdo do LSF funciona como um manual de montagem,
que se bem planejado reduz significativamente a geracédo de
residuos.

e O aco utilizado nas estruturas do LSF é 100 %
reciclavel, podendo ser desmontado e reaproveitado. Além
disto, é a menos agressiva ao meio ambiente, pois além de
reduzir o consumo de madeira, minimiza a polui¢cdo sonora
gerada pelas serras e outros equipamentos relacionados.

e Estrutura em aco galvanizado, produto com
certificacdo internacional e que obedece aos mais rigorosos
controles de qualidade, obedecendo todos os temos da norma
ABNT NBR 16775:2020 Estruturas de aco.

e Apresenta uma 6tima resisténcia contra terremotos ou
ventos fortes, se considerar areas onde a influéncia climética
€ muito incidente se torna uma grande vantagem para 0

sistema.

Wood Frame

e E uma solucfo prética, rapida e de execucio simples,
pois 0 uso da madeira representa uma promissora alternativa
para 0 desenvolvimento de processos construtivos para as
moradias, isoladas ou coletivas, em unidades de pequeno ou

médio porte.
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Quadro 2 — Comparativo entre os processos de Industrializagdo da Construgdo Modular

(continuacdo)

Sistema Modular

Analise de Dados

Wood Frame

e E uma solucdo pratica, rapida e de execucdo simples,
pois 0 uso da madeira representa uma promissora alternativa
para 0 desenvolvimento de processos construtivos para as
moradias, isoladas ou coletivas, em unidades de pequeno ou
médio porte.

e Esta alternativa é encontrada de forma efetiva em
paises desenvolvidos, onde sendo feita com uma méo de obra
especializada se torna o melhor beneficio.

e Com um bom desempenho do material, testes feitos
com o auxilio de tabelas e fluxogramas os quais permitiram
concatenar as diversas etapas em laboratérios demonstram
pontos positivos em itens como durabilidade, resisténcia,
conforto térmico e acustico. Com um tratamento adequado e
de manutencdo, as moradias tém previsdo de duracao para 50
anos ou mais.

e O Brasil é certamente um pais com grande potencial
produtivo para a indlstria  madeireira.  Com
aproximadamente 463,2 milhdes de hectares de florestas, o
que equivale a 54,4% do territério nacional, o Brasil possui
a segunda maior area de florestas do mundo, estando atras
apenas da Russia. Cerca de 98,5% dessa area corresponde a
florestas nativas, enquanto apenas 7,1 milhdes de hectares,
ou seja, 1,53% da area total florestada, constituem-se de
florestas plantadas segundo o Sistema Nacional de
InformagBes Florestais (2012). O Ministério do Meio
Ambiente estima que 69% dessa cobertura florestal tenha
potencial produtivo.

e Importante apontar é o fato de que a producéo
industrial da madeira consome muito menos energia do que

qualquer outra matéria prima.
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Quadro 2 — Comparativo entre os processos de Industrializagdo da Construgdo Modular

(concluséo)

Sistema Modular

Analise de Dados

Wood Frame

e Naanélise de consumo de materiais, o sistema Wood
Frame utiliza quantidade significativamente inferior & massa
de materiais aplicados na edificacdo convencional,
entregando um produto de qualidade equivalente. Na
construcdo da superestrutura, a parcela de massa
correspondente a madeira chega a 41% do total aplicado na
edificacdo.

e O sistema tem uma grande flexibilidade construtiva,
podendo ser usado na construcdo de edificacdes simples
retangulares, torres cilindricas ou mesmo telhados nas mais

variadas formas.

Pré-Moldado

e Uma de suas principais vantagens € o alto controle de
qualidade da fabricacdo. Todas as pecas sdo feitas em um
local apropriado, seguro e com um facil acesso para todos. A
alta tecnologia empregada permite a producdo de um
material excepcional, que se adéqua perfeitamente as
necessidades da obra.

e Permite construir com agilidade, ja que as pecas sdo
feitas em locais separados e independem do andamento da
obra. As estruturas como vigas e pilares que serdo utilizados
para a estrutura do primeiro e do segundo andar de um prédio
podem estar sendo feitas a0 mesmo tempo em que é
executada a fundacdo da obra. Basta garantir o correto
armazenamento dessas pecas até 0 momento de utilizacao.

e Para quem busca uma economizar em sua obra o
custo-beneficio do pré-moldado ¢ muito maior. Como a
montagem € rapida e terceirizada, ha um ganho de tempo e,
consequentemente, um ganho financeiro ao utilizar esse

método construtivo.

Fonte: Autores, 2021.
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Depois de visto e alisado todos os dados, podemos observar que em um pais em
desenvolvimento como o Brasil é notavel o crescimento do setor da construcdo civil e
inevitavelmente dos problemas ambientais e funcionais que crescem no mesmo ritmo.

Em virtude dos problemas apresentados é fundamental que haja a expansao de sistemas
construtivos com melhores desempenhos e que sejam mais sustentaveis. Pois além de trazer
grandes beneficios ao meio ambiente, criam um novo segmento de construcGes mais leves,
racionalizadas, reaproveitaveis, reciclaveis, rapidas e com diferenciado desempenho
termoacustico.

Ja a utilizagdo do sistema Light Steel Frame deve ser mais implantada de forma gradual,
como acontece em diversos paises, para que se possa cada vez mais buscar solucdes praticas e
sustentaveis. Devido a pandemia ela ja vem sendo utilizada por diversas empresas para

construcdes emergenciais.
4.2.1. Steel Frame em Hospitais de Campanha
4.2.1.1. Sistema construtivo

No ano de 2003 de acordo com Rissi (2020) a China utilizou 0 método construtivo LSF
para a construcdo de hospitais, durante uma epidemia de SARS, construindo assim hospitais
em uma semana, trabalhando 24 horas por dia. E para o0 ano de 2020 fizeram a mesma utilizagéo
do método construtivo para a pandemia do Covid-19, sendo erguido a edificacdo em apenas 10
dias. Essa operacdo serviu como iniciativa para outros paises pudessem utilizar o mesmo
sistema, como foi o caso do Brasil que adotou a ideia.

A Obra Hospitalar feita pelo Governo do Rio de Janeiro para o combate da pandemia
por conta do covid-19 e Nova lguacu, foi um marco sendo o maior hospital modular feito em
Steel Frame da Ameérica Latina como mostra a Figura 12.

Figura 12 — Hospital modular de Nova lguagu
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Fonte: Governo do Estado Rio de Janeiro, 2020.
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Tendo sido utilizado cerca de 1000 toneladas de aco (Fotografia 14) e sendo feita em
tempo recorde. Cerca de 500 funcionérios trabalhando em 3 turnos diferentes por 60 dias.

Fotografia 14 — Steel Frame Modular

Fonte: Quick House, 2020. -

Sendo construcBes temporarias, destaca-se ainda a facilidade na montagem e também
na desmontagem das estruturas em aco. Além disso, elas podem ser reaproveitadas no futuro
para outras aces, ja que 0 aco € um material 100% reciclavel. Importante salientar que, embora

tenham carater temporéario, hospitais de campanha sdo construcdes que devem atender todas as
exigéncias técnicas previstas em Normas e Codigos de Obras (CBIC'S AGENCY, 2020).

4.2.1.2. Sistema construtivo em Steel Frame

Hé& basicamente trés métodos construtivos para a implantagdo do sistema LSF: o método
tradicional ou Stick, o0 método por painéis e 0 método de construcdo modular.

O método tradicional € o mais utilizado, onde os perfis sdo cortados no canteiro da obra,
e painéis, lajes, contraventamentos e a cobertura sdo montados no local. No método dos painéis
estruturais ou ndo estruturais, contraventamentos, lajes e tesouras de telhado podem ser pré-
fabricados fora do canteiro e montados no local, e os painéis e subsistemas sdo conectados no
local usando as técnicas convencionais. Ja as construcdes modulares sdo unidades
completamente pré-fabricadas e podem ser entregues no local da obra com todos o0s
acabamentos internos como revestimentos, loucas sanitarias, bancadas, mobiliarios fixos,
metais, instalacdes elétricas e hidraulicas.

Utilizando método de painéis, é obtido um desempenho melhor pelo simples fato de a
producédo dos painéis de encaixe da estrutura poder serem feitos na fabrica e simultaneamente
a empresa responsavel pode nivelar e preparar o terreno para a instalacdo dos mddulos. As

etapas para utilizacdo do sistema s@o descritas abaixo:
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e Projeto

A fase do projeto abrange tudo o que ocorre antes do processo de construcdo e da
industrializagdo dos mddulos incluindo estudos de viabilidade e questdes arquitetbnicas. O
conceito inicial dos mddulos é desenvolvido durante a fase de pré-construcdo. Esse € o
momento certo para tomar decisdes centrais sobre o projeto como tamanho, layout e
acabamento dos blocos.

De a cordo com a Visa Engenharia (2020) ha diversas solugdes e opgoes diferenciadas
no mercado. Por exemplo, é possivel optar pelas seguintes dimensdes de modelos Modulares,
Figura 13:

Figura 13 — Dimensdes

3 6 9
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6 1 [
1 [

L i L

18m2 36m2 54m2
L] T Ll
1 ([
1 L 1

21m2 42m2 63m2

*Consulte outras dimensodes

Fonte: Visia Eng., 2020. Adaptado pelos autores, 2021.

Além disso, nossos mddulos podem ser ampliados em até quatro andares, da seguinte
maneira Figura 14 (VISIA, 2020):

Figura 14 — Ampliacdes

[T 14

-

Ampliacéo
lateral
-
Ampliagédo
Vertical
f

Fonte: Visia Eng., 2020. Adaptado pelos autores, 2021.
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A etapa do projeto dos médulos também envolve a parte burocratica de elaboracéo dos
estudos necessarios para a aprovagao da obra como estudos de viabilidade, impacto ambiental.

e Producdo e construcdo dos modulos

A construcdo modular foi criada para eliminar as ineficiéncias da construcéo tradicional.
Isso se torna ainda mais evidente a partir da segunda etapa, a fase de construgéo e producdo dos
maodulos, em que dois processos ocorrem simultaneamente: a construgdo on-site e off-site, ou
seja, a construcdo dentro e fora do canteiro de obras.

A construcdo on-site no canteiro de obras mais se assemelha a construcédo tradicional.
Nela, as equipes chegam ao canteiro de obras e passam a trabalhar no nivelamento do solo, nas
fundacdes e plataformas de suporte dos médulos. Nesta fase, os trabalhadores tém uma funcgéo
principal: preparar o terreno para 0s médulos que vao chegar. Afinal, a fabricacdo das unidades
modulares ja estd em andamento off-site enquanto o terreno esta sendo preparado.

A construgdo on-site nas fabricas comecga com a industrializacdo dos modulos em

fabricas especializadas, Fotografia 15.

Fonte: Quick House, 2020.

Nesta etapa, 0s modulos sdo construidos e mobiliados de acordo com as especifica¢oes
determinadas no projeto. Depois, eles passam por um controle de qualidade rigoroso que
garante a entrega de painéis duraveis e de qualidade.

Os perfis utilizados sdo obtidos por dobramento, em prensa dobradeira, de laminas
recortadas de chapas ou tiras, ou por perfilagem, em mesa de roletes, a partir de bobinas
laminadas a frio ou a quente, sendo ambas as operacdes realizadas com o aco em temperatura
ambiente (NBR 14762, ABNT, 2001).

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012), os perfis tipicos para o uso em LSF séo
obtidos por perfilagem a partir de bobinas de a¢o revestidas com zinco ou liga aluminio-zinco
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pelo processo continuo de imersdo a quente ou por eletrodeposi¢do, conhecido como ago

galvanizado. As massas minimas de revestimento sdo apresentadas na Tabela 2:

Tabela 2 — Revestimento minimo dos perfis estruturais e ndo estruturais

Perfis estruturais Perfis ndo-estruturais
Tipo de revestimento Massa minima Dr::l.g::::::o Massa minima Designagao do
do revestimento poT do revestimento revestimento
glm? ™ cnorma: g/m? ® conforme normas
£HCA00; PO MTma0® 180 Z180 (NBR 7008) 100 Z 100 (NBR 7008)
quente
Z o 90/90

Zincado por eletrodeposi¢ao 180 (NBR 14964) 100 50/50 (NBR 14964)
Ahmirio-Zinco: por imersdo & 150 AZ150 (NM 86) 100 AZ100 (NM 86)
quente
™ A massa minima refere-se ao total nas duas faces (média do ensaio triplo) e sua determinagdo deve ser
conforme a NM 278

Fonte: NBR 15253: 2005

Quanto as instalagdes hidrossanitarios devem ser muito bem projetadas a fim de atender
a todos requisitos essenciais para um bom fornecimento de 4gua e para a conducéo dos efluentes
de esgoto até o seu destino correto. As tubulagdes devem ser locadas em locais adequados e
bem isoladas das paredes Fotografia 16, para ndo prejudicar a estabilidade estrutural e para

permitir o facil acesso na necessidade de realizar algum tipo de reparo na instalacéo.

Fotografia 16 — InstalagcGes Hidrossanitarias

Fonte: Fonte da dados oogle, 2021.

A instalacdo elétrica é feita através de um projeto que propicie seguranca ao USUArio.
Existem diferentes linhas de materiais para instalagdes elétricas, sendo que a instalagdo pode
ser feita embutida ou aparente. As instalacbes podem ser feitas com eletrodutos com uma

elevada resisténcia mecénica, sao eles: os eletrodutos rigidos roscaveis, os eletrodutos



63
soldaveis, ou os eletrodutos aparentes. Também pode-se utilizar os eletrodutos corrugados
Fotografia 17, que sdo disponiveis em dois modelos, um que possui uma resisténcia mecéanica

razoavel e outro que possui uma baixa resisténcia mecanica.

Fotografia 17 — InstalacGes Elétricas

Fonte: fonte da dados google, 2021.

e Transporte
Depois da finalizagdo dos médulos, chegou a hora de transporta-los para a montagem.
Os blocos modulares ttm mobilidade e podem ser transportados facilmente. No Brasil,
como a maior parte do transporte ¢ feita por rodovias, utilizamos caminhdes para locomover
nossos médulos até o canteiro de obras. Dependendo da situacdo da calamidade os médulos
podem ser até transportados por avibes, como no caso da estrutura enviada pelo Ministério da
Defesa para a reestruturacdo do hospital de Manaus, Fotografia 18.

Fotografia 18 — Material enviado pela Forca Aérea para hospital de campanha

Fonte: Carlos Soares/SSP-AM e Forga Aérea Brasileira, 2021.

e Montagem e Instalagdo
A Ultima fase da construcdo modular consiste na montagem e instalagdo dos modulos.
E bastante simples e rapida, pois a maior parte do trabalho de construcéo ja foi feita no canteiro
de obras, enquanto os médulos estavam sendo fabricados nas industrias off-site. Com a chegada
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dos blocos, as unidades individuais sdo icadas na fundacdo com auxilio de um guindaste e

montadas no lugar especificado pelo projeto. Depois, a medida que as unidades sdo adicionadas,

as equipes de montagem encaixam os blocos e pronto, Fotografia 19.

Fonte: Tecno Vent, 2017

4.2.1.3. Eficiéncia

Fotografia 19 — Montagem de estruturas modulares

I“DW'

De acordo com a empresa Quick House (2020) para que o sistema atenda todos 0s

requisitos normativos para ter uma maior eficiéncia do produto, seguimos 0 Quadro 3 para ter

um controle de qualidade.

Quadro 3 — Planilha de VerificacBes de Atendimento as Normas Brasileiras

(continua)

ENTIDADE RESPONSAVEL PERA AFERICAO: LMCC/UFSM

DATA: 21/11/2001

-Sem  prejuizo a
seguranca estrutural

NORMA NBR 15.575/13 CERTIFIC | OBSERVAC
ENSAIO IDENTIF | ESPECIFI ch)%UELJsAAI?gg ADO/INST éO/SITUA(;
ICACAO | CACAO ITUICAO @ AO
x Critérios x
Isolagdo Sonora — I Isolagdo 48 dB ISO | 23484/
Parede externa :\SEP imos | 30 dB 717-1 UFSM Atende
Isolacdo de Som | Critérios x
Aéreo — Parede [ Minimos | 30 dB Isolagdo 36 dB SO 843394/IPT | Atende
1407111
Interna IPT
- Sem danos na face
x externa
Impacto de Corpo Ndo sofrer
Mole Parede | MB 3256 | ruptura ou ;nQaL:thi):Z na placa de IZSIEAé?\/I Atende
Externa instabilidade
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(continuacao)

ENTIDADE RESPONSAVEL PERA AFERICAO: LMCC/UFSM

DATA: 21/11/2001

NORMA NBR15.575/13 CERTIFI
OBSERVAC
RESULTADOS CADO/IN | %
ENSAIO Igigg\gl ESPECIFI DOS ENSAIOS STITUIC 28/SITUAQ
CACAO AO
Nédo sofrer
Impacto de Corpo fissuras ou | - Sem alteracBes —
Duro Parede | MB 3256 escamacoes afun_damentos 23848/UFS Atende
E ou praticamente M
xterna o ' L
dilaminacGe | imperceptiveis
S
Impacto de Corpo CIENTE Nio  sofrer -Ruptura da parte *Atende*
P POl ¢ Similar externade PVC* | 156242/ | Revestimento
Mole Parede rupturas ou . ;
ao MB | . o - Sem risco | CIENTEC anteriormente
Externa instabilidade
3256 estrutural usado
Impacto de Corpo CIENT.E Ndo sofrer | Fissuramento e
C Similar 156242/
Mole Parede rupturas ou | abaulamento na Atende
ao MB | . - . . CIENTEC
Interna 3957 instabilidade | regido do impacto
Ndo sofrer
Impacto de Corno CIENTE | fissuras ou | -Ruptura da parte *Atende*
Du?o Parege C Similar | escamagdes | externa de PVC* 156242/ Revestimento
Interna ao MB | ou - Sem risco | CIENTEC | anteriormente
3257 dilaminacGe | estrutural usado
S
Ndo sofrer
Impacto de Corpo CIENTE | fissuras = ou Depressdes
C Similar | escamagdes . 156242/ Atende em
Duro Parede circulares e rasgos
Externa ao MB | ou do papelio CIENTEC partes
3257 dilaminace pap
S
Ndo sofrer
fissuras ou
Impacto de Corpo escamacOes | -Sem alteracbes
Duro Parede | MB 3256 ¢ & 842294/IPT | Atende
ou -Nada a declarar
Externa . L,
dilaminacde
S
“Carga  de -Carga de Ruptura
. 1,26kN no ;
Critérios . do modulo — 13,1kN
n . . modulo 23797/UFS
Flexdo do Painel minimos -Deslocamento  na Atende
Deslocamen M
do IPT o carga de trabalho —
to maximo 0.13 em
de 0,87 cm !
“Carga  de -Carga de Ruptura
. 1,26kN no y
Critérios . do médulo — 13,1kN
. . . modulo 158749/
Flexdo do Painel minimos -Deslocamento  na Atende
Deslocamen CIENTEC
do IPT g carga de trabalho —
to méaximo 0.13 cm
de 0,87 cm '
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Quadro 3 — Planilha de Verificagdes de Atendimento as Normas Brasileiras

(conclusao)

ENTIDADE RESPONSAVEL PERA AFERICAO: LMCC/UFSM

DATA: 21/11/2001

NORMA NBR 15.575/13 RESULTADOS CERTIFIC | OBSERVAG
ENSAIO IDENTIFI ESPECIFI | DOS ENSAIOS ADOI/INST [ AO/SITUAC
CACAO CACAO ITUICAO | AO
- Carga de
Compressdo do %:Ir;[?r::gz Servico no | Carga de Ruptura | 23797/UFS Atende
Painel modulo — 17,10 | — 151 kN M
do IPT
kN
Né&o houve
_ | critérios —Néo_ aparecimento de
Estanqueidade  a minimos aparecimento manchas de | 154205/ Atende
Agua q de manchas na | Umidade nas | CIENTEC
o IPT
face oposta faces de
observacao
s - Desgaste de 0 e
Resisténcia no | Critérios x .
Painel 0SB a0 | minimos | - N0 sofrer | 100% dos cupins | gon0p7 | Atende
. esgastes mortos - IPT
ataque de cupins do IPT 1157
- Paredes de
gesso acartonado
Critérios |15 a 30 min | PC30 a PC45 — 838170 e
Seguranca ao Fogo | minimos | (Estabilidade e | Estabilidade e 42847/IPT Atende
do IPT estanqueidade) | Estanqueidade
por 30 a 45
minutos
Avaliacédo de Apresenta 23865/UES
Seguranca - - seguranga M -
Estrutural estrutural
- Paredes e
telhado/forro
Avaliacéo de apresentam  de | 23865/UFS
Conforto Térmico i ) boa a Otima|M i
resisténcia
térmica
- Vida util
compativel
Avaliacédo de aquelas 23865/UFS
Durabilidade i i construidas  no | M i
sistema
tradicional
- Paredes externas
-muito bom
Avaliagdo de |sollar_nento 23865/UFS
Conforto Acustico i i acustico M i
- Paredes internas
— bom isolamento
acustico

Fonte: Quick House, 2020. Adaptado pelos autores, 2021.
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4.3. HOSPITAIS DE CAMPANHA MODULAR PELO BRASIL

Os esforgos da engenharia na construgdo dos Hospitais de Campanha pelo pais sé
aumentam, conforme aponta a Tabela 3, os fatores como nimero de casos, localizacdo remota
e dificuldade de acesso a tratamento sdo alguns dos fatores de decisdo da sua implementacéo.

Sendo assim, a construgdo modular tem se mostrado uma grande aliada dos 6rgaos
governamentais no combate ao novo coronavirus. Isso porque as medidas preventivas devem
ser realizadas com a maior agilidade possivel a fim de conter a propagacdo e evitar que o

ndmero de mortos aumente consideravelmente.

Tabela 3 — Exemplos de Hospitais de campanha modular pelo Brasil
(continua)

ESTADO QUANTIDADE | CAPACIDADE REFERENCIAS

Pacaembu — 202 leitos
Anhembi — 1800 leitos

Sé&o Paulo 4 Ibirapuera — 268 leitos
Zona sul de SP — 100 leitos
Total: 2370 leitos

Blog de Engenharia da
Fluxo Consultoria e
Tecverde  Construcoes

eficientes

Riocentro — 500 leitos
Fiocruz — 200 leitos

Nova Iguacu — 500 leitos
Maracana — 400 leitos
Leblon — 200 leitos
Jacarepagua — 200 leitos
Rio de Janeiro | 11 Duque de Caixas-200 leitos Conselho Estadual de
Casimiro de Abreu — 100

leitos

Saude do Rio de Janeiro

Nova Friburgo — 100 leitos
Campos dos Goytacazes —
100 leitos

Sdo Gongcalo — 200 leitos
Total: 2800 leitos

Goid 1 Aguas lindas — 200 leitos | Secretaria de Estado de
oias
Total: 200 leitos Saude Governo de Goias
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Tabela 3 — Exemplos de Hospitais de campanha modular pelo Brasil
(concluséo)

ESTADO QUANTIDADE | CAPACIDADE REFERENCIAS

) Hospital Independéncia de
Rio Grande do

Sul 1 Porto Alegre — 60 leitos Blog Sienge
u
Total: 60 leitos
Distrito Ceilandia — 73 leitos )
1 ) Jornal de Brasilia
Federal Total: 73 leitos

Manaus — 80 leitos )
Amazonas 1 ) Prefeitura de Manaus
Total: 80 leitos

Fonte: Autores, 2021.

A tabela anterior aponta alguns estados brasileiros que implantaram a construgdo de
hospitais de campanha com uma estrutura modular, para assisténcia hospitalar de carater
emergencial, para atendimento exclusivo de pacientes com Covid-19, forma-esta que ajuda a
auxiliar o maior nimero possivel de pessoas nesta dada situacdo de emergéncia pandémica.

Destacamos abaixo algumas das principais obras desses estados listados, sendo elas:

e Sdo Paulo
A cidade de Sao Paulo foi a primeira do pais a apresentar um caso de coronavirus e a
partir desse momento se tornou o epicentro da doenca. Sendo assim, a capital foi uma das

primeiras a construir uma unidade mével de saude, conforme ilustra a Fotografia 20.

Fotografia 20 — Hospital de campanha do Pacaembu

Fonte: BIoE; d-eﬁEngen-haria da Fluxo Coné‘u‘ltoria,'2'020.
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e Rio de Janeiro
O hospital de campanha com maior nimero de leitos construido em Rio de Janeiro, esta
localizado no Riocentro, de acordo com a Fotografia 21. Entretanto o primeiro hospital de
campanha inaugurado no Rio de Janeiro foi o Hospital Lagoa-Barra, Leblon, com atendimento

exclusivo para pacientes do SUS infectados com COVID-19.

Fotografia 21 — Hospital de campanha do Riocentro

Fonte: Blog de Engenharia da Fluxo Consultoria, 2020.

O Hospital Modular serd um legado para a cidade de Nova Iguacu, em Rio de Janeiro.
O que podera continuar operando no mesmo local ou ser desmontado e realocado em outro
terreno, apos a pandemia da covid 19 (Fotografia 22). "Estamos acompanhando o dia a dia da
evolucdo pandemia. Esse hospital, no momento, ele é para Covid [...], mas, quando terminar
essa pandemia, com a vacinacao e outros cuidados normais, ele vai ser transformado em outro
hospital [...]", detalhou o secretario estadual de Saude, Carlos Alberto Chaves (apud HAIDAR,
2021).

Fotografia 22 — Montagem da estrutura modular em hospital

Fonte: G1. globo, 2020. Em reportagem do dia 27/04/2020. Foto de: Gustavo Fernandes/Divulgacgdo/Seinfra
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o Goias
O Governo de Goias, em parceria com os Ministérios da Saude e Infraestrutura, também
estruturou um hospital de campanha modular, localizado em Aguas Lindas de Goias (Fotografia
23). O governador Caiado (2020) explica: “E um hospital em médulos, que sera instalado dentro

de uma estrutura que depois serd removida, mas ¢ uma estrutura para 200 leitos|...]".

Fotografia 23 — Montagem da estrutura do hospital de campanha modular em Aguas Lindas

de Goias

Fonte: Secretaria de Estado de Satde Governo do Estado de Goias, 2020.

e Rio Grande do Sul
Construido pela empresa Brasil ao Cubo, o Centro de Tratamento de Combate ao novo
Coronavirus (Covid-19), em Porto Alegre (Fotografia 24), foi construido de forma anexa ao
Hospital Independéncia, teve sua entrega em um tempo recorde para a histdria da construgdo
hospitalar no Brasil, com apenas 30 dias com um investimento no médulo de R$ 10,4 milhGes.

Fotografia 24 — Hospital Independéncia de Porto Alegre — Modulo Covid

Fonte: Gustavo Prata, Blog Sienge, 2021.
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e Distrito Federal
O Hospital Modular, anexo ao Hospital Regional de Ceilandia (HRC) Fotografia 25,
possui um pavimento térreo com cerca de 1.015 metros quadrados de construgdo. S&o 54
maodulos hospitalares refrigerados e uma rampa de ligacdo para 0 HRC. A estrutura comporta
73 leitos de retaguarda sendo 70 de enfermaria e trés com suporte respiratério. A estrutura
reforca o nimero de leitos do HRC que, passou a atender exclusivamente os pacientes com
Covid-109.

Fotografia 25 — O Hospital Modular de Ceilandia

Fonte: Redagao Jornal de Brasilia, 2021.

e Amazonas
Considerada referéncia para atendimento de pessoas infectadas pelo novo coronavirus,
a unidade modular anexa ao Hospital Nilton Lins, Fotografia 26, recebera pacientes com
quadros moderados e leves da doenca. A reabertura tem objetivo desafogar outros

estabelecimentos de saude, esclarece Rodrigues (2021) da Agéncia Brasil.

Fotografia 26 — Hospital de campanha modular em anexo ao Nilton Lins, no Amazonas. A-
Hospital convencional Nilton Lins. B- Posto de triagem. C- Estrutura modular do tipo

container. D- Hospital de :ampanha de tenda Militar

Fonte Agenua Brasn 2021 Adaptado peIos autores, 2021.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do ramo da construcdo civil no Brasil ainda ser um setor muito defasado se
comparado com paises desenvolvidos, estudos demonstram que 0 mesmo vem implementando
inovacbes de varias naturezas, que, em alguns casos, representam mudancas apenas
incrementais e em outras situagdes representam mudancas significativas na execucdo do
produto final, dos processos construtivos e organizacionais. Diante disto, a utilizagdo de
técnicas construtivas inovadoras se tornou uma vantagem e também uma necessidade de
minimizar impactos causados pelo coronavirus no mundo.

De acordo com a anélise comparativa entre 0s hospitais e escolas realizado no presente
trabalho, a construgdo de hospitais certamente € a mais viavel, ainda mais levando em
consideracdo a atual situacdo mundial. Muitos paises e inclusive o Brasil, tém investido na
construcdo modular como alternativa para situacfes de calamidade publica, para evitar o
colapso dos sistemas de salde, uma vez que ela possibilita a edificacdo rapida de hospitais de
campanha.

A construcdo modular se encaixa no conceito de construcdo industrializada, que alia as
visdes da manufatura a da construcdo civil, onde estruturas como colunas, vigas e demais
elementos sdo transportados prontos da fabrica, eles saem de uma linha de producdo da
construtora e sdo montados no canteiro da obra. Ndo ha necessidade de enormes quantias de
areia, cimento, concreto, vergalhdes, tijolos e outros materiais indo e vindo, o que melhora a
organizacdo do canteiro e a movimentacdo dos trabalhadores, gerando assim, uma seguranca
redobrada e uma diminui¢do dos acidentes de trabalho. Desta forma, a industrializacdo e
racionalizacdo do processo construtivo se tornou uma técnica mais rentavel e sustentavel. Estas
técnicas estdo abrindo caminhos para a crescente utilizacdo de sistemas alternativos, como no
caso do modelo construtivo modular Light Steel Frame, que é um material leve e ndo utiliza
paredes macicas, reduzindo o consumo de material desde a fundagdo por ndo necessitar de
superestruturas. A execugdo do LSF funciona como um manual de montagem, que se bem
planejado reduz significativamente a geragdo de residuos.

Por meio do estudo de caso realizado, evidenciou-se que a construgdo em LSF oferece
inimeros beneficios técnicos e construtivos, como a flexibilidade de projeto, a redugdo na
sobrecarga estrutural associada a uma elevada resisténcia, alto grau de industrializacdo e
sustentabilidade. Essas caracteristicas tornam-se atrativos tanto para o construtor e investidor

guanto para o cliente. Além disto tudo, outro ponto positivo do LSF, é a celeridade no processo
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construtivo 0 que pode sanar a demanda hospitalar que aumentou significativamente de uma
hora para outra no ano de 2020.

Como resultado final do estudo realizado neste trabalho, tem-se a constatacdo de que o
método construtivo LSF corresponde a uma importante alternativa para o mercado da
construcdo civil, pois além de otimizar recursos, contribui diretamente com a fidelidade do
prazo menor de entrega da obra garantindo um retorno financeiro mais rapido, tornando a
construcdo uma 6tima forma de investimento.

Dessa forma, € possivel afirmar que os objetivos propostos nesse estudo foram
alcancados, pois com as amplas pesquisas e analises realizadas no presente trabalho, a adocéao
do LSF se mostrou a mais eficiente e benéfica para construcao de hospitais de campanha neste
momento de calamidade publica causada pelo COVID-19. Concluindo-se, a vista de tudo, que

a arquitetura modular se encaixa em uma construcdo emergencial.
5.1. RECOMENDAQAO PARA TRABALHOS FUTUROS

» Elaborar uma andlise qualitativa em hospitais de campanha.

A\

Comparativo financeiro do processo construtivo modular e convencional.
» Elaborar um estudo de manifestacdes patologias em edificacdes modulares existentes,

no periodo de 10 anos.
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