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RESUMO: A competitividade do mercado da construgéo civil tem imposto as empresas do ramo, a necessidade constante de se
adequar a um ambiente de melhoria de qualidade, na producdo de edificagBes. A transformacédo tecnoldgica das processos de
construgdo é uma importante ferramenta para se obter melhorias, na qualidade de produtos e industrializacdo dos métodos
construtivos, alémde criar maior agilidade na execucdo das edificagdes. Neste trabalho, apresenta-se, por meio de um levantamento
bibliografico com base em dados académicas, o estado da arte da Construgdo Modular Offsite, quanto aos seus processos e
tecnologias utilizadas na construgdo civil, e traz as particularidades dos processos, seus beneficios e desafios. A partir dos estudos
publicados, tornou-se notdria a relevancia da evolugdo tecnolégica ocorrida nos processos construtivos. Particularmente, para a
Construcdo Offsite, 0 estudo mostrou que esse modelo permite minimizar muitas particularidades que estdo envolvidas no processo
construtivo convencional, em fungdo docontrole técnico e tecnolégico dos processos, da minimizacdo de perdas, e da assertividade
possivel, no prazo de entrega da obra, mas que, no entanto, requerestudos especificos de viabilidade e logistica, além de esbarrar no
pré-conceito da real efetividade do processo.

Palavras-chaves: industrializagdo; constru¢cdo modular; construcéo offsite; arquitetura modular;

ABSTRACT: The competitiveness of civil construction has imposed on companies in the construction sector, the constant need
to adapt themselves to an environment of quality improvement, in the production of buildings. The transformation of construction
processes is an important tool for obtaining improvements in the quality of products and methods of construction, as well as greater
flexibility in the execution of buildings. This work presents, through a bibliographical survey in academic databases, the state of
the art of Offsite modular construction, regarding its processes and technologies used in civil construction, bringing the
particularities of theprocesses, its benefits and challenges. After the publication of some of the studies, the relevance of technological
evolution, in construction processes,was evident. Concerning the offsite construction in particular, these studies showed that this
model gets to minimize many particularities that are involved in the conventional construction processes, due to the technical
controls, the minimization of losses and assertiveness in the deadline, for delivery of the work. However, the offsite construction
requires specific feasibility and logistics studies, in addition to the difficulty of overcoming the existing prejudice, regarding the
construction process itself.

Keywords: industrialization; modular construction; offsite construction; modular architecture;
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industrializacdo. Particularmente, para as Construcdes
Modulares, ou Construcdes Offsite de grau de
industrializacdo IV, como é industrialmente caracteri-
zado esse tipo de processo modular. os modulos sdo
produzidos em conjunto e de forma compativel com
todos o0s elementos construtivos: supra estrutura,
vedacdes, instalacdes hidrosanitarias e elétricas, acaba-
mentos, e também de logistica, se mostrando uma alter-
nativa paraconstrucao rapida e enxuta. (SMITH, 2015).

1 INTRODUCAO

A construcdo offsite é uma técnica industrial que
consiste na producdo de componentes da construcdo
civil, por meio de elementos fabricados fora do canteiro,
e que sdo posteriormente transportados e montados no
local da obra. A industrializacdo do processo

construtivo pode ser feita em diversos niveis, e as
atividades (Y- 1a) classificadas por graus de
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A ideia de se utilizar modulos padronizados, vem do
ano de 1956, quando o norte-americano Malcom
McLean, dono da maior empresa de caminhdes dos
Estados Unidos, observou operadores, nas docas
portuarias, descarregando mercadorias dos caminhdes e
transferindo-as para os navios, e ficou intrigado com a
inadequacdo do método. Viu, entdo, uma nova
oportunidade,tanto para transportadora de caminhdes
quanto para o comércio de navegacdo, na criagdo de
uma padronizagcdo do processo de transferéncia de
cargas. E assim os containéres foram desenvolvidos,
com o intuitode reduzir os desperdicios de tempo, de
materiais e de mao de obra, no sistema de transporte de
cargas.

Posterior & implantagdo do uso de contéineres no
transporte de mercadorias, observou-se que eles
poderiamter outras utilidades, como, por exemplo, a de
moradia, servindo de abrigo provisério para a
populacdo que sofrera com desastres naturais e
atentados. Entdo, Phillip Clark registrou, no final da
década de 80, a patente da ideia de casas-contéineres.
Segundo ele, contéineres seriam a perfeita matéria
prima para a construcdo de casas modulares e o
conceito deconstrugdo modular atual evoluiu a partir do
uso de contéiner metélico empregados no transporte de
cargas.E assim, essa solucdo alternativa de habitacdo
modular,mesmo que provisoéria, tem sido utilizada j& ha
alguns anos, na Europa, América do Norte e Japdo. A
partir deentdo, outros processos de se edificar, por meio
de médulos, surgiram como alternativa ao processo
convencional, agregando tecnologia, velocidade de
execucdo e reducao de custo.

De uma perspectiva empresarial, buscar por processos
construtivos que visem a reducdo de desperdicios e a
minimizac&o de custos, € um fator essencial para que as
empresas de engenharia se mantenham competitivas, em
um mercado tdo acirrado. Assim, a evolugdo e a
modernizagdo das técnicas construtivas surgem como
forma de acelerar processos com mais inteligéncia e
economia de tempo e dinheiro. Neste contexto, a
Construcdo Modular Offsite se apresenta como um
processo construtivo que tem muito mais tecnologias e
adequacGes pertinentes a uma habitagdo, do que a
primeira concep¢do modular — o contéiner. O Sistema
Modular Offsite ja € um processo construtivo bem
difundido no exterior e, embora de forma lenta, tem tido
uma presenga cada vez mais expressiva no mercado
nacional, trazendo mudangas no modo como se enxerga
a atividade, na construcdo civil.

No Brasil, de forma mais corriqueira, a Construcdo
Modular é comumente utilizada como uma alternativa
simples, em obras para almoxarifados e estoques, salas
de controle e gerenciamento, refeitdrios e outras
locagGes provisorias de canteiro. E em func¢éo de van-

tagens logisticas, bem como da facil aplicacdo para
diversas utilidades, esse tipo de construcdo tem sido
observado como solugdo alternativa para instalagfes
comerciais, hospitais, escolas e até mesmo residéncias.

Da mesma forma que no método convencional, a
Construcdo Modular Offsite utiliza, na sua producéo,
materiais como aco, concreto, vidro e madeira,
apresentando 0 mesmo desempenho atribuido ao
processo convencional. No entanto, 0 uso da meto-
dologia modular permite um maior controle de prazos,
logistica de canteiro e custos, do que o método
tradicional de construcdo. A Figura 1, a seguir, mostra
um modelo esquematico das etapas de fabricacdo de
uma Construcdo Modular.

Figura 1 — Modelo esquemético das etapas da fabricacao
da construcdo modular
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Fonte: Adaptado de Carvalho (2020).

Ainda, por esse método construtivo, a sustentabilidade
torna-se uma consequéncia natural, pois a producgao dos
modulos, em industrias fora do canteiro, reduz os
desperdicios, o retrabalho e os residuos comumente
produzidos nas obras, no sistema convencional.

Por todos esses fatores explicitados, espera-se dessa
nova metodologia que se torne uma das principais
tendéncias da industria da construgdo civil, aumentando
a competitividade das empresas, seja pela redugédo do
tempo de edificacdo e do desperdicio de materiais, ou
pela maximizacdo dos lucros gerados pela economia no
orcamento total da construcgéo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Construcéo e a Industrializacio

A construcdo civil possui um papel impar, na econo-
miamundial e brasileira. Ainda que com o mercado
financeiro abalado e o setor da construcdo em crise, a
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taxa de crescimento global anual da industria da
construcdo tem sido superior a 3%. Apesar de exis-
tirem diversos fatores responsaveis pelo atual momento
econémico, um dos motivos que geram essas crises, na
industria da construcdo, € a relutancia em se modernizar
0S processos e as técnicas construtivas. Segundo o
Boston Consulting Group — BCG (2019), um bom
exemplo comparativo é o fato de como opera uma
fabrica de automdveis, hoje, ndo se parecer, em nada,
com a fabrica de automoéveis de cem anos atras,
enguanto o canteiro de obras pouco mudou, durante
esse tempo. E esse descompasso € ainda mais
acentuado, no cenario brasileiro. Nascimento e Santos
(2003) expressam que, apesar de ter uma represen-
tatividade econdmica nopais, a construcéo civil sofre
com a evolucdo dos seus processos construtivos e um
excesso de atividades artesanais, sendo que a utilizagéo
de novas tecnologias é aceita, apenas, quando ja estdo
muito consolidadas e difundidas.

Segundo Henriques (2013), a melhoria da produti-
vidade e velocidade de execuc&o, nos canteiros de obra,
esta conectada com as decisdes tomadas na concepgéo
do projeto, as quais direcionam o0 grau de
industrializacdo da construgdo. E ainda, conforme
divulgado pelo Boston Consulting Group (2019),
apesar de que, para se implantar a industrializacdo de
todas as etapas da construcéo civil, ndo seja uma tarefa
facil, a modernizacdo de métodos e tecnologiascons-
trutivas poderia ser mais explorada no setor, por meio
de solugdes como a da Construgdo Modular Offsite.

2.2 Conceitos da construcdo modular offsite

As construcBes em que 0S processos construtivos sdo
executados fora do canteiro — Construgdes Offsite, s&o
classificadas em categorias. Neste sentido, a Constru-
cdoModular ¢ um ramo dentro da Construgdo Offsite,
gue pode ser ainda executada de diversas formas: a) por
meio de material processado, b) por componentes pré-
fabricados, c) por componente painelizados, d) por
sistemas hibridos ou totalmente modulares.

Figura 2 — Categorias da construcéo offsite
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Fonte: Adaptado de Salama(2018).

No caso das constru¢cdes modulares, estas também sao
divididas, de acordo com o grau de industrializagdo,
conforme o nivel de intervencdo, a partir do sistema
tradicional. Smith (2015) apresenta uma classificacdo
do grau de industrializagdo de uma obra, de acordo com
a tecnologia aplicada no processo, como mostra a
Tabela 01 do anexo .

E importante ressaltar que cada categoria, em funcéo do
seu de grau de industrializacdo, tem suas proprias
peculiaridades, como fabricacdo, limitacbes de
elevacao e de vaos, posicionamento no local etransporte
dos elementos. A escolha entre 0 uso de qualquer
sistema de Construcdo Offsite depende das
caracteristicas do projeto, do seu custo, dos
fornecedores aptos e disponiveis, do cronograma e do
escopo de fabricacdo, para que se possa avaliar a
melhor opcdo (SALAMA et al., 2017).

Além disso, a modularizacdo € uma solucdo
interessante e atraente, para se melhorar a eficiénciae o
controle de qualidade. O processo de Construcéo
Modular permite reduzir a complexidade dos sistemas,
produzindo-os, a partir de subsistemas menores — 0s
Modulos, que podem ser projetados independente-
mente e que funcionam em conjunto. Ainda, a
modularizagdotem como caracteristicas padronizacéo,
pré-fabricacdo de subsistemas e instalac@es, resultando
em processos mais eficientes, em termos de recursos e
tempo (ANTTI et al., 2017).

Esta padronizacdo de produtos é feita considerando-se
diversos fatores. Sdo analisadas as demandas e
tendéncias de mercado, as necessidades dos clientes, as
técnicas construtivas consolidadas no mercado,
dimensionamento de acordo com normas técnicas de
seguranca e desempenho, nimero de repeti¢fes dentro
do projeto e otimizacdo das operacOes logisticas. Apos
analisados todos estes itens, sdo projetados e
executados os Mdédulos. (SALAMA, 2018).
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Segundo o BCG (2019), por todos esses fatores
envolvidos, o0 método de Construcdo Modular Offsite
agrega vantagens competitivas importantes, ao
processo, como a previsibilidade de custos e a reducéo
do impacto ambiental, uma vez que reduz desperdi-
cios, retrabalho, residuos, tempo de obras e de
mobilizacdo de canteiro e instalagdes, traz aumento da
produtividade de funcionarios, reduz prazos de
execucdo, e isto tudo confere uma reducédo decustos, em
escala, e uma logistica de obra mais enxuta.

Estes beneficios mostram como a industrializacdo do
processo construtivo pode otimizar a construgéo civil,
no que diz respeito tanto & execucdo como ao
desempenho da edificacdo. E esse processo ndo se
restringe a pequenas edificacbes. Exemplo da
possibilidade de se edificar grande obras, utilizando a
Construgdo Offsite, foi a construcdo do edificio Atlantic
Yard B2 Building, em Nova lorque, finalizado em 2017,
e que evidencia o interesse na construgdo de edificios
modulares de todos os tamanhos. Com 32 pavimentos e
363 apartamentos, é o maior edificio de Construcéo
Modular do mundo — figuras 3a e 3b (SMITH e
QUALE, 2017).

Figura 3a — Imagem do Edificio Atlantic Yard B2, em
Nova York — EUA.

G

Fonte: City Limits (2016)

Figura 3b — Imagem do Edificio Atlantic Yard B2, em
Nova York — EUA.

Fonte: City Limits (2016)

No Brasil, na cidade de Tubardo, em Santa Catarina,
existe 0 maior edificio modular da América Latina,
construida pela empresa Brasil ao Cubo, finalizado no
ano de 2021, com uma area construida de 3300 m2, um
total de 8 pavimentos e foi concluido em apenas 100
dias, desde a assinatura do contrato até a entrega das
chaves para o proprietario — Figura 4.

Figura 4 — Imagem do Edificio LEVEL, em Tubaréo — SC.

Fonte: Prémio Produtividade do mesmo lado (2021)
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Também, o maior complexo residencial de Construcéo
Modular da América Latina, ainda em producdo, fica
emterritério nacional, em Marad, Bahia — Figura 5.
Nele, estdo sendo construidos casas e apartamentos
modulares, com area total de 36.521 m2.

Figura 5 — Imagem do complexo Alma de Marad, em
Marau - BA.

Fonte: F2 construtora (2021)

3 METODOLOGIA

Para atingir o objetivo desse trabalho, de apresentar o
estado da arte da Constru¢do Modular Offsite, quanto
aos seus processos e tecnologias utilizadas na
construcdo civil, fez-se um levantamento bibliogra-
fico, por meio de pesquisa nas bases de dados: Google
Académico, Periodicos Capes e Scopus, buscando
artigos publicados em periddicos especializados, teses
e dissertacBes sobre o assunto. Os termos de busca
atribuidos foram: “modular construction”, “Offsite
construction”, “categories Offsite construction”,
“industries and construction”, “container houses”,
“modular history”, “constru¢do offsite”, “construgdo
modular”, “modularizacdo da construg¢do”, “future
construction”, “container modular”, “constru¢io
modular mista”. E tais termos foram aplicados em buscas
feitas ao titulo, resumo ou palavras chaves.

Complementar a isso, coletaram-se dados informativos
obtidos por meio de uma entrevista realizada com um
engenheiro de uma “empresa A”, que atua no ramo de
construgcdes modulares, com aplicacdo de questionario
direcionado, cujo documento encontra-se no Anexo Il.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da pesquisa bibliogréfica realizada, observou-
se que o Método de Construcdo Offsite apresenta
diversas particularidades para o desenvolvimento do
produto — a edificacdo, e estas particularidades sdo
baseadas, principalmente, na coordenacdo dos
processos do método construtivo, na disponibilidade de
materiais e na logistica de transporte.

4.1 Das particularidades do método:

Na Construcdo Modular Offsite, os M6dulos utilizados
sdo produzidos por indistrias que desenvol-vem e
comercializam modulos construtivos a serem usados
nas obras e, normalmente, cada empresa tem 0s seus
modulos patenteados, o que confere ao produto
caracteristicas particulares, conforme o fornecedor.
Mas, independente dos procedimentos utilizados pela
industria, a Construgdo Modular Offsite é realizada em
algumas etapas comuns, que sdo: o estudo e analise de
viabilidade logistica, desenvolvimento de projetos,
fabricacdo dos modulos, preparo do terreno, transporte
do mddulo, montagem e instalag&o.

Curiosamente, antes de estabelecer a coordenacéo dos
processos de fabricacdo, a primeira questao que precisa
ser analisada € a logistica de entrega dos mddulos.
Nesta etapa, € fundamental uma visita técnica feita pelo
operador de logistica, em que sdo identificadas as
barreiras fisicas do transporte, da mobilizacdo e
instalagdo dos Mddulos, no local da obra. S&o levantadas
informac0es de fiagOes aéreas, pontes, porticos, acessos
muito ingremes, e se 0 caminho possui curvas muito
acentuadas ou de dificil acesso. Esta analise é
fundamental para garantir que seja possivel e viavel a
execucdo, o transporte e a instalacdo do Maodulo,
atendendo, assim, tanto as necessidades do cliente
como obedecendo e contornando as limitacdes
logisticas.

Assim que levantadas as limitacdes logisticas, pode-se
iniciar o desenvolvimento de projeto. Nesta etapa, serdo
resolvidos os pontos levantados na visita técnica e as
necessidades da arquitetura. Da mesma forma que na
construgédo convencional, séo desenvolvidos os projetos
de arquitetura, estrutura, elétrico, hidros-sanitario, ar-
condicionado e demais disciplinas complementares. A
aprovacao e o registro do projeto e a obtencéo do Alvara
de Construcdo deste tipo de edificacdo, nos drgaos
pertinentes, seguem as mesmas regras, procedimentos e
etapas de uma construcao con-
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vencional, devendo seguir, também, as normas técnicas
e legislaces locais.

Em relagdo aos projetos, salutar é o estudo de
compatibilizacdo entre eles, visto que estes contém
especificagdes, tanto da arquitetura como de todos os
elementos que compdem os modulos. Os Médulos séo
compostos pelo chassi: uma estrutura metalica que pode
ser comprada de perfil pronto ou pode ser dobrada na
indUstria e por colunas, lajes, teto, instalagdes prediais
(hidraulicas e elétricas), paredes, e revestimento
termoacustico — Figura 6.

Figura 6 — Imagem do “esqueleto” de um mddulo

Fonte: Imagem do flyer cedido em gentileza pela
empresa A

Concluidos os procedimentos das aprovagdes legais,
passa-se a etapa de execucdo, que é dividida em duas
vertentes: a construgdo onsite e construgdo offsite. A
etapa de construcdo onsite € realizada, simultanea-
mente, com a etapa offsite e consiste no preparo do
terreno parareceber os Modulos, que serdo produzidos
na industria. Nela, as equipes chegam ao canteiro de
obras e passama trabalhar no nivelamento do solo, nas
fundagdes e plataformas de suporte dos Modulos.
Enquanto isso, na etapaoffsite, estdo sendo produzidos
0s Moddulos pela industria. Pintura industrial,
revestimentos, pisos e acabamentos sdo executados e
deixados prontos, na industria. Os Modulos séo
construidos e finalizados (acabamentos), de acordo com
as especificagbes determinadas no projeto — Figuras 7a
e 7b.

Figuras 7a— Imagem de banheiro modular para pronta
entrega

\

Fonte: Foto cedida em gentileza pela empresa A

Figuras 7b— Imagem de banheiro modular para pronta
entrega

Fonte: Foto cedida em gentileza pela empresa A

A Ultima etapa da construgdo modular consiste na
montagem e instalacdo dos Mddulos, que é bastante
simplese rapida, pois a maior parte do trabalho de
construcdo ja foi feita, no canteiro de obras, enquanto
0s Maddulos estavam sendo fabricados, nas industrias
offsite. Com a chegada dos Mdodulos, as unidades
individuais sdo icadas e solidarizadas na fundacéo, com
0 auxilio de um guindaste, e montadas no lugar
especificado pelo projeto. A medida em que as unidades
modulares s&o adicionadas, as equipes de montagem
encaixam os blocos — Figuras 8a e 8b.

Figura 8a — Instalacao de médulos na obra de um
Hospital na cidade de Piracicaba — SP
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Fonte: Foto cedida em cortesia pela empresa A, obtida
durante a montagem de seus modulos na cidade de
Piracicaba -SP (2021)

Figura 8b — Instalagdo de Mddulos na obra de
umHospital na cidade de Piracicaba — SP

Fonte: Foto cedida em cortesia pela empresa A, obtida
durante a montagem de seus moédulos na cidade de
Piracicaba -SP (2021)

Importante ressaltar que, concluido o processo de
instalagdo dos Mddulos, os procedimentos como
ajardinamento, rampas e calgadas, que, em um processo
construtivo convencional, sdo executadas ao final da
obra, neste modelo construtivo, eles sdo realizados
antes da montagem e instalacdes dosmédulos, feitos na
mesma etapa de execucgdes onsite.

4.2 Beneficios da Construcdo Modular Offsite

Analisadas as informacdes coletadas, por meio da
pesquisa bibliogréfica e entrevista, inferiu-se que o
Método de Construcdo Offsite permite minimizar
algumas particularidades que envolvem a construcdo
convencional onsite. Nesse processo construtivo, ao se
transferir grande parte do trabalho do canteiro para um
ambiente industrial, tem-se um melhor controle técnico

dos processos, pois € um ambiente mais seguro, mais
controlado, com menor impacto das mudangas
climéticas, podendo ter uma produtividade maior e um
retrabalho menor. Tudo isto contribui para uma maior
assertividade na entrega e no cumprimento dos prazos
contratuais, e essa € uma das razoes de ser um método
construtivo adotado por clientes que querem uma obra
enxuta e/ ou rapida.

Ainda, a aplicacdo do Método Construtivo Offsite
permite um aproveitamento de material muito maior
gue na construcdo tradicional, devido tanto aos
materiais utilizados, como ao reaproveitamento, dentro
da prépria indastria. Com isto, tem-se, também, uma
reducdo de impacto ambiental, em razdo de uma menor
producdo de entulhos, podendo reduzir, conforme
dados do engenheiro da industria A, o orgamento da
obra, em até 30% do valor do custo de construcao.

Por fim, um grande diferencial deste método
construtivo é a possibilidade de locomocéo do Médulo,
mesmo apas ter sido instalado. Como os Modulos séo
encaixados no local, € possivel desinstala-los,
transporta-los e reinstala-los em outra localidade, e
oferecendo uma multifuncionalidade para construcoes
futuras.

4.3 Desafios da Construcdo Modular Offsite

Apesar de todas as vantagens percebidas, neste estudo,
infere-se, também, que a Constru¢do Modular Offsite
apresenta alguns desafios, para poder se estabelecer
como ummeétodo construtivo consistente, no mercado
da construcéo civil.

Uma delas é que a dificuldade de deslocamento impde,
as limitagGes no transporte dos Modulos, por algumas
regides, e, entdo, uma andlise criteriosa de viabilidade,
acerca da operacdo de logistica, precisa ser realizada,
considerando os obstaculos que deverdo ser vencidos,
até a chegada e instalacdo dos Mddulos, na obra. Por
isto, é fundamental que seja realizada uma visita técnica
a obra e em todo o trajeto, para que sejam obedecidas
todas as exigéncias legais e, também, tracados os planos
para um transporte seguro e viavel.

Uma das limitagdes para o transporte dos Modulos é a
dimensdo deles. De acordo com o CONTRAN -
Conselho Nacional de Trénsito, caso os Mdadulos
possuam de 2,6m a 3,2m de altura, é necessério que
tenham uma AET — Autorizacdo Especial de Transito.
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Caso a dimensdo dos modulos supere 0s 3,2 m até 0s
4m, além da AET, é necessario que seja acompanhado
por batedores ou uma escolta. Esta regra se aplica caso
0 Mddulo tenha mais de 15m de comprimento.

Outro desafio é a necessidade de uma mdo de obra
especializada. A indUstria precisa treinar uma equipe
para produzir, transportar e instalar os Maddulos,
obedecendo a todas as regras de seguranca e garantindo
0 padrdo de qualidade de cada um dos elementos da
construcdo. Por se tratar de uma construcdo que difere
da construcéo tradicional, ha pouca méo de obra com
esta qualificagdo, conferindo a industria a
responsabilidade e necessidade de padronizar o0s
processos, montar e treinar a equipe.

Por fim, um desafio de maior presenca, na Construgdo
Modular Offsite, é a falta de conhecimento sobre o
assunto, gerando, assim, um pré-conceito equivocado
sobre 0 Mddulo, questionando caracteristicas
construtivas como o0s isolamentos, a resisténcia, o
conforto e até mesmo a possibilidade real de uma
construgdo segura, utilizando-se esse processo.

5 CONCLUSOES

Com o fito de melhorar sua capacidade competitiva e
estabelecer-se no mercado, as empresas de construcéo
civil buscam otimizar seus processos, € uma das
maneiras de se fazer isso é com a industrializacdo da
producdo, reduzindo a insuficiéncia, melhorando a
previsibilidade de gastos, reduzindo exponencialmente
0s impactos ambientais, por meio de processos
sustentaveis, agilizando e otimizando os ciclos de
producdo de empreendimentos.

Nesse contexto, a Construcdo Modular Offsite se
apresenta como uma possibilidade para as empresas do
ramo da construcéo civil.

O processo construtivo desse modelo, conforme aqui
apresentado, é simples, e a pesquisa mostrou que trata-
se de uma solucéo construtiva adotada com o intuito de
melhorar a previsibilidade de gastos, reducdo de
impactos ambientais e proporcionar agilidade da
producdo e entrega de empreendimentos, mas que, no
entanto, requer estudos especificos de viabilidade e
logistica, além de, mercadologicamente falando,
esbarrar no pré-conceito da real efetividade do produto,
pelo desconhecimento técnico do modelo.
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7 ANEXOS E APENDICES

Anexo | : Graus de industrializacdo da construcao civil
Grau de industrializagéo Grau0 Grau Grau Grau 3 Grau 4
(Sistema 1 2 (Sistemas Modulares mistos) (Sistem
Tradicional (Alguns (Sistemas a
) componentes Painelizados Completamente
Industrializad ) modular)
0)
Sistema completo do
Materiais basicos | Fabricagdo de Componentes  pré- Componentes pré-fabricados 3D | edificio com
para construcdo da | componentes fabricpa dos 2D P de no formato de modulos usados | componentes
Descrigéo obra executada utilizados em partes aredes e frames para criar maior parte dos | modulares e com
completamente in | do processo Estruturais edificios, que pode ser misto | acabamentos feitos em
loco produtivo combinado com outros sistemas | fabrica  antes  do
transporte para a obra
Ferragens para
Concreto -
telhado de madeira | Estrutura metalica | InstalagBes pré-fabricadas
Exemplo . . ) .
construtivo do  sistema | Madeira Lajes pré-fabricadas | Wood-frame Elevadores e escadas modulares | completamente
modular
. Médulos instalados acima do
Argamassa Light Steel Frame .
g Painéis de | 0 térreo
revestimento de
compésitos
Tijolos Painéis Estruturais | Banheiros (Pods) pré-fabricados
Proporg¢éo de manufatura 4 100 o 0 o o o o o o
fora da obra Até 10% 10%-15% 15% - 25% 30% - 50% 60% - 70%
Reducdo de tempo de
construcdo em relacdo ao 0 10%-15% 20% - 30% 30% - 40% 50% - 60%

sistema tradicional

Fonte: Smith (2015).
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Anexo Il: Questionario realizado com a empresa A

1- Quanto tempo a empresa se encontra no mercado de constru¢do modular?
2- Como funciona a construcdo modular?

3- Como é feita a confec¢do dos modulos?

4-  Os modulos de todas as empresas sao iguais?

5- Quais 0s componentes da estrutura dos modulos?

6- Quais softwares sdo usados para o projeto dos modulos?

7- Qual material vocés utilizam nas paredes?

8- Como é feito o isolamento acustico?

9- Como é feito o isolamento térmico?

10- Como é feita a parte hidraulica do médulo?

11- Como é feita a parte elétrica do modulo?

12- Quais os fatores limitantes presentes na constru¢do modular?
13- Quanto tempo em média demora para se fazer um médulo?

14- Como funciona um financiamento de um empreendimento ou uma casa modular?
15- E necessaria méo de obra especializada?

16- O que é feito offsite?

17- Quais as vantagens nesse método construtivo?

18- Quiais os desafios atualmente deste método construtivo?

19- Financeiramente a construcdo modular vale a pena ?

20- Aonde existem construgdes modulares na cidade de Goiania?

21- Quiais os profissionais em uma equipe para construcdo modular?
22- E possivel multipavimentac&o?

23- E construcdo modular residencial ?
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