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Resumo

A construcéo offsite ou construcéo industrial sdo termos para intitular a constru¢do modular. A traducéo
de offsite “fora do local de construgdo” traduz também a metodologia da constru¢cdo modular. Esta é
uma técnica construtiva que antepde a ideia de obra “limpa”. Dessa forma, se mostra um processo
econémico e agil, propiciando a reducdo de até mesmo metade do tempo de entrega de uma
edificacdo, se comparada a uma construcdo na qual se utiliza a alvenaria tradicional. Posto isso, a fim
de impulsionar a racionalizagéo atribuida ao cenario da construgao civil, esse artigo tem como principal
finalidade a analise de alternativas modulares que a industrializacdo proporciona ao setor construtivo,
com o proposito do aprimoramento da mesma. Paralelo a isso, identificar e descrever a viabilidade
dessas alternativas, seu histérico advindo da revolucéo industrial e apresentar onde tal metodologia
vem sendo aplicada.

Palavras-chave: Construcéo civil; industrializacdo; racionalizacado; modular.

Abstract

Offsite construction or industrial construction, are terms to entitle modular construction. The translation
of offsite “outside the construction site”, basically translates also the methodology of modular
construction. This is a constructive technique that precedes the idea of a "clean" work, thus showing
an economic and agile process, providing a reduction of up to half of the delivery timeof a building
compared to a construction using traditional masonry. That said, in order to boost the rationalization
attributed to the civil construction scenario, this article has as its main purpose the analysis of modular
alternatives that industrialization provides to the construction sector, with the purpose of improving it.
Parallel to this, identify and describe the feasibility of these alternatives, their history arising from the
industrial revolution and present where such methodology has been applied.

Keywords: Construction; industrialization; rationalization; modular.
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1. Introducéo

Constru¢des modulares resumem-se a sistemas pré-fabricados, onde ocorre
a concepcao de segmentos padronizados de uma estrutura em industrias, 0s quais
sdo transferidos e estruturados na obra através da conexdo dos modulos
fabricados. Esse € um método construtivo considerado um processo industrial
sobre o qual tem surgido vérias discussfes relacionadas aos impactos da
industrializacdo como requisito para a racionalizacdo da construcao.

Entretanto, esta tecnologia de construcdo vem sendo utilizada desde os
primérdios da revolugéo industrial, quando houve entdo a insercdo dos métodos
industriais no setor da construcao civil.

Na perspectiva de (Debs 2000), a Construcao Civil é vista como uma industria
obsoleta se contrastada a outros setores industriais, amparada a circunstancia de
gue a mesma evidencia de um modo generalizado, baixa eficacia em
produtividade, notavel desperdicio de materiais, morosidade e baixo controle de
gualidade. Com isso, a racionalizacao da obra se faz necesséria no que diz respeito
a otimizar o processo construtivo em amplos aspectos.

O emprego de medidas racionalizadas est4 diretamente ligada a
industrializacdo, dado que a aplicacdo destes métodos amplia o padrdo de
organizacdo dos sistemas de producdo, sendo este o principal critério onde a
industrializacdo se fundamenta. Para (Franco 1992), a industrializacao trata-sedo
“processo evolutivo que, através de acdes organizacionais e da implementacéo de
inovacodes tecnologicas, métodos de trabalho, técnicas deplanejamento e controle,
objetiva incrementar a produtividade e o nivel de producdo e aprimorar o
desempenho da atividade construtiva” (FRANCO, 1992).

Diante disto, a industrializacao foi responsavel por grandes transformacdoes,
que, consequentemente, com o0 passar dos anos apresentaram mudancas
significativas dentro do cenério trabalhista. As relacdes de trabalho se adaptaram
as condicdes e necessidades da sociedade. A substituicdo da producéo artesanal
pela industrial foi entdo uma das consequentes mutacdes surgidas a partir dos
avancos tecnoldgicos criados para atender o aumento de produtividade.Posto isso,

0 conceito industrial ja vinha se alastrando nas mais distintas
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instancias, inclusive na construgdo civil, com intuito de otimizar oS processos
construtivos de obras através da racionalizagdo da mesma.

Por meio da busca de métodos viaveis para a racionalizacdo da obra, nasce
0 conceito de sistemas pré-fabricados, que apresentam diversos tipos de
particularidades e formas de aplicacéo. A construcdo modular pode ser executada
através de diferentes materiais, a saber: elementos de concreto pré fabricados,
steel frame, se referindo a um sistema construtivo formado por pecas de ago
galvanizado, a madeira, e demais matérias-primas utilizadas na construcdo pré-
fabricada.

Essa configuracdo de construcdo, compreende diferentes técnicas e
proporciona eficacia na produtividade por viabilizar procedimentos simultaneos,
além de conceder o bom uso de insumos, flexibilidade e versatilidade nos projetos,
prazos otimizados, custos reduzidos, bem como a incomplexidade na execucao
das estruturas, ja que os elementos pré fabricados englobam a padronizacéo,
favorecendo o aperfeicoamento da metodologia de construcdo. (FUTURENG,
2016).

Portanto, a pesquisa busca o entendimento sobre as alternativas de sistemas
modulares existentes e sua potencialidade de uso para racionalizacdo da atividade

construtiva através de métodos industriais.

2. Metodologia

O artigo em questdo baseia-se em dois temas que fundamentam o
desenvolvimento do trabalho. Sera feita, entdo, uma andlise entorno da
industrializagdo e tecnologias advindas deste tema. Para tanto, também sera
explorado o contetdo acerca da construcdo modular, suas origens e métodos de
utilizagédo, através de pesquisa bibliogréfica, por meio de fontes de consulta
diversificados, dentre eles, dissertacdes e teses, que auxiliam na consecucao do
corpo tedrico, com o intuito de evidenciar a tematica e sua relevancia.

Posto isso, sera discorrido o contexto da constru¢do modular, retratando os
aspectos histéricos da origem deste sistema de construcdo, englobando dados
atuais da implementacdo desse método para aplicabilidade da proposta no
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mercado atual.

3. Revisdo da literatura: Fundamentacgao tedrica

As primicias dos sistemas modulares ou pré-fabricados se relacionam com
o periodo historico industrial, onde a mecanizacao passou a ter visibilidade quando
foi inserida nos processos de avan¢os maquinarios e de equipamentos de trabalho.

Com a introducdo dos mecanismos concebidos através da industrializacao,
pouco a pouco as atividades antes desenvolvidas manualmente pelos homens
foram substituidas pelas maquinas e dispositivos automaticos. Posteriormente, 0s
automatismos industriais passaram a ser empregues nao somente no setor de
fabricacdo de produtos, como também nas categorias de controle, transportacao,
locomobilidade e montagem.

O ramo de pré-fabricados encontra-se constantemente se aprimorando para
conseguir amparar as demandas em que a sociedade no momento se assegura,
sendo essas, economia, seguranca, sustentabilidade, produtividade, competéncia,
desempenho técnico, e condi¢des justas de trabalho.

Nesse contexto, tem se a ideia de que transferir as atividades executadas nos
canteiros de obra para as industrias € o método mais eficaz para efetivamente
industrializar o setor da construcéo civil, conforme (Arnold Van Acker 2002).

Para (Sabbatini 1989), “evoluir no sentido de aperfeicoar-se como industria
€ o0 caminho natural da construcao civil’. O trabalho de uma fabrica concede um
sistema de produgdo mais desenvolto, considerando a reprodugéo de servicos,
controle de qualidade e méao de obra especializada.

A industrializac&o da construcéo civil, no entanto, diz muito sobre os padrées
de evolucao atribuidos a esse setor, que vinculado a pré - fabricagdo encaminha-
se ao aperfeicoamento no planejamento e execucdo da obra. Além deque o
emprego de alternativas modulares na elaboragéo e consecucdo de projetos esta

associado a um método de construgéao econdmico, estavel e flexivel.
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3.1 A origem dos métodos industriais na construcéao civil

De acordo com (VASCONCELLOS 2002), a pré-fabricagdo surgiu com a
invencao do concreto armado, apesar de nao se ter absolutamente uma data
precisa desse evento.

Estima-se que por volta do séc. XIX, foi quando de fato a industrializacao se
consolidou, depois do seu crescimento no sentido de visibilidade em certos paises
da Europa e América do norte. Contudo, o desempenho da industrializagdo nesses
paises ocorreu em periodos diferentes, embora o pretextodecisivo para tal tenha
sido 0 mesmo, os avangos tecnoldgicos advindos do mercado em expansao.

Os avancos associados a producédo e comercializacdo de bens foram tao
marcantes, que transformaram os vinculos sociais, com consequéncias
significativas do entendimento histérico e sociolégico, 0 que tornou este periodo
conhecido como Revoluc&o industrial. (ORDONEZ 1986)

Apoés a guerra, ocorreu uma certa escassez de mao de obra qualificada na
Europa, porém, havia a necessidade de construcao em larga escala, o que fez com
gue a maioria das operacdes se deslocasse dos canteiros de obras para as
industrias. Desse modo, surgiu entdo a pré-fabricacdo, referida na época como a
express&o mais relevante da industrializac&o na area da construcdo. (OORDONEZ
1974)

Em suma, pode-se afirmar que a pre-fabricacdo comecou com a invencao do
concreto armado, pois sua origem deu-se com a pré-moldagem de elementos
fora do canteiro, j& seu emprego intensivo ocorreu devido a necessidade de se

construir em vasta escala.
3.2 A Inclusdo da modularidade como sistema construtivo
A modularidade refere-se a um método de construcdo onde ha o encaixe e

armacao da estrutura da edificacdo por meio das pecas pré-fabricadas, isto €, por

meio de uma medida pré-estabelecida em um material também ja definido,
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conforme o projeto necessita.

Com o passar dos anos e a avaliacdo de paises que ja se tem a modularidade
como alternativa apropriada para a construcdo, a utilizacdo desse sistema tem
aumentado no Brasil. Os estudos voltados para os métodos de pré- fabricados
permitiram a chegada de inUmeras tecnologias inovadoras, e a origem de diversos
tipos de pré-fabricados com alto grau de discriminacao, e que além disso podem
ser associados a demais sistemas de construcao.

Importante ressaltar, que a eficiéncia desse sistema depende bastante do
seu planejamento, que deve desencadeiar o resultado final, ou seja, a pré-
fabricacdo da estrutura deve estar definida desde o inicio da concepcao projetual,
para que o processo construtivo ocorra fluidamente e com minimos eventuais
contratempos. Nessa concepcédo, ndo € recomendado modificar meramente um
método de uma obra ja tracada para outro método construtivo. Mas, isso nao
significa que o projeto se torna engessado; ele permite alteracdes que otimizam o
processo da obra, todavia ele € adaptado de acordo a necessidade.

Na imagem a seguir, pode-se perceber a agilidade do processo construtivo
por meio de métodos modulares, dado que a primeira imagem retrata o inicio da
obra em 30/06/2000 e em seguida o final em 31/03/2001. (DEBS 2017)

Figura 1 - Fases inicial e final da execuc¢édo da estrutura do Panamerica Park

Fonte: (Prelorentzou 2004)

Esse tipo de construcdo € uma propensdo ecoldgica, assim, pode-se
considerar a possibilidade deste método se consolidar no pais, sendo utilizado néo

somente em obras de grande porte, mas também em de médio e pequeno
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porte.

3.3 A concepcéo do projeto

Atualmente conta-se com programas fundamentados na metodologia BIM
(Building Information Modeling) para elaboragéo dos projetos, de forma a facilitar
o entendimento e planejamento, que vinculado as alternativas modulares geram

ainda mais precisao a racionalizacédo da obra.

Com o BIM, & possivel utilizar os padrdes de coordenacdo modular tanto
para dimensionar como para localizar objetos de construgdo em um quadro
de referéncia modular. Essa integracdo das ferramentas do BIM com a
construgdo civil modular permite aprimorar o design e realizar a
automatizacdo de atividades da modelagem e da documentacdo. (AJ,
2021, p.1).

Para que o processo construtivo desde a concepc¢dao projetual até a execucao
seja bem sucedido, os colaboradores, principalmente projetistas, engenheiros e
arquitetos responséveis devem se atentar  as informagfes que se referem aos
elementos pré-fabricados definidos, de modo em que toda a equipe envolvida
esteja a par das orientacbes necessarias para efetivacdo das fases projetuais,
assegurando resultados positivos.

Segundo (Arnold Van Acker 2002), uma das maiores vantagens em solugcdes
pré-fabricadas séo obtidas quando sdo levados em consideragéo algunsprincipios,
como o respeito a filosofia especifica de projeto, mas sobretudo, a padronizacéo.
Esta é entendida como “a aplicagdo de normas a um ciclo de producdo ou a um
setor industrial completo com objetivo de estabilizar o produto ou o processo de
producdo”. (ROSSO, 1966), o que expressa um fator substancial nos
procedimentos de pré-fabricacdo emodulacdo de projeto, viabilizando a repeticao

e a técnica, com maior qualidade ecredibilidade, portanto uma execucéo mais agil.
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4. Tipos de sistemas modulares

Conforme a Modular Building Institute, a constru¢ao efetuada por meio do
sistema modular € uma categoria de construcdo em que a edificacdo se efetua sob

imposicdes de planta controlada e fora do canteiro de obras, geralmente emfabricas.

Figura 2 — Fabrica de pré-fabricados. (drywall)

Fonte: (Sulmodulos 2017)

Assim, as construcfes deste tipo podem ser resumidas em dois topicos:
Constru¢cdo modular volumétrica, que se refere a reparticdes inteiras (pisos,
paredes e tetos), desde pequenos espacos como quartos e salas, a edificios
completos, onde o0s elementos sdo minunciosamente construidos e depois
transportados ao local onde a obra sera consolidada.

Todavia, ha também a construcdo modular por meio de painéis. Nesse
mecanismo, 0s componentes vao desde os painéis para montagem da edificacéo,
a unidades isoladas, como escadas por exemplo. Os mesmos séo fabricados e
levados ao local da execucédo para instalagdo, assim como o método volumétrico.

Além disso, dentro deste quesito existem as construcdes realocaveis,
planejadas para serem reutilizadas outras vezes, pois permitem serem

transportadas para diferentes locais caso haja a necessidade e realocacéo.
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4.1. Alternativas modulares

Séo diversas as possibilidades de constru¢cdo que a modularidade propicia,
visto a versatilidade do sistema modular: lojas, escolas, galpdes, residéncias,
edificios, hotéis, refeitérios, hospitais, dentre outros.

Desse modo, existem variadas alternativas modulares certificadas pelo seu
emprego na construgao civil, para execugao das edificagcdes mencionadas acima.
Essas alternativas comportam diferentes técnicas que se mostram eficazes para a
producéo industrial. As comumentes mais acessiveis sdo médulos que podem ser
feitos de concreto, vidro, aco/steel frame, madeira, contéineres e demais matérias-
primas aplicadas nesta metodologia.

O trecho decorrente apresenta sucintamente algumas dessas alternativas:

e Steel frame

Segundo (Souza 2021), O steel frame remete-se a uma série concebida por
perfis em ac¢o galvanizado, com espessuras de aproximadamente 0,80 e 3
milimetros, formados em quadros estruturais, em conjunto de montantes
horizontais e verticais. Nesse método, os componentes da parte hidraulica e
elétrica sdo colocados ainda na fase inicial, antes das vedacBes com painéis,
painéis esses que também devem ser definidos previamente, assim como isolantes
termo acusticos, garantindo ao processo maior eficiéncia, jA que as partes
complementares ndo necessitam de quebras na obra e consequentemente
desperdicio de materiais. Devido a isso, 0 quesito ordenagcdo e otimizacao de
prazos sao elementos significativos nesta metodologia de construcdo seca e

modular.

Figura 3 — llustracdo Cortesia de Sistema constructivo

Fonte: (Archdaily 2021)
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e Preé-fabricados de concreto

Os pré-fabricados de concreto variam entre lajes, vigas e placas que séo
fabricadas em indUstrias, e posteriormente transportadas para o local da instalacéao
final, onde é realizado o encaixe das pecas de forma relativamente simples, o que
consequentemente modera os investimentos em mao de obra, assim como reduz
a producdo de residuos. As empresas especializadas no setor possuem um
ambiente adequado para o manuseio desses materiais, que logo depois de
acabados, passam por uma criteriosa inspecdo, e andlise de qualidade, até
finalmente serem comercializados. (GIACOMOSSI 2021)

Figura 4 — Estruturas Pré-Fabricadas

Fonte: (Giacomossi 2021)

e Contéineres

Os contéineres sdo caixas metalicas feitas em ac¢o, que constituem uma
estrutura leve, mas altamente resistente, capaz de resistir o uso frequente na
locomocgdo de carga, tal qual acbes das chuvas e incéndios. S&o muitas as
particularidades benéficas destes elementos, exatamente por apresentarem
atributos que, se sujeitos a empilhamento, por exemplo, podem ser facilmente
executados, permitindo serem sobrepostos até dez contéineres sem qualquer tipo
de complemento estrutural

11
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Figura 5 — Container High Cube

Fonte: (IBFLOGISTICS 2021)

5. Estudo de Caso — Hospital de Huoshenshan

Ao longo da pesquisa percebe-se o qual benéfico promete ser amodularidade
na construcao civil, mas e na pratica, temos prova de tal aspecto? Em Wuhan, na
China um hospital com 25mil metros quadrados foi construido por meio de recursos
pré-fabricados em 10 dias para atender a demanda de pacientes do Covid-19 em
2020. (VIDIGAL, 2020)

Figura 6 — Hospital de Huoshenshan.

Fonte: (Chinatopix/AP 2020)
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Em meio ao surto da pandemia, a china anunciou a construgéo do hospital,
gue por sua vez trata-se de uma unidade médica mével com o objetivo de cuidar
dos pacientes em casos emergenciais até que os mesmos estejam em condi¢cdes
melhores para que possam ser deslocados em seguranca para uma unidade
permanente. (UNIFAMETRO 2020)

Figura 7 — Hospital de Huoshenshan em desenvolvimento

Fonte: (Xiao Yijiu/Xinhua via AP 2020)

A empresa China State Construction Engineering Corp foi a construtora
responsavel pela execucdo do hospital, que por sua vez possuira 1mil leitos que

atuariam para abrigar temporariamente pessoas em estado de tratamento isolado.

Figura 8 — Operarios instalam pecas pré-fabricadas para montar

0s modulos do hospital Huoshenshan

. Ry - s

Fonte: (Chinatopix/AP 2020)
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Segundo o Governo chinés o uso de pecas pré-fabricadas € a resposta para
tamanha agilidade construtiva. Enquanto maquinas carregavam os blocos e 0s
posicionavam em seus devidos lugares, operérios preparavam a rede elétrica
necessaria no local, levando um ritmo de construgéo intercalado entre dia e noite.
Foram utilizados contéineres como pecas pré-moldadas, afim de ocasionar
agilidade na obra, uma vez que as pecas sdo postas no lugar ja prontas, além de
trazer baixo custo de mao de obra no canteiro e manutencao, eliminacdo de

desperdicio, ociosidade e risco de desvios de materiais.

6. Consideracfes Finais

O artigo em questéo teve a finalidade de demonstrar o potencial da utilizacéo
de elementos modulares e seus multiplos empregos na construcao civil, sendo o
produto da pesquisa sobre o tema, o contetudo descrito esclarecendo o quanto esse
meétodo de construcdo pode ser um pilar para alcancar resultados positivos dentro
do planejamento da obra.

Os sistemas pré-fabricados estado cada vez mais se tornando elementaresna
engenharia, ja que é visto ao longo dos anos de experiéncia em uso, que a aplicacédo
desses métodos apresenta proventos minuciosos em seus resultados, além de
estarem precisamente alinhados a um processo sustentavel, jA que a modularidade
combate os pretextos de desperdicio que tipicamente ocorrem nos canteiros de
obras dentro da execucdo. Salienta-se ainda os fatores relacionadosa otimizacao
do tempo no planejamento veiculados a racionalizagéo. A agilidade epraticidade em
gue se tem sobre influéncia do uso de alternativas modulares é nitidamente notéria
guando comparada aos sistemas usuais de construgao.

Em sintese, é imprescindivel salientar a potencialidade do uso das alternativas
modulares, se mostrando de fato um dos percursos seguros em buscade maior

industrializacao aplicada a racionalizagao da obra.
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