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APLICACAO DE CONSTRUCOES MODULARES NO CONTEXTO DE MORADIAS
POPULARES

Matheus Henrique Guedes

!Graduando em Engenharia Civil pelo Centro Universitario Sagrado Coragio (UNISAGRADO)
MatheusHGuedes18@gmail.com

RESUMO

O Brasil encara grandes indicadores de déficit habitacional, tanto por motivos
socioecondmicos quanto pelas problematicas urbanas, sendo que uma grande parte da
populacdo nao dispde de uma habitacdo em condi¢bes dignas. Ao passo em que 0s métodos
construtivos sdo ampliados por inovacgdes tecnoldgicas desse setor, o sistema de construcao
modular se apresenta com um potencial de colaborar nos esforcos para que o déficit
habitacional brasileiro seja minimizado. A partir da pesquisa e analise bibliogréfica, percebe-
se que os trés tipos modulares: volumétrico, painelizado e paramétrico, apresentam vantagens
significativas em relacdo ao tempo de execucdo, padronizacdo de qualidade, desempenho e
sustentabilidade frente as construcbes convencionais de concreto armado que s&o
predominantes nacionalmente. Contudo, o sistema modular ndo é tdo difundido pelo pais por
fatores como falta de mao-de-obra qualificada, alto custo inicial e a preferéncia cultural da
populacdo por construgbes convencionais. Entretanto, havendo um esfor¢co conjunto dos
setores publico e privado, é possivel tornar a utilizagdo de mddulos construtivos uma
alternativa viavel para moradias populares e de alta qualidade.

Palavras-chave: modulo; fabricagdo; montagem; habitagdo popular

ABSTRACT

Brazil faces significant indicators of housing deficit, both due to socioeconomic factors and
urban issues, with a large portion of the population lacking access to decent housing. As
construction methods are expanded through technological innovations in this sector, the
modular construction system presents the potential to contribute to efforts aimed at reducing
the Brazilian housing deficit. From research and bibliographic analysis, it is evident that the
three modular types: volumetric, panelized, and parametric, offer significant advantages in
terms of construction time, quality standardization, performance, and sustainability compared
to the prevailing conventional reinforced concrete constructions nationally.

However, the modular system is not widely adopted in the country due to factors such as a
lack of qualified labor, high initial costs, and the cultural preference of the population for
conventional construction. Nevertheless, with a joint effort from the public and private
sectors, it is possible to make the use of modular construction modules a viable alternative for
affordable and high-quality housing.

Keywords: module; manufacturing; assemblage; affordable housing.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil modular é uma abordagem de construcdo que utiliza modulos pre-
fabricados para construir estruturas inteiras ou partes de edificios, também conhecidas como
offsite constructions. Esses mddulos sdo produzidos em uma fabrica ou ambiente controlado
e, em seguida, transportados para o local de constru¢do para serem montados em um tempo
muito menor do que seria necessario para construir um edificio tradicional (SMITH 2015,
apud RODRIGUES, 2021; VARELA, 2015).

Esse tipo de sistema construtivo € uma tendéncia crescente no setor da construgéo,
impulsionada por avangos na tecnologia de pré-fabricacdo e uma demanda cada vez maior por
solucdes de construcdo mais rapidas, econémicas e sustentaveis (DEGANI, 2017). Segundo
relatorio da Markets and Markets o mercado global de constru¢gdo modular foi avaliado em
U$ 91,0 bilhGes em 2022, e esta projetado para atingir U$ 120,4 bilhGes até 2027
(MARKETS AND MARKETS, 2023, tradugdo nossa).

Essa tendéncia esta sendo impulsionada por varios fatores, como a necessidade de
construcdo mais rapida e econdmica, a capacidade de construir em locais remotos ou de dificil
acesso, a possibilidade de reduzir os custos de transporte e os danos ambientais, bem como a
capacidade de personalizar o design e a funcionalidade dos edificios pré-fabricados. Além
disso, a construcdo modular pode ser adaptada a uma variedade de aplicagdes, desde edificios
residenciais e comerciais, até instalacbes de salde e educacio (ESPINDOLA, 2010;
RODRIGUES, 2021).

No entanto, é importante salientar que ela ainda enfrenta alguns desafios, como a
necessidade de um maior investimento inicial em equipamentos e tecnologia de producéo,
bem como a necessidade de lidar com questdes regulatérias e de qualidade (DEGANI, 2017,
ESPINDOLA, 2010). Apesar disso, 0 sistema construtivo modular apresenta um grande
potencial para transformar o setor da construcdo, oferecendo solugbes mais eficientes,
econbmicas e sustentaveis para as demandas cada vez maiores por infraestrutura e habitacdo
em todo o mundo.

O Brasil enfrenta ha alguns anos numeros severos de déficit habitacional, quer seja por
motivos imobiliarios ou mesmo por fundiarios, como é o caso de moradias construidas em
locais de alto risco e que ano ap6s ano sao afetadas por eventos climaticos e deslizamentos de
terra, causando prejuizo para o Estado e perdas imensurdveis para a populacdo local
(ESPINDOLA, 2010; RODRIGUES, 2021). Portanto, frente as vantagens e beneficios da
construcdo modular, é possivel prospectar a utilizacdo desse sistema para atender tais
demandas.

Com isto em vista, o presente trabalho se propde a analisar as diferentes tipologias de
modulos construtivos, bem como compreender o processo de fabricacdo e execucdo destes
para entender qual teria uma melhor aplicacdo no contexto de moradias populares urbanas.

2 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado por meio de uma revisdo bibliografica sistematica, cuja
coleta de dados consistira na busca por palavras-chave relevantes, como: constru¢do modular,
modularidade na construcéo civil, sistemas construtivos modulares, entre outras combinagdes
adequadas.

A pesquisa teve carater qualitativa e a selecdo dos estudos serd baseada em critérios
predefinidos, incluindo a relevancia para o tema, a qualidade dos artigos e a atualidade das
publicacdes. A pesquisa sera conduzida em bases de dados cientificas, como Scopus, Scielo e
Google Schoolar, bem como em repositdrios de teses e dissertagdes.
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A sintese dos dados ocorrera por meio da andlise e interpretagdo dos estudos
selecionados, destacando as informacdes mais relevantes e as contribuicdes significativas para
0 campo da construgdo modular.

3 CONSTRUCAO MODULAR

O termo mddulo foi usado de formas diferentes ao longo da historia. Antigamente o
modulo era uma unidade de medida utilizada apenas como uma simples referéncia para
técnicas construtivas, e com o passar dos anos, e as transformacdes geradas pela revolucao
industrial, o conceito de modulo foi incorporando outros significados principalmente pelas
industrias de manufatura. Atualmente, o conceito mais difundido é de um componente ou
unidade independente que possibilita a padronizacdo e intercambialidade, e assim permite
criagio de estruturas variadas (ESPINDOLA, 2010).

A relacdo do modulo com a construcdo civil também acompanhou a passagem dos
anos e a evolugdo da humanidade, uma vez que o mercado da construgdo civil passa por
constantes transformacdes, buscando por acdes e tecnologias que otimizem o0 processo
construtivo. Por consequéncia, nota-se que cada vez mais métodos que visam a maxima
produtividade e reducdo dos custos estdo ganhando espaco neste mercado. (LORDSLEEM
JUNIOR, 2009).

Dentre esses, a construcdo modular oferece muitas vantagens em relacdo a construcéo
convencional, incluindo uma reducdo significativa no tempo de construcdo, maior qualidade e
menor impacto ambiental, e por vezes possibilitando diminuir os custos. Além disso, a
construcdo modular se mostra versétil, pois pode ser aplicada em praticamente todo tipo de
edificacdo, desde usos residenciais, comerciais, hospitalares ou industriais (DEGANI, 2017;
RODRIGUES, 2021).

Mascard (1976, apud BALDAUF, 2004, p. 47) define a coordenacdo modular como
um “[...] mecanismo de simplificagdo ¢ inter-relagdo de grandezas e de objetos diferentes de
procedéncia distinta, que devem ser unidos entre si na etapa de constru¢do ou montagem, com
minimas modificagdes ou ajustes”. Em consondncia com esse pensamento, Sabbatini (1989)
acrescenta dizendo ser uma forma de inovagédo incremental, uma vez que a padronizacdo em
modulos permite melhores condicGes de producdo baseado no aperfeicoamento de materiais,
componentes, procedimentos operacionais e organizacionais com planejamento,
administracdo e controle das operagdes construtivas.

Ja Lucini (2001, apud MELO NETO, 2019), define a coordenacdo modular como um
sistema dimensional de referéncia que, a partir de medidas com base em um mddulo
predeterminado, viabiliza a aplicacdo racional de técnicas construtivas e dos componentes em
projeto e obra. O autor diz ainda que o método empregado no sistema organizacional da
coordenacdo modular, permite relacionar os elementos e materiais constituintes de um
projeto, na construcdo sem grandes modificacdes, pois 0 mesmo trata-se de um grande
instrumento de racionalizagcdo e normatizacao na cadeia construtiva.

As principais caracteristicas que os médulos oferecem a construcdo civil séo a rapidez
na construcdo, o controle de qualidade, a flexibilidade de projeto e a sustentabilidade. A
fabricacdo em ambiente controlado permite que a producdo ocorra simultaneamente a
preparacdo do local de construgéo, reduzindo significativamente o tempo de construcdo e
permitindo uma selecdo precisa de materiais de construcéo e a realizacao de testes e inspecoes
rigorosos. Isso resulta em estruturas mais durdveis e acabamentos de alta qualidade.
(RODRIGUES, 2021; SAVASSI, 2022)

De acordo com o arquiteto Savassi (2022) existem trés tipologias principais de
modulos utilizados na construcdo modular: modulo volumétrico, modulo painelizado e
modulo paramétrico; as quais serdo abordadas a seguir.
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3.1 CONCEITUACAO

Dentre os tipos de modulacao, esse trabalho abordaré trés tipos: o0 médulo volumétrico;
0 modulo painelizado; e 0 modulo paramétrico.

3.1.1 Modulo volumétrico

O modulo volumétrico é caracterizado por ser estruturado tridimensionalmente atraves
de um chassi, podendo ser de diferentes materialidades como aco, madeira e de concreto.
Sua concepcdo em fabrica é variavel, podendo ser desde um bloco estrutural (Figura 01), até
uma unidade habitacional ja finalizada, com acabamentos, instalacdes elétricas e hidraulicas,
(Figura 2).

Em sintese, um modulo tridimensional no campo da constru¢do civil exibe
caracteristicas como precisdo dimensional, celeridade da construcdo, sustentabilidade,
flexibilidade e qualidade do acabamento. Tais atributos tornam essa modalidade construtiva
uma opcdo atrativa para projetos de diversas dimensdes e complexidades, acarretando
beneficios em termos de eficiéncia, durabilidade, estética e sustentabilidade (SAVASSI, 2022;
TERIBELE; SALVADOR, 2020).

Figura 1 — Tipologias de modulos de blocos de concreto
- -

Bloco 14x19x29 Bloco 14x19x39 Bloco 14x19x39
Estrutural Estrutural Vedacgdo
Bloco 14x19x34 Bloco 14x19x44  Meio Bloco  Meio Bloco

Estrutural Estrutural 14x19x14,5 14x19x19

Canaleta 14x19x29 Canaleta 14x19x39 Meio Canaleta 09x19x19

Fonte: ©lpora Blocos, 2021, adaptado pelo autor
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Fonte: VIRAMONTE, G.; GARZON, C. 2021, adaptado pelo autor
3.1.2 Mddulo painelizado

O mddulo painelizado é composto por diferentes painéis pré-fabricados, que sao
unidos no local da obra para formar o edificio. Esses painéis podem ser produzidos com
diferentes materiais dependendo do projeto. Podem ser feitas diferentes tipologias de painéis,
adaptando cada um deles aos vaos, esquadrias, acabamentos e dimensdes previstos em
projeto, ver Figura 3 e 4. A construcdo utilizando mdédulos painelizados oferece inimeras
vantagens em relacdo aos métodos tradicionais de construcdo, contudo demanda maior tempo
de trabalho no canteiro comparado ao médulo volumétrico. Os beneficios econémicos, a
rapidez na execucdo, a sustentabilidade, a qualidade e a flexibilidade sdo caracteristicas
fundamentais desse tipo de construcdo. No entanto, é importante destacar h& necessidade de
um planejamento cuidadoso e uma equipe qualificada para garantir o sucesso da utilizacao de
painéis pré-fabricados na construcéo civil. (ARTICO, 2020; SAVASSI, 2022)

Figura 3 — Tipologias de modulos painelizados para esquadrias

N4
Fonte: ARTICO, 2020, adaptado pelo autor
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Figura 4 — Exemplos de modulos painelizados

Fonte: SAVASSI, 2022, adaptado pelo autor
3.1.3 Mddulo paramétrico

O modulo paramétrico € baseado na utilizagdo de sistemas de design paramétrico, que
permitem a criacdo de mddulos customizados para cada projeto. Com a utilizacdo de
softwares de modelagem paramétrica, os projetistas podem ajustar os parametros de maneira
rapida e precisa, possibilitando maior liberdade criativa na geracdo automatizada de desenhos,
especificacOes e informacOes necessarias para a construcdo. Este tipo de mddulo geralmente
possui uma caracteristica visual de formas mais organicas (Figura 5), sendo muito utilizado
no desenvolvimento de fachadas, estruturas pré-fabricadas, sistemas de cobertura, divisérias
internas e moveis planejados. A utilizacdo de mddulos paramétricos é principalmente
associada & questdo estética de uma estrutura (CONCEICAO, 2020; SAVASSI, 2022).

[ e
LS S LA

Figura 5 — Exemplos de modulos paramétricos

W, R L», . L+ ‘ 43 ; : /’I
=35 / //

"
R 435 i
e

g

Fonte: GHISLENI, C., 2021, adaptado pelo autor
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3.2 EXECUCAO

O processo de execucdo da constru¢cdo modular pode ser dividido em trés etapas
bésicas, cada uma com suas caracteristicas e necessidades: Fabrica, Logistica e Montagem.

3.2.1 Fabrica

Os processos de industrializacdo na construcao podem ser classificados em dois tipos:
processos de ciclo fechado e de ciclo aberto. No ciclo fechado o médulo € idealizar para um
propdsito particular, correlacionado a um projeto especifico, em que a maior parte da
producdo se concentra no ambiente controlado da industria e 0s componentes se destinam a
uma finalidade, com maior aplicacdo de principios de organizagédo e controle da producéo. Ja
na industrializagédo de ciclo aberto os componentes se destinam ao mercado, sendo sua
producdo caracterizada por uma maior flexibilidade do ponto de vista de sua combinacao,
com elementos padronizados que apresentam compatibilidade com elementos de diversos
fabricantes, podendo ser utilizados em varios projetos e tipologias de construcdes (ABDI,
2015 apud ARTICO 2020; SAVASSI, 2023).

Os processos de fabricagdo de um modulo podem ser divididos nas seguintes etapas:

a) Projeto e Planejamento: a primeira etapa consiste na elaboragéo do projeto e no
planejamento detalhado do mddulo a ser fabricado (Figura 6). Nessa fase, engenheiros
e arquitetos trabalham para definir as especificagdes técnicas, as dimensoes, 0s
materiais a serem utilizados e outras caracteristicas relevantes para o produto final,
utilizando softwares para desenho e modelagem 3D (ARTICO, 2020; SAVASSI,
2023).

b) Preparacdo dos materiais: em paralelo a preparacéo do terreno, sao selecionados e
preparados 0s materiais necessarios para a fabricagdo dos médulos. Geralmente, sao
utilizados materiais como ago galvanizado, madeira, concreto, vidro e outros
componentes, dependendo das caracteristicas e das necessidades especificas de cada
modulo (ARTICO, 2020; SAVASSI, 2023).

c) Fabricacdo das pecas: com os moldes prontos e os materiais preparados, inicia-se a
fabricacdo das pecas que comporao o médulo. O processo de fabricacdo varia de
acordo com o tipo de mddulo e os materiais utilizados, mas geralmente envolve o uso
de maquinario especifico para cortes, dobras, e tratamento dos materiais, como pode
ser visto na Figura 7 (ARTICO, 2020; SAVASSI, 2023).

d) Montagem e acabamento: ap6s a fabricacdo das pecas, elas sdo utilizadas na etapa de
montagem do médulo completo (Figuras 8 e 9), seja ele volumétrico, painelizado ou
paramétrico. Nessa fase, também séo realizados os acabamentos, como a aplicacdo de
revestimentos, pintura e instalacéo de elementos complementares, como janelas e
portas (ARTICO, 2020; SAVASSI, 2023).

e) Testes e inspecdo de qualidade: Durante a fabricacdo dos maddulos, é essencial realizar
os testes e inspecdes de qualidade para garantir que cada elemento atenda aos
requisitos técnicos e normas estabelecidas. Esses testes podem incluir ensaios de
resisténcia, analise da qualidade do acabamento e verificagdes de seguranca estrutural,
entre outros (ARTICO, 2020; SAVASSI, 2023).



Figura 6 — Etapa de projeto e planejamento

Fonte: © Resolution: 4 Architeture, adaptado pelo autor

Figura 7 — Exemplo de maquinario utilizado para corte de pecas em
madeira e aco.

ENEEUE ERE. >~ IFRE1E AR~

]

Fonte: SAVASSI, 2023, adaptado pelo autor
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Fonte: ARTICO, 2020, adaptado pelo autor

Figura 9 — Esquematizacdo de fabricacdo de um mdédulo volumétrico

Fonte: © Resolution: 4 Architeture, adaptado pelo autor

3.2.2 Logistica

A logistica também é um componente fundamental no que tange o assunto de
construcdo modular. Uma das principais questdes a ser avaliada para se optar por um por um
sistema volumétrico, painelizado ou paramétrico sdo 0s acessos ao terreno. E preciso verificar
se 0 terreno possui espaco adequado para manobrar 0s equipamentos e os madulos, se existe
algum tipo de obstaculo como &rvores, fiacdo aéreas, postes; se existe a infraestrutura urbana
adequada para o transporte como tineis, viadutos e pontes que suportem o peso e a altura do
modulo transportado (ver figuras 10 e 11). Nas vias urbanas por exemplo, a fiagdo de baixa
tensdo e de telecomunicacdo passam a uma altura de 5 metros em média, contudo os fios
podem estar a alturas menores por sofrerem um abaloamento por ndo estarem devidamente
instalados (SAVASSI, 2022).
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Figura 10 — Esquematizagdo de transporte de modulos em um caminh&o

Fonte: © Resolution: 4 Architecture, adaptado pelo autor

Figura 11 — Exemplos de obstaculos para transporte de médulos
——— = IR TSR

L=

) | .

Fonte: SAVASSI, 2022, adaptado pelo autr

Existe também, pelo Cddigo de Transito Brasileiro (1997), uma limitacdo de
dimensGes para os veiculos transitarem por vias terrestres. As dimensdes maximas autorizadas
sdo de 2,60 m de largura e 4,40 m de altura, considerando a altura total, desde o solo.
Entretanto, é possivel ser concedida uma Autorizacdo Especial de Transito (AET) para
veiculos de carga indivisivel, que ndo se enquadre nos limites de peso e dimensGes
estabelecidos, sendo possivel, transportar cargas com largura maxima de 3,20 metros. Em
outros casos, onde as dimens@es sdo maiores, € necessario 0 uso de batedores para realizar o
transporte. Desta maneira, os modulos com até 3,20m de largura e 3m de altura se tornam
viaveis, transportados sobre uma plataforma de aproximadamente 1,40m do solo (ARTICO,
2020).

3.2.3 Montagem

A l6gica do sistema modular permite que a quase totalidade do moédulo seja produzido
na indastria, restando apenas a montagem, a interligacdo de sistemas elétricos, 0s
hidrossanitarios e as vedacdes para a execu¢do no canteiro, além da preparacdo inicial das
fundacdes; algumas destas etapas podem até ser feitas concomitantemente a fabricacdo do
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modulo, diminuindo o tempo de execucao final da obra. Por serem, em geral, mais leves que
as estruturas de concreto armado, os médulos permitem a utilizacdo de fundacdes rasas e mais
econdmicas como o radier e sapatas. (SAVASSI, 2022; TERIBELE, SALVADOR, 2021)

O modulo podera ser icado com a ajuda de guindastes (Figuras 12 e 14) e maquinarios
e posicionado corretamente no terreno e poderd ser apoiado sobre a fundagdo com a utilizacao
de “sapatas” ou de parabolts para fixacdo direta, de acordo com as especificacdes do projeto,
como pode ser visto na Figura 13. Nesta etapa é realizada a interligagdo dos sistemas com o
modulo. E importante que as inspecBes sejam realizadas para garantir o posicionamento
adequado do modulo antes que seja posicionado o proximo. Os vinculos de ligacdo entre 0s
modulos podem ser de diversos tipos, sendo mais comuns o sistema “macho e fémea”, a
parafusagem e vinculagcBes por acdo quimica (ARTICO, 2020; SABBATINI, 1989;
SAVASSI, 2022; TERIBELE, SALVADOR, 2021)

Figura 12 — Esquematizacdo de montagem do médulo no terreno

Fonte: © Resolution: 4 Architecture, adaptado pelo autor

Figura 13 - Esquema de fixacdo de um modulo painelizado em uma fundacéo rasa
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Figura 14 — Exemplos de montagem de modulos no canteiro de obras
7 ],I'.';

-

Fonte MAIZTEGUI, B.; 2022, adaptado pelo ator

4  APLICACAO NO CONTEXTO DE MORADIAS POPULARES

O problema habitacional vivido pela populagéo brasileira tem sido tema recorrente de
debate entre politicos, movimentos sociais organizados e distintas categorias de profissionais.
O déficit pode ocorrer por diversos motivos, incluindo a falta de habitacGes, as condicdes
insalubres e as ocupag¢fes em zonas de risco, como encostas e margens de corpos d'agua,
expondo a populacdo a vulnerabilidade perante desastres naturais, tais como deslizamentos de
terra e inundagoes.

De acordo com os dados do Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional,
no ano de 2019 o déficit habitacional em todo o Brasil era de 5,8 milhGes de moradias e,
segundo os estudos, este numero apresentava tendéncias de aumento. Ja a quantidade de
residéncias que apresentavam algum tipo de inadequacdo chegou a mais de 24,8 milhges; o
indicador inclui caracteristicas de infraestrutura urbana, como falta de abastecimento de agua,
de esgotamento sanitario, de energia elétrica e de coleta; além de inadequacgdes dos edificios,
como a falta de espaco de armazenamento, auséncia de banheiro, cobertura inadequada e piso
inadequado, entre outros. A pesquisa apresentou também dados sobre a inadequacdo fundiéria
evidenciando que mais de 2,514 milhdes de domicilios tinham algum tipo de risco inerente a
situacdo do terreno onde se localizam, o que correspondia a cerca de 4,2% dos domicilios
particulares urbanos do pais (BRASIL, 2022).

Quando desastres naturais ocorrem, a necessidade de prover habitacbes adequadas
ganha mais destaque e no esfor¢co de socorrer a populacdo afetada, os abrigos provisorios
surgem como a alternativa do Estado, conferindo abrigo temporéario e alivio aqueles que
perderam suas moradias. Esses abrigos variam desde configuracbes modestas, como tendas,
até estruturas temporarias mais robustas, sendo instalados em locais considerados seguros.

E importante, no entanto, enfatizar que os abrigos provisorios nio representam uma
solucdo definitiva para o problema habitacional. Eles satisfazem as necessidades imediatas
das vitimas de desastres, porém é necessario a implementacdo de politicas de habitacdo de
interesse social a fim de abordar as causas subjacentes ao déficit habitacional e,
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adicionalmente, prevenir a ocupagdo de areas suscetiveis a riscos. Essas politicas devem
compreender investimentos em infraestrutura, um planejamento urbano sustentavel e 0 acesso
a instrumentos de financiamento destinados a habitagdes de baixa renda, com vistas a
melhorar as condi¢des de moradia para a populagédo em geral.

Tendo em vista a necessidade dos programas de habitagdo promoverem a construgao
de casas para sanar tdo grande déficit, a construcdo modular se apresenta como um potencial
sistema construtivo para esse propdsito, pelas suas caracteristicas de rapidez de execugédo e
padronizacdo de qualidade. Os aspectos de falta de médo-de-obra especializada e de custo
deste tipo de construcdo no cenario brasileiro ainda sdo fatores obstruentes e que devem ser
levados em consideracdo, contudo, é razoavel idealizar um cenario mais favoravel quando
pensamos em construgdes de multiplas habitacfes em larga escala. Além disso, uma vez que
haja maior demanda no mercado por este tipo de construcéo, a especializacdo da mao de obra,
bem como solugdes para diminuir custos neste tipo de edificagdo poderdo ser propostas e
desenvolvidas por profissionais de engenharia, arquitetura e ainda pelos setores
governamentais responsaveis (DEGANI, 2017, SAVASSI; 2022).

Pensando na construcdo em larga escala de habitacBes populares, os modulos
volumeétricos se sobressaem aos outros, pois cada habitagdo pode ser composta por um
numero menor de modulos, agilizando sua montagem no canteiro. A escalabilidade deste tipo
modular também ganha vantagem em comparacdo as outras. Entretanto, quando se analisa
aspectos de logistica, os mddulos painelizados podem ser mais vantajosos pela flexibilizacdo
no transporte até o canteiro de obras. A precariedade das vias publicas, aliadas a trechos que
ndo comportam veiculos mais altos dificultam o transporte de modulos volumétricos.

5 CONCLUSAO

E possivel concluir, no que tange a construcdo de moradias populares em massa por
programas sociais ou para casos de desastres naturais ou grandes incidentes, que os modulos
volumétricos se destacam como a opg¢do mais adequada em termos de tempo de execucdo e
custo, pois a fabricacdo em massa de médulos completos em ambiente controlado permite a
rapida construcdo de multiplas unidades habitacionais que atendam os padrdes de qualidade.

No entanto, a escolha entre esses métodos deve ser feita com base em fatores locais,
regulamentacfes, recursos disponiveis e objetivos especificos do projeto. A construcdo
painelizada pode ser uma alternativa vidvel em casos em que os mddulos volumétricos forem
inviaveis devido a restricdes orcamentarias, dificuldades de acesso ao terreno e as
regulamentaces locais. Portanto, a escolha depende da andlise cuidadosa das circunstancias
especificas de cada projeto.

Mas para que o sistema construtivo modular possa aspirar uma predominancia na
realidade de moradias populares brasileira, antes é necessario que seja fomentado por
iniciativas governamentais que abram ainda mais espaco no mercado para que O custo
imediato se equipare com o sistema convencional e haja formacdo de mé&o-de-obra
qualificada, assim o Brasil de um novo passo rumo as inovagdes construtivas.
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