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RESUMO

Este trabalho investiga a trajetéria e o potencial da constru¢do modular, uma técnica que remonta as
antigas civilizacdes e que se desenvolveu significativamente ao longo do tempo. Recentemente, a
construcdo modular tem se destacado pela reutilizacdo de contéineres, proporcionando vantagens
como reducao de custos, menor impacto ambiental e agilidade na execu¢do. No Brasil, embora ainda
enfrente desafios como barreiras culturais, caréncias na infraestrutura logistica e falta de equipamentos
especializados, a construgdo modular pré-fabricada vem ganhando espaco. Entre os beneficios dessa
abordagem estdo a precisdo na execucdo, previsibilidade dos prazos, aumento da seguranca e
promogéao da sustentabilidade. O estudo sugere que a superacdo dos obstaculos atuais depende de
investimentos em capacitacdo de méo de obra, avancos tecnoldgicos, e melhorias na infraestrutura,
além da implementagéo de politicas publicas que favoregam essa modalidade construtiva. A pesquisa
conclui que, com essas ages, a constru¢do modular pode se consolidar como uma solucéo viavel e
eficiente no setor da construcao civil no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: constru¢do modular; sustentabilidade; reutilizag&o de contéiners.

1 INTRODUCAO

A industria da construcao civil tem
experimentado uma revolucéo significa-
tiva em busca de praticas mais efi-
cientes, econdmicas e sustentaveis. A
utilizacdo de containers e a construgéo
modular pré-fabricada emergem como

opcOes viaveis, trazendo consigo uma
série de vantagens e desafios
(GROSSMAN, 2013; MILANEZE et al.,
2012). Essas praticas inovadoras séo a
resposta a crescente demanda social por
construcbes mais sustentaveis e aces-
siveis, e vém ganhando cada vez mais
espaco no mercado (FERREIRA, 2005).
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Containers, originalmente utiliza-
dos para transporte maritimo, tém sido
adaptados para a construcao civil. A
reutilizacdo desses materiais descarta a
necessidade de uso de cimento, tijolo,
agua e areia na construgdo, diminuindo
significativamente a producdo de en-
tulhos (MILANEZE et al., 2012). Por
outro lado, a construcdo modular pré-
fabricada, que promove maior controle
do processo construtivo, apresenta-se
como uma alternativa de alta qualidade,
eficiéncia e economia (GROSSMAN,
2013).

A utilizacdo de containers na
construgdo civil, no entanto, exige
adaptacdes especificas, como revesti-
mento adequado, cortes para a ins-
talacdo de portas e janelas e sistemas
hidraulicos e elétricos (MILANEZE et al.,
2012). Ja a construgcdo modular pré-
fabricada propde um sistema construtivo
padronizado que busca otimizar custos e
recursos e reduzir o tempo de cons-
trucdo (CASTELO, 2008).

Ambos os métodos se destacam
por sua adaptabilidade e flexibilidade. A
construgdo modular e a utilizagdo de
containers permitem alteracdes rapidas
e econbmicas na morfologia das
habitacdes, além de facilitar o comércio
no mercado global, gracas a compatibi-
lidade das dimensfes dos elementos do
sistema com o0s containers maritimos
convencionais (CASTELO, 2008).

Outra vantagem é a possibilidade
de participacdo do proprietario no
processo de montagem, o que reduz os
custos de mao de obra e permite a
personalizacdo da habitacdo. Isso
também promove um maior engaja-
mento do proprietario, o que contribui
para a valorizacdo do imovel e a
sensacdao de pertencimento (FER-
REIRA, 2005).

Essas técnicas de construcéo
também sédo flexiveis o suficiente para
permitir modificacbes no projeto e a
adicdo ou remogcdo de mdbdulos
conforme as necessidades do usuario, 0

gue é especialmente util
sociedade em constante
(GREVEN; BALDAUF, 2007).

A construgdo modular e a reu-
tiizacdo de containers atendem a
crescente demanda por praticas de
construcdo mais sustentaveis. Essas
técnicas minimizam a producdo de
residuos, um problema ambiental signi-
ficativo, ao reutilizar containers e preé-
fabricar modulos, em vez de descartar
materiais (GROSSMAN, 2013; YEANG,
1999). Além disso, a adocdo dessas
técnicas pode ter um impacto signifi-
cativo na reducdo da pegada ecoldgica
da industria da construcao civil. Elas
contribuem para a conservacdo de
recursos naturais, jA que requerem
menos matéria-prima em comparacao
com as técnicas de construcdo
convencionais (MILANEZE et al., 2012).
Além dos beneficios ambientais, a
construcdo modular e a reutilizacdo de
containers também apresentam vanta-
gens econfmicas, pois permitem uma
construcdo mais rapida e eficiente, o que
pode reduzir os custos totais do projeto.
Os custos de manutencdo também
podem ser menores, Visto que 0s
materiais utilizados sdo duraveis e
resistentes (FERREIRA, 2005). No
entanto, a adocdo dessas técnicas de
construcdo ainda enfrenta obstaculos,
como resisténcia cultural e a neces-
sidade de regulamentacfes especificas
para garantir a seguranca e a qualidade
das constru¢cdes modulares e feitas com
containers (GROSSMAN, 2013). Para
superar esses desafios, é essencial
investir em pesquisa e desenvolvimento,
atualizar regulamentacgfes e promover a
educacdo de profissionais e proprie-
tarios de imoOveis sobre os beneficios
dessas praticas.

E fundamental também criar
incentivos para a adocdo dessas
técnicas, inclusive subsidios governa-
mentais, creditos fiscais e programas de
financiamento acessiveis. Ao tornar a
construgdo modular e a reutilizagdo de

em uma
mudanca
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containers mais acessiveis e atraentes,
€ possivel acelerar a adogdo dessas
praticas e maximizar seus beneficios
para a sociedade (MILANEZE et al.,
2012; FERREIRA, 2005).

Outra estratégia para maximizar o
potencial dessas técnicas € pela cola-
boragéo das  diferentes partes
interessadas, como fabricantes, fornece-
dores, arquitetos, engenheiros, proprie-
tarios de imoveis e 6rgaos reguladores.
A cooperagdo permite superar obsta-
culos e compartilhar conhecimentos,
facilitando a implementacdo e o apri-
moramento das técnicas.

Em suma, a construcdo modular e
a reutilizacdo de containers tém o
potencial de transformar a industria da
construcdo civil, tornando-a mais
sustentavel, eficiente e acessivel. Para
aproveitar ao maximo esse potencial, é
necessario investir em pesquisa e
desenvolvimento, atualizar regulamen-
tacoes, educar profissionais e proprie-
tarios de imoveis, criar incentivos e
promover a colaboragéo entre todas as
partes interessadas. Dessa forma, é
possivel garantir que essas praticas
inovadoras sejam amplamente adotadas
e que seus beneficios sejam maxi-
mizados para 0 bem da sociedade e do
meio ambiente.

Este trabalho tem como objetivo
principal descrever as vantagens e
desafios da construcdo modular pré-
fabricada e da reutilizagdo de containers
na construcao civil, com foco nas suas
contribuicbes para a sustentabilidade,
eficiéncia econdmica e adaptacdo as
demandas sociais atuais. Além disso,
busca-se analisar as adaptacdes neces-
sarias para a implementacdo desses
métodos construtivos no Brasil e
explorar as oportunidades e barreiras
para sua adocao em larga escala.

A metodologia deste estudo incluiu
uma revisdo bibliografica abrangente,
analisando fontes académicas e téc-
nicas relevantes sobre construcéo
modular e reutilizacdo de containers.

Realizaram-se comparacdes entre estu-
dos de caso nacionais e internacionais,
com o objetivo de identificar melhores
praticas e licbes aprendidas. Adicional-
mente, foram conduzidas entrevistas
com profissionais da area e analise
documental de regulamentacbes exis-
tentes para entender as necessidades
de adaptacdo normativa e as percep-
¢cbes de mercado sobre essas técnicas.

2 EVOLUGAO HISTORICA DA
CONSTRUGAO MODULAR

A construcdo modular, apesar de
sua origem ancestral, passa por
inimeras metamorfoses ao longo da
historia. Frequentemente, reduzida a
ideia simplista de um processo cons-
trutivo baseado em madulos, caixas ou
contéineres pré-fabricados, transpor-
tados e instalados no local de cons-
trucdo, a verdadeira esséncia da
construcdo modular é de fato muito mais
intrincada e versétil. Este conceito se
apresenta especialmente adequado a
arquitetura contemporanea, ao incorpo-
rar elementos de adaptabilidade e
inovacdo (BREGATTO, 2008; CRUZ,
2007).

Desde tempos remotos, a
arquitetura vem utilizando o modulo
como unidade padrdo, um padrdo que
pode ser rastreado desde as antigas
civilizacGes egipcias, gregas e romanas
até os estudos mais recentes do inicio do
século XX. Arquitetos de renome, como
Le Courbusier e Frenartu, aplicam um
enfoque cientifico a utilizacdo de dimen-
sbes padrdo na arquitetura e na
construcdo moderna. De acordo com
Cruz (2007) e Bregatto (2008), a
evolugdo da construgdo modular pode
ser estruturada em trés fases crono-
l6gicas, (i) desde os primérdios da
humanidade e das primeiras civilizacdes
humanas até o inicio do século XVIII; (ii)
do inicio do século XVIII até a primeira
metade do século XIX, periodo marcado
pela Revolugéo Industrial e (iii) desde a
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segunda metade do século XIX até os
dias atuais.

Ao considerar a trajetoria historica
da construcéo modular, torna-se eviden-
te que o conceito ultrapassa a ideia
superficial de mddulos pré-fabricados.
Como uma ferramenta arquitetnica, a
construgdo modular exibe uma versa-
tilidade impar, permitindo a adaptacéo a
diversos contextos e proporcionando
solucBes inovadoras para a construcao
moderna. Esta dinamicidade se deve a
continua adaptacéo e reinterpretacédo do
conceito de modularidade ao longo da
histéria, desde as civilizacbes antigas
até os pioneiros da arquitetura moderna
do século XX (BREGATTO, 2008;
CRUZ, 2007).
2.1 Periodo era da
antiguidade

Na antiguidade, a construgéo
modular € intrinseca as praticas civili-
zatorias. Por exemplo, no Egito Antigo,
existe uma clara relacdo modular entre
as piramides e os blocos de pedra
empregados em sua construcdo. Filho
(2007) e Bregatto (2008) postulam que o
modulo utilizado pelos egipcios esta
mais intimamente ligado as dimensdes
necessarias das pedras para a constru-
cdo da piramide do que a capacidade de
manobra dos trabalhadores.

A civilizacdo grega, por sua vez,
emprega a proporcao dos elementos
como forma de expressar a beleza e
harmonia em suas construcdes (FILHO,
2007). Nos templos gregos, a unidade
basica é o didmetro das colunas. A
multiplicacdo e divisdo desse diametro
geram todas as dimensbes dos ele-
mentos e espacos que definem essa
arquitetura (BREGATTO, 2008).

Na arquitetura grega, a altura das
colunas deve ser seis vezes o diametro
da base da coluna, e a altura do
entablamento, um terco da altura da
coluna. Sendo assim, a unica proporgao
invariavel reside na medida proporcional
entre o diametro e a altura da coluna.

inicial: A

Embora o diametro das colunas possa
variar entre diferentes edificios, a
proporcao entre o diametro e a altura da
coluna permanece constante (BRE-
GATTO, 2005).

Os romanos adotam uma série de
medidas antropométricas para a
producdo da maioria de seus elementos
construtivos (BALDAUF, 2004). A cidade
de Emona (hoje Liubliana, Eslovénia) é
projetada com base em um modulo de
60 passus, 0 que resulta em dimensdes
finais de 360x300 passus (BREGATTO,
2008).

Durante a segunda metade da
Idade Média, os japoneses incorporam
uma dimensdo base, conhecida como
‘ken”, em sua arquitetura residencial.
Esta dimensdo € padronizada para ser
aplicada a arquitetura habitacional
(BREGATTO, 2008). Essa medida evolui
para uma trama modular que governa
toda a estrutura, materiais e espacos da
arquitetura japonesa. Neste sistema, a
trama modular, chamada de tatame, é
essencialmente um madulo retangular
com proporgcles 1:2. As dimensdes do
tatame s&o baseadas em necessidades
humanas, o que demonstra uma consi-
deracdo profunda para com as neces-
sidades e o conforto humanos na
arquitetura (CHING, 1998 apud GRE-
VEN; BALDAUF, 2007).

As dimensGes do moAdulo do
tatame permite uma disposicdo comple-
tamente livre de espacos retangulares.
Isso implica que a organizacéo espacial
nao esta restrita a medidas rigidas, mas
pode ser adaptada de acordo com as
necessidades especificas de cada
situacao, conferindo grande flexibilidade
ao projeto espacial arquitetdnico
(CHING, 1998 apud GREVEN;
BALDAUF, 2007).

Os espacos podem ser organi-
zados de vérias formas, pois pode
abranger modelos lineares, agrupados
ou arbitrarios, e ressalta a adapta-
bilidade e a versatilidade da construgéo
modular (CHING, 1998 apud GREVEN;
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BALDAUF, 2007). Essas caracteristicas
centrais da construgcao modular facilitam
a criacdo de espacos especificamente
ajustados as necessidades de seus
USuarios.

A andlise de diferentes culturas e
periodos historicos revela a adapta-
bilidade e a diversidade da construcéo
modular ao longo do tempo e do espaco.
Cada civilizacdo, desde os egipcios até
0S japoneses, adota a construcao
modular de maneira que se adequa as
suas necessidades especificas, recur-
sos disponiveis e filosofias arquitetd-
nicas. Assim, é importante destacar que
a construcdo modular, tal como se
conhece hoje, é fruto de milhares de
anos de desenvolvimento e inovagao. Ao
estudar sua histéria, pode-se apreciar a
profundidade e a complexidade desse
conceito e como ele tem sido uma
ferramenta valiosa para arquitetos e
construtores ao redor do mundo (BRE-
GATTO, 2008; FILHO, 2007; GREVEN;
BALDAUF, 2007; BALDAUF, 2004;
CHING, 1998).

2.2 Periodo secundario: A era da
revolucdo industrial

Durante a Revolucéo Industrial,
ocorre uma evolucdo significativa nos
métodos de processamento de mate-
riais, possibilitando o uso mais eficiente
e sistemético de componentes como o
aco e o vidro (BREGATTO, 2005). Esta
época € marcada por avancos na
industrializacdo que facilitam a producéo
em massa de elementos construtivos
pré-fabricados, permitindo processos
mais rapidos, eficazes e padronizados.
Neste contexto, a construgdo modular
obtém aplicagdo notavel com o
desenvolvimento do Palacio de Cristal,
concebido por Joseph Paxton e
construido entre 1850 e 1851 para a
Exposicdo Universal de Londres
(ROSSO, 1976). Esta estrutura impres-
sionante, composta por elementos prée-
fabricados de aco e vidro, abrange uma
area de 71.500 m? e sua construcdo, em

virtude de seu design desmontavel, &
finalizada em um periodo surpreen-
dentemente curto de apenas nove
meses.

O Palacio de Cristal se destaca ao
combinar uma variedade de compo-
nentes articulados através de uma rede
modular, com a padronizagdo e a
industrializacdo  destes  elementos
desempenhando um papel determinante
nas restricdbes econémicas e temporais
da construcdo (ROSSO, 1976). A
dimensdo dos modulos é definida pelas
dimensbes das placas de vidro
produzidas na época, que sdo aproxi-
madamente de 240 cm?, resultando em
uma malha modular que organiza 0s
elementos em multiplos e submudltiplos
dessa unidade (GREVEN; BALDAUF,
2007).

Este marco arquitetbnico é pio-
neiro, pois antecipa conceitos que se
tornam predominantes cerca de um
século depois, como a industrializacédo
da construcdo, a substituicdo das
dimensBes métricas convencionais por
dimensées modulares e a producéo
padronizada de elementos construtivos
(BREGATTO, 2005). Assim, a Revolu-
cdo Industrial € um periodo crucial na
evolucdo da construcdo modular, sendo
o Paldcio de Cristal um exemplo
significativo dessa transformacéo. Este
edificio ilustra como a industrializacéo e
a padronizacdo sao incorporadas a
construgdo, antecipando as tendéncias
atuais na indastria da construcao
(GREVEN; BALDAUF, 2007; BRE-
GATTO, 2005; ROSSO0, 1976).

2.3 Periodo final:
porénea

A inauguracao do Palacio de Cristal
marca a emergéncia de uma era de
construcéo, em que estruturas similares
sdo construidas globalmente. A cons-
trugdo modular, implementada em resi-
déncias, hospitais e estacdes de trem,
experimenta queda ap0s este periodo de

expansdo, poréem € posteriormente

A era contem-
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focada majoritariamente no mercado de
casas pré-fabricadas (FILHO, 2007).

Nos Estados Unidos da Ameérica,
h& uma explosdo no mercado de casas
pré-fabricadas, predominantemente de
madeira e produzidas em massa em
fabricas (RAMOS, 2007; GAFFEY et al.,
2006). Estas casas séo vendidas em kits
que podem conter até 30.000 pecas,
comercializadas por catédlogos (GAFFEY
et al., 2006). Mesmo sendo conhecidas
por sua qualidade inferior e estética
controversa, essas moradias se tornam
uma solucéo habitacional significativa no
mercado americano, devido ao seu custo
competitivo (RAMOS, 2007).

No inicio do século XX, com o
avanco da industrializagcdo global, o
setor de construcdo tem que se adaptar
ao espirito de racionalismo e indus-
trializacdo.  Arquitetos como Le
Corbusier, Walter Gropius e Alfred
Farwell Bemis comecam a focar seus
estudos na pré-fabricacdo e na cons-
trucdo modular (RAMOS, 2007). Espe-
cificamente, Le Corbusier promove a
pré-fabricacdo de moradias em vez das
casas tradicionais, argumentando que
as casas pré-fabricadas sdo mais
flexiveis e adaptaveis as necessidades
humanas (CHEMILLER, 1980 apud
GREVEN; BALDAUF, 2007; RAMOS,
2007).

Le Corbusier projeta o sistema
‘Dom-Ino”, que consiste em moddulos
tridimensionais de concreto padroni-
zados para producdo industrial. Este
sistema permite a construcédo de casas
de até dois andares sem a necessidade
de paredes mestras, possibilitando uma
escolha livre de arquitetura interna
(CASTELO, 2008).

Um exemplo adicional € a escola
alema de design, artes plasticas e
arquitetura Bauhaus, fundada por Walter
Gropius e George Muche, que desen-
volve um sistema de habitacdo modular
chamado Haus am Horn (WEIMAR,
2009). Este sistema, criado para a
exposicdo da escola em 1923, visa

proporcionar o0 maximo de conforto e
distribuicdo de espaco pelo menor preco
possivel (RAMOS, 2007).

Em 1951, Jean Prouvé expande o
conceito de pré-fabricacédo ao desenvol-
ver varios projetos, incluindo a Tropical
House, uma cabana tropical desmonta-
vel feita de aluminio. Nesse mesmo
periodo, Alfred Bemis publica “The
Evolving House”, introduzindo a primeira
pesquisa sobre a utilizacdo da modu-
lacdo na construgéo civil, levando vérias
entidades norte-americanas e europeias
a desenvolverem normas para a
normalizacdo da construcdo (BRE-
GATTO, 2008).

Inspirado nas unidades de medida
de civilizacbes antigas, Le Corbusier
compde “Modulor’, uma obra que esta-
belece um sistema de proporcoes
fundamentado nas dimensdes do corpo
humano, na secéo aurea e na sequéncia
de Fibonacci (FILHO, 2007). Este sis-
tema proporcional antropomorfico procu-
ra harmonizar as caracteristicas huma-
nas com as dimensodes industrialmente

produzidas (GREVEN; BALDAUF,
2007).
Ernest Neufert, por sua vez,

conduz uma pesquisa sobre coorde-
nacdo dimensional que resulta em um
sistema octamétrico, cuja medida base
de 12,5 cm é utilizada na reconstrucéo
da Alemanha pés-Segunda Guerra
Mundial (GREVEN; BALDAUF, 2007).

Em 1956, a Agéncia Europeia para
a Produtividade (AEP) estabelece a
dimensdo padrdo de 10 cm para o0s
paises que utilizam o sistema métrico, e
4 polegadas (10,16 cm) para os paises
gue adotam o sistema pé-polegada. No
entanto, na Alemanha, o sistema octa-
métrico, proposto por Neufert, ainda
coexiste com o0 novo padrao (GREVEN;
BALDAUF, 2007).

Essas inovacbes e adaptacoes
exemplificam a continua evolugdo da
construgdo modular ao longo da historia,
demonstrando sua capacidade de se
adaptar a mudancas tecnoldgicas, ne-
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cessidades sociais e demandas econo-
micas. Atualmente, o legado desses
pioneiros continua a exercer influéncia e
a moldar a arquitetura e a construgéo
contemporanea.

3 ARQUITETURA DO FUTURO: O
papel dos contéineres na construcao
sustentavel

A construcdo civil € uma area em
constante transformacao, adotando ca-
da vez mais métodos inovadores que
melhoram a eficiéncia e sustentabi-
lidade. Uma tendéncia emergente é a
utilizagdo de contéineres como solugdo
para vedacdes verticais na construcéo
de edificagbes (ABNT NBR 15575-4,
2013). As vedaco0es verticais, de acordo
com a norma, sao elementos que limitam
verticalmente uma edificacdo e seus
ambientes, como paredes externas e
divisorias internas.

Para um desempenho eficaz, os
sistemas de vedacéo precisam atender a
critérios rigorosos, incluindo estabili-
dade, resisténcia mecéanica, conforto
térmico e acustico, resisténcia a agua,
controle da ventilagdo, protecdo contra
incéndios e durabilidade (ABNT, 2013).
Surpreendentemente, 0s contéineres se
encaixam nesses critérios, destacando-
se pelo tempo de execucao reduzido e
facilidade de montagem Os contéineres,
originalmente projetados para transporte
de cargas maritimas e ferroviarias, sdo
fabricados com chapas metalicas dura-
veis, como aco, aluminio ou fibra
(OCCHlI, 2016). Depois de aproximada-
mente uma década de uso, esses
contéineres sdo frequentemente reutili-
zados em diferentes areas, como a
construcdo civil, devido a regulamen-
tacoes de seguranca.

Essa reutilizacdo de contéineres
traz beneficios significativos para a
construgcédo civil. Inclui economia de
custos, minimizagdo de impactos am-
bientais e redugcdo do tempo de
execucao da obra. No entanto, antes de

serem reutilizados, € essencial que o0s
contéineres passem por um processo de
descontaminacdo quimica (OCCHI,
2016). Existem varios tipos de
contéineres disponiveis, mas na cons-
trugcdo civil, os modelos Dry de 20 e 40
pés sdo 0s mais comumente utilizados
(OCCHI, 2016). Embora as dimensbes
desses contéineres possam variar, Sao
universalmente reconhecidos por sua
robustez e capacidade de carga
substancial.

A utilizacdo de contéineres na
construcdo civil proporciona inumeros
beneficios, como reutilizacdo de mate-
riais ndo biodegradaveis, robustez da
estrutura do contéiner, economia de
tempo e custos, e possibilidade de
desmontar e remontar as estruturas em
outros locais (OCCHI, 2016). Outro
aspecto relevante € que os contéineres
séo reciclaveis, contribuindo ainda mais
para a sustentabilidade do processo.

Apesar dos beneficios, existem
desafios inerentes ao uso de contéineres
na construgdo civil. Entre eles, o
conhecimento e a adesdo as normas
regulatérias e a necessidade de mao de
obra especializada. Além disso, certas
limitagGes do terreno podem dificultar a
movimentacdo do guindaste necessario
para transportar os contéineres. Ainda
assim, a constru¢cao com contéiner pode
oferecer economias significativas quan-
do comparada a construcao tradicional.
Essa economia pode variar de 20-40%,
levando em consideracdo as economias
em custos de transporte, tratamento
térmico e acabamentos. Além disso, a
pratica promove a sustentabilidade, evita
a producdo excessiva de residuos de
construcéo e reduz o uso excessivo de
agua (XAVIER, 2015).

Embora os custos iniciais para a
implementagcdo de uma obra com con-
téineres possam ser comparaveis aos de
uma construcao convencional, a econo-
mia de tempo proporcionada pela
arquitetura modular €é consideravel
(XAVIER, 2015). Com a estrutura basica
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ja disponivel, a obra pode ser executada
em um periodo de tempo substan-
cialmente reduzido, o que representa um
retorno mais rapido do investimento. A
construcdo com contéineres é inegavel-
mente um método sustentavel e eficiente
que traz beneficios ambientais signifi-
cativos. Ha& uma reducdo notavel na
producdo de residuos de construcdo e
outros materiais, resultando em um
canteiro de obras mais limpo. Além
disso, a obra geralmente € concluida em
um prazo entre 60-90 dias, repre-
sentando uma economia notavel de
recursos naturais, pois o uso de areia,
tijolo, cimento, &gua e ferro é
substancialmente reduzido.

Reutilizacdo de materiais € um dos
principais pilares da sustentabilidade, e
a construgao com contéineres incorpora
esse conceito de maneira significativa.
Ademais, essa pratica oferece uma
flexibilidade incomparavel, pois as
estruturas podem ser desmontadas e
remontadas em outro local, caso
necessario. Por fim, a natureza modular
e geométrica dos contéineres permite
uma variedade de configuracdes de
layout, facilitando o processo de cons-
trucdo e montagem. Portanto, apesar de
alguns desafios, a construcdo com
contéineres representa uma alternativa
inovadora e sustentavel para a habitacéo
moderna, alinhada com os principios de
economia circular e eficiéncia na
utilizag&o dos recursos.

4 A EFICIENCIA DA CONSTRUCAO
MODULAR: Avanc¢o tecnolégico e
sustentabilidade na construgéo civil
brasileira

A inovagao no setor da construcao
civii vem ganhando relevancia cres-
cente, especialmente no que se refere a
construgdo modular pré-fabricada. Essa
abordagem, embora ndo seja inédita,
tem conquistado espaco notavel no
cenario brasileiro, impulsionada pelos
beneficios que proporciona, como a

precisao e a previsibilidade nos proces-
sos de fabricagédo (JORGE, 2020).

A construcdo modular representa
uma evolucao significativa na forma de
projetar e edificar. Contudo, como qual-
qguer avanco inovador, depara-se com
resisténcias, majoritariamente de nature-
za cultural. Empresas que almejam
incrementar a eficiéncia e a racionali-
dade nas tomadas de decisdao vém
comecando a reconhecer as vantagens
desse sistema construtivo (JORGE,
2020).

Segundo Jorge (2020), ha dez
principais razGes para a implantacédo da
construcdo pré-fabricada no Brasil.
Dentre elas, destaca-se a alta qualidade
do produto final, a diminui¢éo de ciclos e
prazos na realizacdo da obra, a maior
liquidez nas vendas e a reducéo do custo
financeiro devido a otimizagcédo do orca-
mento da obra. Ademais, a construcéo
modular proporciona uma melhor previ-
sdo de custos e prazos, diminui a
necessidade de méao de obra espe-
cializada no canteiro de obras e gera
empregos de melhor qualidade. Além
disso, a constru¢cdo modular é susten-
tavel, atributo cada vez mais valorizado
na sociedade atual. Este sistema
construtivo permite uma reducao quase
total de desperdicios de material,
contribuindo para a preservacao do meio
ambiente. O processo de producédo é
mais sustentavel, com menos perdas e
menos geracao de poluicao

A eficiéncia da constru¢cdo modular
deriva da padronizagcdo dos projetos,
gue permite o controle do processo e a
negociacdo antecipada de materiais ad-
guiridos em grande quantidade. Isso
torna as constru¢cdes modulares compe-
titivas em termos de custo em relacéo as
construgdes tradicionais. Além disso, 0s
modulos sdo projetados para serem
resistentes, suportando os movimentos
de guindastes e transferéncias.

A ascenséo desta construcao pré-
fabricada é ainda mais facilitada pelas
novas tecnologias. O Building Informa-
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tion Modeling (BIM), a inteligéncia
artificial e a impresséao 3D estao entre as
tecnologias que estdo impulsionando
essa tendéncia. Especificamente, o BIM
oferece beneficios significativos, como a
interoperabilidade, a oportunidade de
testar solugcdes previamente e a orga-
nizagao de informagoes.

A seguranca do trabalho é outra
area que é otimizada na construcdo
modular. Métodos como o estudo de
perigos e operabilidade podem ser
empregados com maior engajamento, e
a exposicao a condi¢cdes adversas de
trabalho € significativamente reduzida.
No entanto, no Brasil, apesar de todos
esses beneficios, a construcdo modular
pré-fabricada enfrenta véarios desafios.
Um dos principais € a resisténcia cultural
e 0 preconceito contra a construgao pré-
fabricada. Outras barreiras incluem o
papel social da construcédo em absorver
mao de obra ndo qualificada, o regime
de tributacdo que privilegia 0 consumo
convencional, criando assim obstaculos
para a construgdo industrializada, e

ainda a logistica e infraestrutura
deficientes em muitas regides (JORGE,
2020).

A cadeia de fornecimento também
apresenta desafios significativos, como
o baixo nivel de cooperacéo, a escassez
de equipamentos e a dependéncia da
importacao de materiais. A formagéo e a
qualificacdo profissional, que se mos-
tram deficientes em todos os niveis da
construcédo civil, surgem como mais um
obstaculo relevante para a expanséao da
construgdo modular no pais.

Adicionalmente, o custo mais
elevado de alguns materiais industria-
lizados, decorrente de uma politica
tributaria defasada em relagédo a tecno-
logia, constitui outra barreira para a
adocao desse sistema construtivo. Essa
situacdo se agrava quando levamos em
consideracdao o fluxo de desembolso
mais breve, que leva a demanda por
alternativas de financiamento distintas
das atualmente disponiveis (JORGE,

2020). A necessidade de integracdo em
BIM entre a coordenacdo modular e a
normalizacéo, ainda incipientes em todo
o Brasil, também se apresenta como
uma barreira significativa para a adocéo
da construgcdo modular pré-fabricada em
maior escala. Esse fator ressalta a
necessidade de investimentos em
formacéao e tecnologia para possibilitar a
plena adogéo deste sistema construtivo.
Em suma, a construgdo modular pré-
fabricada se apresenta como uma
alternativa inovadora e promissora para
o setor da construcédo civil no Brasil.
Apesar das barreiras existentes, o0s
beneficios, que englobam a previsibi-
lidade de custos, a eficiéncia no
processo construtivo, a sustentabilidade
e a seguranca no trabalho, sdo aspectos
que, indubitavelmente, contribuem para
0 seu potencial de adocdo. Assim, é
crucial que se busque superar oS
desafios, investindo em formacao, tec-
nologia e politicas publicas que
favorecam essa tendéncia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que diante do exposto
no presente estudo é evidente que a
construcdo modular e a reutilizagdo de
contéineres se tornaram importantes na
construcéo civil atual. Eles representam
uma inovagdo pratica, econdmica e
sustentavel que alia eficiéncia e
resiliéncia. Com origens na antiguidade,
a evolucdo desse modelo ao longo do
tempo demonstra a capacidade da
humanidade de adaptar e aprimorar as
técnicas de construcdo para atender as
necessidades e desafios contempora-
neos (CRUZ, 2007). Entretanto, a
adocao em larga escala desse modelo
de construcéo ainda enfrenta obstaculos
significativos, especialmente no Brasil.
Desafios culturais, logisticos e regula-
térios estdo entre os principais entraves
a serem superados para tornar a
construgdo modular mais acessivel e
popularizada. Portanto, é fundamental
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investir em formacdo e educacéo
profissional, além de melhorar a infra-
estrutura logistica e incentivar politicas
publicas favoraveis (JORGE, 2020).

A utilizacdo de contéineres na
construgédo civil brasileira, especifica-
mente, apresenta uma oportunidade
significativa para a modernizagdo e
sustentabilidade do setor. Este modelo
de construgdo oferece diversos bene-
ficios, como economia de recursos,
reducdo no tempo de construgcdo e
melhoria na seguranca do trabalho. Com
investimento adequado e estratégias
eficazes, a construcdo modular tem o
potencial de transformar a industria da
construcdo civii no Brasil (JORGE,
2020).

A construcdo modular e o uso de
contéineres sdo exemplos claros de
como a inovacao e a adaptacdo podem
Impactar positivamente a arquitetura e a
construcdo civil. A evolugdo continua
dessa abordagem desde a antiguidade
até os dias atuais ressalta o potencial
significativo para crescimento e desen-
volvimento futuros. A medida que a
sociedade continua a enfrentar desafios
complexos, como a crise climatica, a
construcdo modular surge como uma
solucdo viavel e sustentavel (BRE-
GATTO, 2008).

Por fim, é vital reconhecer o papel
fundamental dos arquitetos, pesquisa-
dores e profissionais da indastria que
contribuiram para o avanco da constru-
cdo modular ao longo da historia. Seu
trabalho inovador e visdo de futuro
ajudaram a pavimentar o caminho para
onde estamos hoje. Para garantir um
futuro sustentavel, a industria da
construgéo civil deve continuar apren-
dendo com esses legados e inovando
nesta area (WEIMAR, 2009).
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