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RESUMO

MARTINS, Henrique Almeida (2022). PROJETO DE CASAS POPULARES POR
MEIO DA ARQUITETURA MODULAR E ECONOMIA CIRCULAR: UM ESTUDO
SOBRE A AGENCIA DE HABITACAO POPULAR DO MATO GROSSO DO SUL.
2022. 79 péginas. Dissertacdo - Programa de Pos Graduagdo em Recursos Naturais.
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.

O conceito de Economia Circular (EC) vem ganhando espaco ao redor do mundo em
diversas areas. Na arquitetura a EC ¢ tratada em grande parte na literatura por meio da
Arquitetura Modular (AM). Esse tipo de arquitetura une outras disciplinas como as
engenharias, sendo a engenharia de produgdo com maior destaque, sociologia,
antropologia, ciéncias ambientais, entre outras disciplinas. A EC propde o uso eficiente
de recursos naturais, sendo que em alguns casos, estes sdo eliminados da cadeia
produtiva. Em outros casos ocorre a valorizagdo e a reinser¢ao dos residuos na cadeia
produtiva original, seja em outros produtos ou processos. Na AM esses conceitos
podem ser bastante explorados. Nesta dissertacdo sdo tratados estes assuntos com
destaque na analise de projetos de habitacdo de casas populares em licitagdes entre os
anos de 2017 e 2022 no Estado de Mato Grosso do Sul através de dados fornecidos pela
AGEHAB que sdo validados através de um Programa de Necessidades formado por um
conjunto de diretrizes para AM por meio de EC. Sobretudo a analise dos projetos tem
como objetivo entender como as politicas publicas atendem a demanda de unidades
habitacionais € como esses projetos possa ou nao se enquadrar através da AM e EC.
Esta dissertagdo abre discussdes sobre os editais de licitacdes de projeto, o uso de
tecnologias construtivas alternativas, custos de constru¢do e possiveis impactos
ambientais. Sobretudo a conclusdo ¢ de que através do programa de necessidades que ¢
criado apoiado em leis e normas técnicas e federais, € possivel criar projetos de AM
para casas populares (habitagdes de interesse social) que podem atender grandes
demandas em diversos locais do Brasil, ndo se limitando a uma unica regido do pais.
Espera-se que este trabalho possa contribuir para a academia com a literatura, para a
industria e o mercado da construgdo civil como um todo e para politicas publicas de
interesse social.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Arquitetura Sustentavel, Constru¢do Verde; Meio
Ambiente; Impactos Ambientais.
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ABSTRACT

The concept of Circular Economy (CE) has been gaining ground around the world in
several areas. In architecture, EC is largely treated in the literature through Modular
Architecture (MA). This type of architecture unites other disciplines such as
engineering, most notably production engineering, sociology, anthropology,
environmental sciences, among other disciplines. CE proposes the efficient use of
natural resources, and in some cases, these are eliminated from the production chain. In
other cases, waste is valued and reinserted into the original production chain, whether in
other products or processes. In MA these concepts can be greatly explored. In this
dissertation, these issues are treated with emphasis on the analysis of housing projects
for popular houses in bids between the years 2017 and 2022 in the State of Mato Grosso
do Sul through data provided by AGEHAB that are validated through a Needs Program
formed by a set of guidelines for MA through CE. Above all, the analysis of the projects
aims to understand how public policies meet the demand for housing units and how
these projects may or may not fit through MA and CE. This dissertation opens
discussions about project bidding notices, the use of alternative construction
technologies, construction costs and possible environmental impacts. Above all, the
conclusion is that through the program of needs that is created supported by laws and
technical and federal standards, it is possible to create MA projects for popular houses
(social housing) that can meet great demands in different parts of Brazil, not limited to a
single region of the country. It is expected that this work can contribute to the academy
with literature, to the industry and the civil construction market as a whole and to public
policies of social interest.

Keywords: Sustainability; Sustainable architecture; Green Construction; Environment;

Environmental impacts.



INTRODUCAO GERAL

Para iniciar a apresenta¢do do tema ¢ necessario fazer uma introducao
geral desta dissertagcdo. Portanto para melhor leitura e compreensao, esta dissertacdo foi
dividida em capitulos denominados respectivamente: PRIMEIRO CAPITULO:
CONTEXTO E PERSPECTIVAS; SEGUNDO CAPITULO: ANALISE
BIBLIOMETRICA; TERCEIRO CAPITULO: PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS; CONSIDERACOES FINAIS.

Tendo isso em vista, o capitulo denominado PRIMEIRO CAPITULO:
CONTEXTO E PERSPECTIVAS, traz um panorama geral e o contexto atual a respeito
do crescimento populacional e sua relagdo com a arquitetura e constru¢do. Neste
capitulo também s3o abordados temas como sustentabilidade na constru¢do, modelos
econdmicos utilizados e algumas alternativas para manutengdo dos recursos naturais.
Com isso este capitulo finaliza com os panoramas e perspectivas futuras sobre o
crescimento populacional, os modelos econdmicos mais utilizados e suas conseqiiéncias
sobre desenvolvimento sustentavel.

Com isso, inicia-se o SEGUNDO CAPITULO: ANALISE
BIBLIOMETRICA, que trata de um capitulo exclusivo para as analises bibliométricas
acerca do tema central desta dissertacdo: Arquitetura Modular e Economia Circular.
Este capitulo inicia-se com a explicagdo de como foi criado o portfélio bibliografico,
que serviu de base para toda a fundamentagcdo teoérica desta dissertagdo. Apds a
apresentacdo do fluxograma de sintese do portfolio, este capitulo traz as andlises
bibliométricas do mesmo com o uso do software EndNote. Com isso, as andlises

demonstram graficos com dados extraidos dos artigos e seus respectivos resultados, o



que abre reflexdes sobre a importancia do tema e a importancia sobre bibliometria em
pesquisas cientificas.

Logo ap6s segue para o0 TERCEIRO CAPITULO: PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS, onde neste capitulo sdo apresentados os procedimentos
metodologicos que foram utilizados para chegar a conclusdo do trabalho. Portanto neste
capitulo sdo reunidos os contetdos teodricos extraidos dos artigos analisados dentro
portfolio, o que gerou 0 ANEXO A, encontrado ao final desta disserta¢do, que serviu de
Programa de Necessidades. Documento que funcionou como balizador e avaliador, para
a validacdo na analise de projetos de casas populares encontrados nas licitagdes da
AGEHAB MS.

Tendo isso em vista, ao final apresenta-se o capitulo CONSIDERACOES
FINAIS que traz consideracdes pertinentes a respeito das analises feitas nos projetos de
licitagcGes e suas respectivas conclusdes. Este capitulo traz andlises, premissas e as
conclusdes da validagdo do ANEXO A com as licitagdes executadas. Por fim, este
capitulo traz algumas sugestdes e abre questionamentos para como as licitacdes sdo

feitas e o que precisam mudar para que se enquadrem no ambito da EC e da AM.



OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desta dissertacdo ¢ analisar se os projetos de casa
populares podem ser feitos por meio da AM no ambito da EC. Para isso, ¢ necessario
criar um documento com as principais orientagdes para projetos de casas populares
utilizando o conceito de AM por meio da EC.

Os objetivos especificos sdo:

a) Utilizar o ANEXO A como parametro para analise de projetos de
AM;

a) Descrever e identificar os principais beneficios da EC;

b) Formatar um Programa de Necessidades que sirva de orientagdes

para identificar projetos de casas populares por meio da AM e EC;

C) Identificar por meio da literatura aspectos gerais, histdricos e
perspectivas sobre as tematicas EC e AM;

d) Fazer uma andlise bibliométrica da literatura sobre os temas AM e
EC;

f) Identificar a existéncias Normas e Leis sobre Arquitetura Modular

se houver.



1. PRIMEIRO CAPIiTULO: CONTEXTO E PERSPECTIVAS

Resumo: Neste capitulo ¢ abordado o contexto histérico das tematicas EC, AM,
crescimento populacional, desenvolvimento sustentavel e as perspectivas atuais e
futuras desses temas, contextos mundiais sobre a implementag¢do da EC na arquitetura e
na construgao civil.

Palavras-chave: Arquitetura, Sustentabilidade, Desenvolvimento Sustentavel.
Abstract: In this chapter, the historical context of CE, AM, population growth,
sustainable development and the current and future perspectives of these themes, world
contexts on the implementation of CE in architecture and civil construction are

discussed.

Keywords: Architecture, Sustainability, Sustainable Development.

1.1. INTRODUCAO

Para iniciar a introducdo dos temas € necessario situar o contexto sobre
crescimento populacional e sua projecdo, as perspectivas, beneficios e conseqiiéncias
sobre os modelos econdmicos, tecnologias e sistemas construtivos utilizados e as
solucdes e alternativas encontradas no ramo da arquitetura e construgdo civil. Portanto
para isso € necessario saber que as edificacdes construidas pelo homem sejam elas em
qualquer tipologia, sdo consideradas como os lugares onde as pessoas passam a maior
parte do tempo de suas vidas. Com isso, tendo seus fins em moradia, trabalho ou lazer,
cada vez mais sdo construidas edificacdes com design e sistemas construtivos diversos e
inovadores para atender essas demandas de maneira sustentdvel. Tendo isso em vista,
tem-se que a perspectiva sobre a estimativa de crescimento total da populacdo mundial ¢
de pelo menos 9,8 bilhdes de pessoas até 2050, (UNITED NATIONS, 2018). Portanto
através desses dados de crescimento espera-se que aumente também a expectativa de

crescimento da construgdo civil, o que gera preocupacgdes e questionamentos diversos.



Com isso, dentre eles estdo alguns temas como: modelos econdmicos, manutencao de
recursos naturais, habitacdo de interesse social, arquitetura e novas tecnologias.

Perante todo esse cenario surge também a necessidade de compreender
como serao comportados e projetados os novos espagos fisicos em novos locais ainda
ndo edificados e como serd repensada a reutilizagdo de espagos existentes. E importante
compreender que mediante esse crescimento populacional e fisico,a construcao civil
continuard em expansdo e precisard ser repensada em sua forma de producdo dos
materiais que se fazem necessarios para a concepgao de edificagdes. Em virtude disso
sera necessario repensar 0 modo de extragdo, consumo e descarte de recursos naturais
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017), pois para a produgdo e manufatura de
produtos e materiais de construcdo, existe uma quantidade significativa de extracao de
recursos naturais (KIBERT, 2003).

Esse cenario de consumo, extragdo de recursos naturais levanta
questionamentos a respeito de como essas edificagdes deveriam ser construidas, uma
vez que durante muito tempo se usou, e ainda se utilizam de técnicas e tecnologias de
constru¢do convencionais € mais antigas. Tais técnicas e tecnologias como a utiliza¢ao
de alvenaria convencional, necessitam de materiais de constru¢do, como tijolo, cimento
e brita para a producdo e constru¢do da edificagdo, que provém da manufatura de
matéria-prima extraida diretamente de recursos naturais. Neste mesmo ciclo também
ocorre o descarte desses produtos ndo utilizados, ou mal utilizados, novamente no meio
ambiente. Esse conceito de extrair recursos naturais para a manufatura de produtos,
utilizé-los como produto manufaturado e apds o uso ocorrer o descarte diretamente no
meio ambiente ¢ conhecido como Economia Linear (RASHID, 2015). Portanto a
Economia Linear, como o proprio nome ja diz, tem um ciclo linear e limitado, onde tem

como base o conceito de “extrair, transformar, utilizar e descartar”. Esse conceito de



Economia esta cada vez mais se tornando ultrapassado por terem seus efeitos e
conseqiiéncias uma maior extragdo e esgotamento dos recursos naturais que sao cruciais
para a sobrevivéncia humana. Além disso, em sua fase final, o descarte, o ciclo de
Economia Linear tem como seu principal ponto negativo uma maior agressao ao meio
ambiente ao realizar o descarte diretamente no meio ambiente apds o uso. O que ajuda
na destruicdo do meio ambiente, uma vez que produtos transformados, como o vidro,
utilizado em janelas na construgdo civil, por exemplo, demora cerca de 1.000.000 (um
milhdo) de anos para se decompor diretamente na natureza. Estes fatores contribuem
para que o ciclo de renovagdo dos recursos naturais seja prejudicado, sobrecarregado e
demore além do esperado e necessario para sua absor¢do, resultando num ciclo
econdmico invidvel e ndo renovavel danificando a cadeia produtiva e o
desenvolvimento econdmico como seus principais efeitos negativos (LAVOLA, 2017).

Através dessa perspectiva e através das tendéncias de crescimento do
mercado da construcdo civil surge uma preocupagdo de ameaga a estabilidade das
economias e a integridade dos ecossistemas, e principalmente a manutencdo e
conservagdo dos recursos naturais que neles existem.

Tendo isso em vista, surgiu a necessidade de repensar o modelo Linear
de Economia, para que houvesse uma renovac¢ao mais rapida dos recursos naturais € um
reaproveitamento dos produtos em sua fase de descarte reinserindo-os na cadeia
produtiva e de consumo. Muitas vezes reciclando certos produtos, reutilizando-os de
outras formas, ou repensando o produto para um novo uso. Com isso foi de deixando o
conceito de Economia Linear para trds, dando espago para a chamada Economia
Circular (EC). Esse conceito de Economia vem na contramao desse sistema e linear, se
caracterizando como uma alternativa sustentavel, mais inteligente, com menor agressao

dos recursos naturais ¢ do meio ambiente (BRAUNGART et al., 2003).



A adog¢do do conceito de Economia Circular representa uma mudanga
sistétmica no processo de extragdo, consumo e descarte. Mudanca que constroi
resiliéncia em longo-prazo, gerando oportunidades econdmicas, de novos negocios, €
proporcionando beneficios ambientais e sociais. O conceito de Economia Circular
surgiu em 1989, pensado pelos economistas e ambientalistas britanicos David W.
Pearce e R. Kerry Turner, com a publicag@o do livro “Economics of Natural Resources
and the Environment”, publicado em 1990. O conceito ganhou for¢a em 2012, pela
publica¢do do primeiro relatdrio “Towards the circular economy”, por Ellen MacArthur
Foundation.

A EC se caracteriza como uma solugdo em comparacdo ao modelo Linear
de producdo e consumo tradicional que gera externalidades negativas de impactos
relevantes a0 meio ambiente. A ldgica da EC estd em conciliar a conservacido e
manuten¢do do meio ambiente com o crescimento e desenvolvimento das sociedades e
das economias. A EC propde o uso eficiente de recursos naturais, sendo que em alguns
casos, estes sdo eliminados da cadeia produtiva. Em outros casos ocorre a valorizagdo e
a reinser¢do dos residuos na cadeia produtiva original, seja em outros produtos ou
processos (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2015).

Sendo assim, de acordo com a literatura, a EC tem suas origens
principalmente na ecologia industrial, e na economia ecologica e ambiental, provinda de
paises desenvolvidos. Dentre os paises desenvolvidos, destacam-se como principais,
EUA, Japao e Unido Européia, onde a EC ¢ utilizada como uma ferramenta de projetos
politico-ambientais e na gestdo de residuos. Esses paises utilizam-se do conceito de
Economia Circular para promover e separar a pressdo ambiental do crescimento

econOmico de maneira sustentavel.



Enquanto isso, no restante do mundo, sobretudo em paises em
desenvolvimento, a implementa¢do de EC ainda se apresenta nos estagios iniciais € em
alguns setores, principalmente com foco na reciclagem. Como ¢ o caso do Brasil, que ja
se alcancam importantes resultados, com o uso de EC, por exemplo, através da Politica
Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), Lei n° 12.305/10, que organiza a forma como o
pais lida com o lixo, exigindo dos setores transparéncia no gerenciamento de seus
residuos. Assim, todos os envolvidos no ciclo produtivo se tornam responsaveis pela
diminuicdo dos residuos sélidos e pela adogdo de praticas mais sustentaveis. Dados da
CNI de 2019 revelam que, no Brasil, 76% das empresas ja desenvolvem alguma
iniciativa de economia circular.Praticas como reuso de dgua, reciclagem de materiais e
logistica reversa sdo as principais implementagdes no pais. Segundo o Presidente da
CNI, Robson Braga de Andrade, em marco de 2019,“Esse € o inicio para a inser¢ao do
Brasil na economia de baixo carbono. Para isso, ¢ imprescindivel a a¢do articulada entre
iniciativa privada, governo, academia e sociedade no sentido de criar novas formas de
produzir e consumir”. Considerando a importdncia da implementacdo da economia
circular na induastria, a CNI desenvolveu uma séric de agdes voltadas ao auxilio e
construcao deste modelo.

Ja em outros setores, empresas como a Amcham Brasil e a ICC Brasil,
langaram em agosto de 2022 o “Brasil Pelo Meio Ambiente 2022 (BPMA 2022)”, uma
iniciativa que busca mobilizar o setor empresarial engajado pela agenda de
sustentabilidade, reunindo as melhores praticas corporativas de preservacdo ambiental
no Pais. Portanto, partindo da centralidade do meio ambiente para o desenvolvimento
sustentavel brasileiro e para o sucesso dos negdcios das empresas, o BPMA 2022

convida as empresas a apresentarem seus projetos ambientais, em areas como reduc¢ao



de emissdes de gases de efeito estufa, eficiéncia energética, manejo e gestdo de
residuos, preservagdo da biodiversidade, entre outras.

Tendo isso em vista o setor da construgdo civil vem ganhando um olhar
mais atento no ambito da sustentabilidade e da exploragdo e preservagdo dos recursos
naturais, principalmente para a gestdo de residuos. O desenvolvimento de novas
tecnologias, alternativas de constru¢ao mais rapidas, mais baratas e com mais qualidade,
vem impondo muitas mudangas no cendrio da industria da construcdo civil,
principalmente no que diz respeito a eficiéncia produtiva.

A industria da construcdo civil é responsdvel por mais de 30% do
consumo dos recursos globais, incluindo 12% de toda dgua doce do planeta (CBIC,
2020). Ela gera quase 40% do volume total de residuos solidos enquanto a producao de
materiais de construcdo usa cerca de 10 % do fornecimento de energia global, Além de
ser a maior contribuinte na emissdo de gases de efeito estufa, consumindo
aproximadamente 30% da energia global. O que tem preocupado os pesquisadores das
mudangas climaticas, ¢ o aumento dos residuos que, por sua vez, aumentam a escassez
de recursos. Este fato tem levado o setor da construcdo civil a aumentar o cuidado com
os impactos ambientais e a buscar o uso de praticas sustentaveis de construgdo
(GROSSMAN, 2013).

A arquitetura e construcdo civil t€ém um importante papel no processo de
crescimento e desenvolvimento econdmico do pais, portanto, devido aos beneficios de
desenvolvimento sustentavel, se fazem necessarias a introdu¢do de EC nos processos de
arquitetura e construgdo, planejamento, projeto e execu¢do. Porém quando o assunto ¢
sistema construtivo, o sistema convencional de constru¢do, ainda ¢ largamente utilizado
no Brasil. Sistema esse que ¢ marcado por processos de alto custo, baixos niveis de

planejamento, baixa qualificagdo do trabalhador, altos indices de desperdicio, incidéncia



de manifestagdes patologicas e baixo desempenho ambiental. Se compararmos o
método construtivo de hoje, ao que foi usado no império romano, percebemos muitas
semelhangas como, por exemplo, o uso do tijolo sobre tijolo (VENTURA, 2006).

Portanto tem se tornado presente tanto na literatura quanto praticado no
setor da construcdo civil, novas alternativas e solugdes construtivas se comparadas aos
sistemas construtivos convencionais, como alvenaria convencional. Dentre elas, surge
em 1980 o conceito de Arquitetura Modular (AM), que foi criado inicialmente na
Europa, e amplamente difundido e muito utilizado nos Estados Unidos, Suécia, Japao e
Australia. Pesquisas relacionadas a criagdo de novos sistemas construtivos surgiram no
Brasil a partir de 1980 (BERGAN, 2020).

A arquitetura e constru¢do modular € o processo de construgdo através de
moddulos individuais fabricados em linhas de montagem padronizadas e apenas
montados no local da edificagdo. Seu processo de construgdo ¢ feito em campo fabril,
através de maquindrios que proporcionam precisdo a constru¢do dos componentes. A
arquitetura e constru¢do modular € uma metodologia otimizada de construcdo civil que
comporta varias técnicas, permitindo processos simultdneos durante suas etapas de
constru¢do. Dentre os materiais utilizados estdo presentes matérias primas como vidro,
concreto, plastico, metais, entre outras. Com isso, a AM vem aumentando a eficiéncia,
rapidez, flexibilidade e sustentabilidade das edificacdes. A AM une outras disciplinas
como a engenharia civil com a de produgdo, a engenharia ambiental com a antropologia
e sociologia, e também questionamentos sobre filosofia, tornando um olhar
multidisciplinar para a arquitetura (CHEN, S., et al. 2020).

Essa tendéncia mundial ¢ relativamente recente, e o seu objetivo € agir

considerando questdes sustentaveis, isto ¢, a minimizagdo de desperdicios, sua melhoria
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continua, melhor qualidade, a flexibilizagdio de produtos e a harmonia entre o
desenvolvimento humano e o meio ambiente (DELFANI, M. et al., 2016).

E importante ressaltar que, a arquitetura modular como o préprio nome
sugere, ¢ produzida fora do canteiro de obras, muitas vezes em industria, de forma
extremamente organizada, com diversos controles de qualidade em todas as etapas,
através de um processo de produ¢do de componentes de modulos individuais fabricados
em linhas de montagem padronizadas, para que sejam facilmente transportados e apenas
montados no local da edificagdo. Todo o processo ¢ feito em fabricas modernas,
equipadas com maquinarios e softwares que proporcionam precisdo a construgido e
minimizam erros ou futuras patologias que nas obras de sistemas convencionais existem
(GUERRERO, R. 2016).

A AM alia velocidade de execucdo, precisdo milimétrica e reducdo de
desperdicios. Trata-se de um método de construir viavel do ponto de vista técnico e
econdmico e pode ser aplicado em edificacdes de diferentes portes e tipologias. No
Brasil, a AM tem a norma técnica, NBR 15.873; 2010 — que segue como um norteador
para a coordenagdo modular para edificacdes, e que pode ser considerado como um dos
pilares para a industrializacdo da arquitetura. Com isso, atualmente se tem empresas
brasileiras que fabricam componentes e até edificagdes completas por meio da AM
(ACAYABA, 2007).

Este tema continua despertando interesse no mercado da construgao civil,
e as ferramentas digitais disponiveis, aliadas a oferta de materiais e sistemas
industrializados, sdo recursos que proporcionam aos arquitetos, a capacidade de
explorar a AM. O desenvolvimento na academia em pesquisas e estudos sobre diretrizes
de projetos de edificagdes produzidas por meio da AM vém ganhando cada vez mais

espago e aumentando a interagdo entre arquiteto e ambiente produtivo. Com isso, tém-se
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avaliado em que aspectos esta interacdo impacta no projeto arquitetonico e quais seus
resultados sob as redu¢des de impactos ambientais (HALLINGER, P
CHATPINYAKOOP, C., 2019)

Através da histdria, tem-se que na Alemanha pos-guerra, Walter Gropius
na tentativa de atender altas demandas geradas pelos danos ocasionados pelos conflitos,
industrializou a repeti¢do na arquitetura, entretanto algumas dificuldades de conciliar
forma e qualidade com agilidade encontrada naquela época. De qualquer modo ja se
tinha naquela época indicios de arquitetura modular, com conceitos como linha de
produgdo, fabricagdo, repeti¢do, transporte ¢ montagem (BENEVOLO, 2001).

Trazendo para os dias atuais, apds a revolucao digital e as ferramentas
propostas para o setor da construcdo, ¢ possivel conciliar a agilidade da modularizacao
sem comprometer o processo criativo. Para isso, € necessario investir mais tempo no ato
de projetar, e de planejar as etapas da constru¢do da edificag@o, assim como as etapas e
os processos industriais de fabricacdo dos componentes e materiais utilizados dentro da
mesma. Esse tempo gasto no planejamento, projeto e concepg¢do da edificagdo se tornam
essenciais para mitigar possiveis erros e otimizar os diversos detalhes da obra, tais como
a diminui¢do significativa no desperdicio de material, desde a compra ao descarte,
afetando diretamente na extragdo de recursos naturais. Deste modo, como uso de
softwares, como por exemplo, a plataforma BIM (Building Information Model), ocorre
uma melhor gestdo de obra, e um aumento na eficacia da construgdo civil, logo resulta
numa melhor gestdo financeira e de desperdicio de material, tornando assim possivel e
executavel a melhor estao de residuos (O’CONNOR, James, et al. 2016).

Com isso a arquitetura e constru¢do modular permitem que ferramentas
tecnoldgicas, como a plataforma BIM, colaborem na hora de projetar e construir com

menor impacto ambiental, desde a extracdo ao descarte. A arquitetura e construgdo
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modular, unidas a essas tecnologias sdo setores que introduzem a EC. Além disso, a
introducdo da EC na arquitetura e constru¢do modular contribui para a reducdo do
tempo de execucdo e melhor qualidade nos servigos, de forma que se gasta mais tempo
pensando e planejando a obra, menos tempo na execucdo, € eliminando inconvenientes

e possiveis surpresas indesejaveis, previstas no planejamento (RUPNIK, 2017).

1.2. ADERENCIA DA PESQUISA A AREA DE CONCENTRACAO E A
LINHA DE PESQUISA

A area do Programa de Pds-Graduag¢ao em Recursos Naturais (PGRN) ¢
a das Ciéncias Ambientais (drea CAPES). Esta pesquisa ¢ aderente a area de
concentragdo de Recursos Naturais, porque apresenta um estudo sobre extra¢do e
reutilizacdo dos recursos naturais aplicados ao ramo da arquitetura e construgdo civil.
Deste modo, o estudo contribui para as questdes relacionadas ao uso e conservacao dos
recursos naturais.

Com isso, este projeto também caminha com os ideais e principios das
pesquisas que envolvem o universo da linha de pesquisa em bioeconomia e sua relacao
com a preservacdo e conservagdo dos recursos naturais. A presente pesquisa expande e
contribui os conhecimentos sobre a area, com enfoque na construcao civil € no modelo
de arquitetura modular. Ainda, a pesquisa apresenta estudos e analise de fontes acerca
do tema e trata-se de um estudo multidisciplinar porque reune diferentes areas do

conhecimento em conjunto para o mesmo objetivo (PHILIPPI JR., et al, 2000).

1.3. JUSTIFICATIVAS

Esta pesquisa tem justificativas desmembradas nos niveis ambiental,

econOmico e académico. A justificativa ambiental analisara o ciclo econdmico utilizado
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atualmente em comparagdo ao sistema circular e entender se este modelo ¢ sustentavel
ou ndo. Com isso, Hammond (1995), McDonough e Braungart (2003) e Veiga (2006)
apontam que o termo “desenvolvimento sustentavel” ¢ alvo de criticas por entenderem
que o desenvolvimento ndo pode ser por si sustentavel, pois a palavra desenvolvimento
tem sua origem nas ciéncias econdmicas, indicando um crescimento infinito num
ecossistema finito.

Através dessa linha de pensamente, Sachs (2002) a concebe a partir de
multiplos critérios: social, cultural, ecoldgico, ambiental, territorial, economico e
politico. Com isso, aponta que os critérios que vém merecendo maior atengdo por parte
da sociedade se referem as atividades direcionadas para a eco eficiéncia e para a
produtividade dos recursos, como reciclagem, aproveitamento de residuos, conservacao
de energia, dgua, e manutengdo de equipamentos, infra-estruturas e edificios visando a
extensdo de seu ciclo de vida. Portanto, ¢ importante notar que essas atividades estdo
diretamente ligadas a industria da constru¢do, formando assim os principais paradigmas
da Constru¢ao Sustentavel.

Com isso, segundo o Instituto para o Desenvolvimento da Habitagdo
Ecologica (IDHEA, 1999), Construcdo Sustentavel ¢ um sistema construtivo que visa
garantir qualidade de vida as geracdes atuais e futuras. Portanto, esse tipo de construgdo
promove alteragdes no entorno, de forma a atender as necessidades da edificagdo e o
uso do homem moderno, preservando o meio ambiente e os recursos naturais. Com isso,
0s aspectos econdmicos, sociais € ambientais devem ser contemplados em qualquer
projeto de edificagdo. Tendo isso em vista, ¢ necessdrio situar que a base da
sustentabilidade na Construcao Civil ¢ apoiada no Triple Bottom Line ou “3BL”, termo
criado pelo académico John Elkington, fundador de uma empresa de consultoria que

aconselha empresas nas areas econdmica, social e ambiental. Por meio disso o novo
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conceito ambiental introduzido a partir da década de 60 surge o 3BL, trouxe um
problema e uma constatacdo: Caso os empresarios € governantes ndo cuidassem do
aspecto ambiental, as empresas ficariam carentes de matéria-prima e talvez, sem
consumidores, além de contribuirem para a destrui¢do do planeta.

Portanto a intersec¢do entre os pilares ambientais € economicos resulta
na viabilidade, ou seja, ¢ possivel tornar executavel. Este resultado gera uma relagao de
interdependéncia entre a obtengdo de retorno financeiro e o uso racional dos recursos
naturais. A manutencdo e preservacdo destes recursos sdao a base para garantir a
sobrevivéncia e o beneficio das futuras geragdes. Outro aspecto importante ¢ a
renovagdo do fornecimento de matéria-prima (JOHN, E. 2005).

O equilibrio da inter-relacio das areas dessa triade resulta na
sustentabilidade e ¢ essencial para que o negdcio perdure no tempo.

A justificativa econdmica se alicerca na possibilidade de menor impacto
ambiental negativo e maiores ganhos sociais sem aumento dos custos, ¢ o que acredita
Vanderley John, da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, a Sustentabilidade
possui trés vetores: ambiental, social e econdmico, os quais devem ser balanceados, e
somente solugdes vidveis economicamente, socialmente justas e de baixo impacto
ambiental podem ser consideradas. Assim, ¢ possivel fazer construgdo sustentdvel sem
aumentar o custo, reduzindo o impacto ambiental de forma significativa e melhorando o
desempenho social. O mercado brasileiro dispde de muitos produtos de menor impacto
ambiental e tem o mesmo custo (como, por exemplo, cimentos CPIIL, que contém até
70% de escoéria de alto forno) ou custam um pouco mais, como exemplo as telhas de
fibrocimento sem amianto. Salienta ainda que, “por outro lado, um dos itens
importantes na agenda ambiental ¢ a redu¢do do desperdicio de materiais. S este item

pode reduzir em 3% o custo de construgdo tipico. Ainda para o mesmo autor ¢ possivel
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adotar solugdes tecnologicas avangadas para reduzir mais os impactos ambientais, e
estas solucdes aumentam o custo da constru¢do. Neste caso, buscam-se beneficios
econdmicos durante a fase de uso que compensam os investimentos na constru¢do. O
consumo de agua, energia e a necessidade de manutengdo sdo grandemente reduzidas.
Assim, afirmar que construgdo sustentavel exige edificio ‘inteligente’ com materiais
caros, ¢ limitar as solugdes (KORHONEN, Jouni; HONKASALO, Antero; SEPPALA,

Jyri. 2018).

2. SEGUNDO CAPITULO: ANALISE BIBLIOMETRICA

Resumo: Este capitulo ¢ apresentado como “Analise Bibliométrica”, pois faz uma
analise de dados variados extraidos do portfolio bibliografico. Esse portfélio
bibliografico foi utilizado como base para a produgdo literaria dos contetdos desta
dissertacdo. Neste capitulo sdo apresentadas analises a respeito das publicagdes acerca
dos temas abordados. Portanto neste capitulo sdo identificados autores, paises,
periodicos, evolugdo das publicagdes nos ultimos 10 anos, palavras-chave mais
utilizadas, entre outras analises bibliométricas encontradas e avaliadas como
importantes para o tema.

Palavras-chave: Analise Bibliométrica, Periddicos, Portfolio Bibliografico.

Abstract: This chapter is presented as “Bibliometric Analysis”, as it analyzes various
data extracted from the bibliographic portfolio. This bibliographic portfolio was used as
a basis for the literary production of the contents of this dissertation. In this chapter,
analyzes are presented regarding the publications on the topics covered. Therefore, this
chapter identifies authors, countries, journals, evolution of publications in the last 10
years, most used keywords, among other bibliometric analyzes found and evaluated as
important for the theme.

Keywords: Bibliometric Analysis, Journals, Bibliographic Portfolio.

2.1. INTRODUCAO

Para dar inicio a introducdo se faz necessario a apresentacdo ao tema

bibliometria e conceitar que este ¢ um método de andlise quantitativa para a pesquisa
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cientifica. Com isso, os dados elaborados por meio dos estudos bibliométricos
mensuram a contribuicdo do conhecimento cientifico derivado das publicacdes em
determinadas areas. A bibliometria ¢ um campo das é4reas da biblioteconomia e da
ciéncia da informacdo que aplica métodos estatisticos e matematicos para analisar e
construir indicadores sobre a dindmica e evolucdo da informacdo cientifica e
tecnologica de determinadas disciplinas, areas, organizagdes ou paises.

2.2. ETAPAS DE SELECAO

J4

Para iniciar a explicacdo sobre as etapas de selecdo, ¢ necessario
introduzir que as etapas de selegdo dos textos que foram coletados e analisados, € os
meios feitos, foram necessarios para a consecucao do resultado. O roteiro de selecao,
curadoria e o processo de andlise seguiram o fluxograma da Figura 1, e cada etapa sera
detalhada adiante.

Figura 1 - Fluxograma de Selecdo e Analise do Referencial Tedrico
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Portanto, apés seguir esses passos, a consulta a literatura cientifica de
artigos de periddicos indexados foi realizada para selecionar aqueles que deram suporte
a esta secao de revisdo. Com isso, as bases de dados Scopus ¢ Web of Science (WoS)
foram as selecionadas como fonte de artigos cientificos, visto que possuem uma ampla
cobertura de publicagdes qualificadas (ZHAO et al., 2018) e possuem rapido processo
de indexagdo, o que aumenta a possibilidade de selecdo de artigos atuais (MEHO;
ROGERS, 2008). Além disso, sdo consideradas bases de dados bibliograficas das mais

confiaveis (GOMEZ-JAUREGUI et al., 2014).
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2.3.BASES DE DADOS

ApOs esses passos, a selecao das bases de dados também considerou o
acesso livre a artigos cientificos com textos completos e a possibilidade de exportagao
de metadados, usado para tratamento, manipulagdo, contagem de metadados e leitura
dos artigos. Com 1isso, para ter acesso a esses dados € necessario formatar uma “string
de busca” para indexar aos campos de pesquisa € encontrar os arquivos para formatagao
do portfolio. Tendo isso em vista, a String de busca, ¢ constituida por meio de um
conjunto de palavras-chave que se fazem pertinentes e mais importantes ao tema da
pesquisa. Dentre elas, foram selecionadas algumas que fossem mais alinhadas a
pesquisa e traduzidas para a lingua inglesa americana, pois assim, teria maior alcance
em publica¢cdes mundiais.

Portanto, a combinagdo de palavras-chave que foram traduzidas para a
lingua inglesa americana, formou a seguinte String de busca: (“Modular Architecture”
OR “Modular Building”) AND (“Green Building*” OR “Green Construction*) AND
(“Sustainable Building®” OR “SustainableArchitecture”).

Por meio desta pesquisa, os resultados da busca inicial em cada base,
foram selecionados os trabalhos das areas do conhecimento de Engenharias, Ciéncias
Sociais Aplicadas e Ciéncias Ambientais e no formato de artigos de periddicos. Apos
essa fase, exportou-se os metadados para o software EndNote® e por meio da
ferramenta fez-se a exclusao das duplicidades.

Na seqliéncia foram selecionados documentos com recorte temporal de
10 anos (2010-2021) para considerar publicagdes mais recentes. Com isso, o tratamento
dos artigos selecionados que compdem a base teodrica deste trabalho tiveram uma pré-
analise de cada artigo por meio da leitura dos titulos e dos resumos com critérios de

relevancia para o tema abordado (aderéncia ao tema). Apds isso, na seqiiéncia, fez-se a
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busca dos textos completos para que fosse possivel realizar a analise do conteudo. Nesta
fase, foram excluidos os trabalhos com texto completo bloqueado ou que estivessem em
inglés ou espanhol. Logo apods essa fase, com a posse dos textos completos, verificou-se
a relevancia por meio de uma avaliagdo qualitativa, baseada na leitura dos conteudos,
para que se desenvolvesse uma sele¢do dinamica e eficaz dos contetudos extraidos, sem
aprofundar a leitura (relevancia e profundidade).

Os critérios de avaliacdo foram:

a) Aderéncia - apresenta definicdo dos termos “Economia Circular” e
“Arquitetura Modular”;

b) Contribuicdo tedrico-empirica - considera os resultados e a
originalidade/relevancia académica;

c) Robustez do aporte tedrico - considera a qualidade e quantidade do
aporte tedrico apresentado pelos autores.

Ap0s essa etapa, a critério, se atribuiu pontuagdo em uma escala Likert
de 1 a 3 e uma nota foi atribuida a cada artigo pela soma das pontuagdes dos critérios,
ou seja, a pontuacdo de cada artigo alcanga minimo de 3 e maximo de 9. Arbitrou-se
excluir os artigos que tivessem nota 1 no primeiro critério e utilizar a nota final para
classificar os demais.

O total de 2485 artigos passou por filtros (Tabela 1) até obter um
resultado com aderéncia aos objetivos da pesquisa. Estes filtros eliminam artigos
indesejaveis e aperfeicoa o processo de pesquisa para dedicar tempo desnecessario a

leitura de textos que ndo agregam valor ao trabalho.
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Tabela 1 - Filtros de Selecao de Artigos

Filtro IN® Artigos
Artigos Brutos Eggg" 1?93‘9"
Artigos ndo Duplicades 2433
Titulos & Besumos 23
PDF 238
UREL 34

Fonte: Autor 2022.

O tratamento dos artigos selecionados que compdem a base tedrica deste

trabalho (Tabela 2) iniciou com pré-analise dos 190 artigos com nota minima 1 no

critério de aderéncia. Os demais, 122 artigos, foram lidos para a constru¢do do

referencial tedrico que dé suporte a esta pesquisa.

Tabela 2 - Resultado da analise qualitativa dos artigos

Etapa da selecio Pontuacio | N"de artigos | Total
3 g1
MNio aderentes e eliminados 4 53 190
5 56
4 15
5 17
e 6 19 -
Portfoho Eibhografico = 30 122
g 24
o 27
TOTAL 312

Fonte: Autor 2022.

2.4.DADOS BIBLIOMETRICOS
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Com isso, apOs o seguimento desses passos, a analise bibliométrica e de
contetdo foi realizada nos 122 artigos que a partir de entdo serdo tratados somente
como portfolio bibliografico.

O estudo bibliométrico do portfélio bibliografico e na sequéncia uma
analise do contetdo dos artigos estd apresentados juntamente com as inferéncias sobre o
estado do conhecimento tomando-se por base a selecdo realizada e os resultados, com
identificacdo das lacunas e/ou oportunidades de pesquisa e as tratativas propostas.

O objetivo da analise bibliométrica ¢ de evidenciar os autores, periddicos
e palavras-chave de maior destaque no portfolio da pesquisa, entre outros elementos
para compreender a influéncia dos autores, temas e instituigdes no campo estudado.

A Figura 2 apresenta a evolugdo das publicagdes ao longo dos anos e a
tendéncia de crescimento a partir de 2010 com maximo em 2020. A aparente

diminui¢do em 2021 foi porque a selecao do portfdlio ocorreu em marco daquele ano.

Figura 2 - Evolucao de Producéao Cientifica de 2010 a margo de 2022
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E possivel prever um aumento do numero de artigos publicados até o
final deste ano de 2021 e nos préximos anos, sobre AM correlacionada com EC pelos
seguintes motivos:

a) EC ¢ um tema emergente e serd estudado mais aprofundado, por
ser uma solucao vidvel ao consumo e producao atual;

b) AM estd criando mais espaco no mercado da arquitetura e
construgdo civil, gerando interesse na academia.

As publicagdes em periddicos sdo as mais escolhidas pelos autores,
ultrapassando 50% das publicacdes identificadas neste portfolio, seguidas das revisdes
(Review) conforme Figura 3.

A opgao por priorizar relatorios avaliados por pares reforca a importancia

do portfolio selecionado.
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Figura 3 - Numero de artigos por tipo de publicagcao
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Fonte: Autor 2022.

A Figura 4 apresenta os dez periddicos de maior destaque, que totalizam
191 artigos ou 61% do total de do portfélio.
Os resultados por ano em cada um dos periddicos de maior destaque na

amostra estdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4 - Periédicos de maior destaque no portfélio bibliografico
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Fonte: Autor 2022.

As palavras-chave mais citadas sdao apresentadas na Figura 5, no qual se
observa a ocorréncia de sua maioria usada na busca inicial nas bases indexadas, o que
de certa forma valida o processo de selecao do referencial.

A palavra-chave “Modular Architecture” nao foi encontrada em nenhuma
das publicacdes dentro deste portfolio, porém percebe-se que este termo nao ¢ utilizado

para este tipo de solucdo construtiva.
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Para este tipo de solucdo construtiva utilizam-se também os termos

“Construcao Industrial” ¢ “Constru¢ao Sustentavel.

Figura 5 - Nuvem de palavras-chave
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Fonte: Autor 2022.

O ciclo econdémico da construcao civil utilizado atualmente em
comparacdo ao sistema circular ndo ¢ um modelo sustentavel, pois segundo Sachs
(2002), a sustentabilidade abrange multiplos critérios: social, cultural, ecologico,
ambiental, territorial, econdmico e politico. O autor ainda aponta que os critérios que
merecem maior atencdo por parte da sociedade se referem as atividades direcionadas
para a eco eficiéncia e produtividade dos recursos, como reciclagem, aproveitamento de
residuos, conservagdo de energia, agua, ¢ manutencdo de equipamentos, infra-
estruturais e edificios visando & extensdo de seu ciclo de vida. E importante notar que
essas atividades estdo ligadas a industria da construcdo, formando os principais
paradigmas da construgdo sustentavel.

A base da Sustentabilidade na Construcao Civil ¢ apoiada no Triple

Bottom Line ou “3BL” (Figura 6), termo criado por Elkington (1999), que trouxe um
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problema e a constatacdo de que caso os empresarios e governantes nao cuidassem do
aspecto ambiental, as empresas ficariam carentes de matéria-prima e talvez, sem

consumidores, além de contribuirem para a destrui¢do do planeta.

Figura 6 - Organograma dos Pilares da Sustentabilidade

Fonte: Adaptado de Elkington (1999).

A intersecc¢do entre o pilar ambiental e econdmico resulta na viabilidade,
ou seja, € possivel tornar executavel, o que gera uma relacdo de interdependéncia entre a
obtenc¢do de retorno financeiro e o uso racional dos recursos naturais. A manutengao e
preservagdo destes recursos sdo a base para garantir a sobrevivéncia e o beneficio das

futuras geragdes. Outro aspecto importante ¢ a renovacdo do fornecimento de matéria-
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prima. O equilibrio da inter-relagdo das areas dessa triade resulta na sustentabilidade e
sdo essenciais para que o negdcio perdure no tempo.

Ha ocorréncia de palavras-chave associadas ao setor da constru¢do em
gerale em conjunto, também existem ocorréncias de palavras-chave associadas ao setor
de sustentabilidade, diretamente relacionados a EC. Dentre todas as publicagdes
coletadas neste portfolio, foi feita uma andlise da origem das instituicdes as quais 0s
autores estdo filiados, em todo o territério mundial chegando ao resultado evidenciado

na Figura 7.

Figura 7 - Mapa de localizacio dos paises de origem das publicacbes

N°A

Fonte: Autor 2022.

DESCORRER SOBRE A FIGURA 9. APLICAR CONCLUSOES APOS
CADA FIGURA, DEMONSTRANDO QUE HOUVE ANALISE SOBRE OS

RESULTADOS DA FIGURA
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2.5.DISCUSSAO E ANALISE

A partir destes dados e pela andlise bibliométrica feita neste portfolio se
verificou que paises mais desenvolvidos, com maior poder econdmico ¢ de mercado em
propor¢des mundiais, tém maior avango tecnoldogico e maiores resultados em
publicacdes de pesquisas. Dentre eles se destacam: Suica, EUA, Reino Unido e
Alemanha, respectivamente, com maior nimero de publicacdes, como 0s principais
paises que publicam acerca desses temas na esfera mundial.

A respeito das tematicas EC e AM, ressalta-se que paises como Suiga,
EUA, Reino Unido e Alemanha, que tem maior numero de publicagcdes sobre o tema,
também sao paises que durante décadas, se mantiveram no topo do desenvolvimento
tecnoldgico e econdmico.

Estes fatores podem oportunizar pesquisadoresa questionarem e
analisarem o que mais se pode contribuir para que paises desenvolvidos,
subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, possam colaborar em pesquisas nos diversos
campos do conhecimento.

Além desta contribuicdo de pesquisas ao redor do mundo, também foi
feita uma analise de dados a partir do presente portfélio e se pode constatar que as
discussodes acerca dos temas Sustentabilidade, AM e EC estdo aumentando e se tornam
mais estudados, uma vez que se nota aumento no nimero de publicagdes no mundo a
respeito desses temas, levando em consideragdo um aumento desde 2007, com
publicacao, até 2020, com 191 publicagdes, e até¢ margo de 2021, 37 publicagdes.

Atualmente, no Brasil, existem empresas que fabricam essas edifica¢des
utilizando-se de projetos de AM, com moddulos metdlicos como componente de base
para projecdo A construgdo modular ¢ a combinacdo de um processo industrial de

construcdo, na fabricagdo de moddulos para constituir uma determinada edificagdo,
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produzido em um espaco fabril, unido ao trabalho de constru¢do em um local de
instalacdo. Essa combinacdo necessita de sincronia entre trabalhos fora do local, na
fabricagao de unidades ¢ o de trabalho no local, com a constru¢do da fundacao e
instalagdo dos projetos elétricos e hidraulicos, resultando na adequacdo ideal do local
para receber os modulos de maneira simples no sistema “Plug and Play” (MBI, 2015).

O “Plug and Play” permite que os modulos se conectem aos sistemas
hidraulicos e elétricos por meio de conectores simples, tornando a instalagdo dos
modulos um sistema otimizado, para que, ao ser desmontado para outro local, sua
desinstalacdo ou desmontagem seja feita de maneira rapida (MOHSEN, et al. 2008).

O termo modulo estd intrinsecamente ligado a unidades de medida
padrdo e sua repeticdo. Ao longo das décadas, em diversos momentos da histéria apos a
revolucdo industrial, arquitetos se interessaram a respeito da produgdo de edificagdes
industrializadas em um ambiente de fabrica. Durante esse tempo, foi possivel extrair
conclusdes importantes diante de experiéncias no processo, pela possibilidade de
produzir edificagdes como se fossemautomoveis (MANSOOREH, et al, 2012).

Atualmente, este tema continua despertando interesse no mercado da
arquitetura, engenharia e construcdo civil no Brasil e no mundo e, com isso, as
ferramentas digitais disponiveis, aliadas a oferta de materiais e sistemas
industrializados, se configuram como recursos que proporcionam aos arquitetos, a
capacidade de explorar as possibilidades de pré-fabricacdo na concepcdo e na execugdo
de construcdes. O desenvolvimento de estudos conceituais de edificacdes produzidas
por esse conceito de arquitetura e constru¢do modular foi elaborado a partir de uma
interagdo estabelecida entre arquiteto e ambiente produtivo, buscando reconhecer as

capacidades tecnoldgicas das empresas envolvidas e avaliar quais aspectos desta
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interacdo impacta no projeto arquitetonico, seu resultado e reducdes de danos
ambientais (HERMANN, et al., 2010),

Apos a revolucdo digital, com o surgimento de novas ferramentas para o
setor da construcdo, foi possivel conciliar a agilidade da modularizacio sem
comprometer o processo criativo. Mesmo sabendo que se investe mais tempo no ato de
projetar, esse tempo gasto ¢ essencial para o planejamento de todos os detalhes da
edificagcdo. Com isso, os resultados demonstram diminui¢ao significativa no desperdicio
de material e, consequentemente, na compra deste. Isso resulta na diminuicdo da
demanda de extracdo de recursos naturais para a produ¢do de materiais para a
construcdo civil (GOLPARVAR-FARD et al., 2009).

O resultado nestas constru¢des modulares ¢ um melhor planejamento na
gestdo da obra, aumentando a eficdcia da construcdo civil desde o planejamento até a
conclusdo. O uso de tecnologias no inicio desse processo, no planejamento e na fase de
projeto, proporciona redu¢do no custo, o que impacta diretamente no consumo de
materiais de constru¢do e uma melhor eficicia na gestdo de residuos. Nota-se também
uma diminui¢do de consumo e gastos desnecessarios quando se prevé melhor
planejamento. Portanto, a arquitetura e constru¢do modular permitem que ferramentas
tecnologicas colaborem na hora de projetar e construir com menor impacto ambiental,
prevendo todas as etapas da constru¢do d a extracdo ao descarte (WU et al., 2011).

Sendo assim, a EC est4 presente na arquitetura e constru¢do modular, na
reformulacdo dos setores da construgcdo ou reciclagem de materiais. Além disso, a
introducdo da EC na arquitetura e constru¢do modular contribui para a reducdo do
tempo de execucdo e melhor qualidade nos servigos, uma vez que ¢ gasto mais tempo
pensando e planejando a obra e menos tempo na execugdo, com inconvenientes e

possiveis surpresas previstas no planejamento (RUPNIK, 2017).
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A EC funciona como ferramenta fundamental para o desenvolvimento
humano de forma sustentdvel e consiste em conciliar os processos de produgdo para
atender as altas demandas, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel das
economias, diminuindo os impactos ambientais e, a0 mesmo tempo, atendendo as
necessidades da sociedade e do desenvolvimento economico (BRIAN, 1997).

Ademais, propde um equilibrio no uso dos recursos naturais de forma
eficiente, diminuindo sua extracdo. A partir desses conceitos, a EC traz a filosofia dos
“SRs”: reutilizando, reaproveitando, reciclando, recusando e repensando o uso de
recursos naturais e, em alguns casos, eliminando-os da cadeia produtiva pela reinser¢ao
dos residuos no ciclo produtivo original ou em outros produtos e processos resultando
no ndo esgotamento total dos recursos naturais e tornando viavel a renovacdo de tais
recursos pelo proprio ciclo natural (GHISELLINI, CIALANI, ULGIATI, 2016).

Os efeitos negativos causados pela utilizagdo do sistema
econdmico tradicional, a Economia Linear, ameagam a estabilidade das economias
mundiais e a integridade de ecossistemas naturais, essenciais para a sobrevivéncia
humana (EUROPEAN COMMISSION, 2014).

Em contraponto, a EC ¢ vista como modelo econémico que leva ao
desenvolvimento sustentavel e a uma sociedade mais harmoniosa, uma vez que tem suas
origens principalmente na ecologia industrial e na economia ecologica e ambiental
(FENG, 2007). Existe consideravel numero de publicagdes a respeito da implementagdo
de EC na China, pais que se demonstra comprometido e atraido por esse tipo de
reaproveitamento de recursos naturais, devido aos problemas ambientais, de satde
humana e social, decorrentes de seu padrao de desenvolvimento econdmico de forma

muito rapida e continua (GENG, 2008).
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O trunfo e objetivo de promover a EC ¢ o de conciliar o
crescimento econdmico e a manuten¢ao dos recursos naturais ¢ do meio ambiente. No
mundo, a sua implementagdo ainda se encontra nos estagios iniciais, principalmente
com foco na reciclagem ao invés da reutilizacdo. O setor de gestdo e descarte de
residuos, que ¢ um dos pontos que mais agridlem o meio ambiente, alcancam
importantes resultados com o aumento de taxas de reciclagem de residuos nos paises
desenvolvidos (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

Logo, o ramo da arquitetura e constru¢cdo, com o conceito da
Arquitetura Modular, concilia a teoria de EC com a construgdo e, torna executavel, a
otimizac¢do dos recursos naturais. Como o proprio nome sugere, a Arquitetura Modular
(AM) ¢ projetada a partir de moédulos, que podem ou ndo se encaixar, diversificando a
capacidade e tipologia projetual e de construcdo, com propriedades construtivas
variadas, cujas possibilidades permitem que a edificagdo seja montada, desmontada e
montada novamente em outro local (AL-HUSSEIN et al., 2006).

Assim, esse tipo de arquitetura faz com que o processo de
construcdo seja produzido fora do canteiro de obras e muitas vezes em uma industria,
como na linha de producdo, de maneira organizada e com controle de qualidade em
todas as etapas, podendo, aumentar a qualidade da edificagdo, diminuir custos, aumentar
a produtividade, evitar acidentes e cumprir prazos num curto tempo (TAGHADDOS et
al.,2014).

A constru¢do modular ¢ a combinacdo de um processo industrial
de construgdo, na fabricacdo de médulos para constituir uma determinada edificagdo,
produzido em um espaco fabril, unido ao trabalho de constru¢do em um local de
instalagdo. Essa combinacdo necessita de uma sincronia entre os trabalhos fora do local,

na fabricacdo de unidades ¢ o de trabalho no local, com a constru¢do da fundagdo e
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instalagdo dos projetos elétricos e hidraulicos, resultando na adequacdo ideal do local
para receber os mddulos de maneira simples e pratica no sistema conhecido como “Plug
and Play” (MBI, 2015).

O “Plug and Play” ¢ um sistema de instalagdo facil e pratica que permite
com que os modulos se conectem aos sistemas hidraulicos e elétricos através de
conectores simples, tornando a instalagdo dos médulos um sistema otimizado, para que,
futuramente, quando for desmontada para outro local, sua desinstalacio ou
desmontagem seja feita de maneira rapida (MOHSEN,et al. 2008).

O termo moddulo esté i1 ligado a unidades de medida padrdo e sua
repeti¢do. Ao longo das décadas, em momentos da historia apds a revolugdo industrial,
arquitetos se interessaram a respeito da producdo de edificagdes industrializadas em um
ambiente de fabrica. Durante esse tempo, foi possivel extrair conclusdes preciosas e
importantes diante de diversas experiéncias dentro do processo, pela possibilidade de
produzir edificagdes como automoédveis (MANSOOREH, et al,2012).

Ainda hoje, este tema continua despertando interesse no mercado
da arquitetura, engenharia e constru¢do civil no Brasil ¢ no mundo e, com isso, as
ferramentas digitais disponiveis, aliadas a oferta de materiais e sistemas
industrializados, se configuram como recursos que proporcionam aos arquitetos, a
capacidade de explorar as possibilidades de pré-fabricacdo na concepcdo e na execugao
de construcdes. O desenvolvimento de estudos conceituais de edificacdes produzidas
por esse conceito de arquitetura e constru¢do modular foi elaborado a partir de uma
interagdo estabelecida entre arquiteto e ambiente produtivo, buscando reconhecer as
capacidades tecnologicas das empresas envolvidas e avaliar em os aspectos desta
interacdo impacta no projeto arquitetonico, seu resultado e reducdes de danos

ambientais (HERMANN, et al., 2010).
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Na Alemanha pds-guerra, Walter Gropius, na tentativa de atender
altas demandas geradas dos danos ocasionados pelos conflitos, industrializou a
repeticdo na arquitetura. Entretanto, algumas dificuldades de conciliar forma, qualidade
e agilidade foram encontradas naquela época (BENEVOLO, 2001).

A EC esta presente na arquitetura e constru¢do modular, seja pela
reformulacdo dos setores da constru¢do ou da reciclagem de materiais. Além disso, a
introducdo da EC na arquitetura e constru¢do modular contribui para a reducdo do
tempo de execucdo e uma melhor qualidade nos servigos, uma vez que ¢ gasto mais
tempo pensando e planejando a obra e menos na execug¢do, com inconvenientes e
possiveis surpresas previstas no planejamento (RUPNIK, 2017).

O conceito de EC foi cunhado por Pearce e Turner (1990),e
ganhou maior for¢a em 2012, pela publicagdo do primeiro relatoério Ellen MacArthur
Foundation (EMF, 2013) e se caracteriza como alternativa ao modelo de produgdo e
consumo tradicional, pois concilia o meio ambiente com a sociedade e o
desenvolvimento econdmico, propondo o uso eficiente de recursos naturais e, em alguns
casos, eliminando-os da cadeia produtiva, valorizando a reinser¢cdo dos residuos na
cadeia produtiva original ou em outros produtos ou processos (GHISELLINI;
CIALANI; ULGIATI, 2015).

Um dos principais efeitos da economia linear ¢ uma maior extragao e
esgotamento dos recursos naturais e principalmente na agressdo ao meio ambiente ao
realizar o descarte apos o uso, destruindo o ciclo de renovacdo dos recursos naturais
(LAVOLA, 2017). Como contraponto, a economia linear, a EC ¢ uma alternativa
sustentavel, mais inteligente e menos agressora dos recursos naturais € do meio

ambiente (BRAUNGART et al., 2003).
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A construcdo civil estd entre os setores que consome mais recursos
naturais e que geram passivos ambientais, pois estd inserida no modelo econdémico
conhecido como economia linear (producdo, consumo e descarte). Ela ¢ responsavel por
uma quantidade significativa do consumo global de recursos naturais para a manufatura
de matéria-prima (KIBERT, 2003) e, além disso, ¢ responsavel por mais de 50% do uso
global de energia e mais de 35% das emissdes de CO2 (RASHID, 2015).

As edificagdes construidas pelo homem de qualquer tipologia, sdo os
lugares onde as pessoas passam a maior parte do tempo de suas vidas, seja com fins de
moradia, trabalho ou lazer. Contudo, ha estimativa de que a populacdo mundial chegue
em 2050 a pelo menos 9,8 bilhdes de pessoas, sendo que, em 2018, aproximadamente
23% da populagdo mundial ja vivia em cidades com pelo menos um milhdo de
habitantes (UN, 2018) e diante deste quadro, a projecao de esgotamento das reservas de
insumos ameaca a estabilidade das economias e a integridade dos ecossistemas e dos
recursos naturais, os quais sao essenciais para a sobrevivéncia humana (BRAUNGART
et al., 2003).

Perante esse cenario, ocorrera o aumento da construgao civil nas cidades,
com o objetivo de atender a demanda de espagos construidos (EMF, 2017). Essa
problematica levanta questionamentos a respeito de como essas edificacdes deveriam
ser construidas a fim de mitigar as externalidades negativas (LAVOLA, 2017) e uma
das alternativas ¢ a arquitetura modular (AM), pois € produzida fora do canteiro de
obras, muitas vezes em uma planta industrial numa linha de producgdo organizada, com
controle de qualidade em todas as etapas (TAGHADDOS et al.,2014; RUPNIK, 2017).
O termo moédulo esta intrinsecamente ligado a unidades de medida padriao e sua
repeticdo. Nao se trata exatamente como uma novidade, pois ao longo da historia,

arquitetos se interessaram a respeito da producdo de edificagdes industrializadas em um
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ambiente de fabrica e acumularam ligdes e experiéncias por meio da possibilidade de
produzir edificagdes como se produzem automoveis. (ACAYABA, 2007).

Portanto com a expansdo do mercado da construcdo civil, as ferramentas
digitais disponiveis (softwares e hardwares), aliadas a grande oferta de materiais e
sistemas industrializados (LAVOLA SUSTAINABILITY, 2017), se tornaram recursos
que proporcionam aos arquitetos, a capacidade de explorar a pré-fabricacdo de
constru¢cdes (EUROPEAN COMMISSION, 2014). O desenvolvimento de estudos sobre
edificagdes produzidas por meio da arquitetura e constru¢do modular resulta da
interagdo entre o arquiteto e o ambiente produtivo, buscando reconhecer as capacidades
tecnologicas das empresas envolvidas e avaliar os impactos sobre o projeto
arquitetonico e seus resultados, as reducdes de impactos ambientais e em quais aspectos
se coadunam com o conceito de EC (UNITED NATIONS, 2018.).

Tendo isso em vista, o conceito da AM, concilia a teoria de EC com a
construcdo e, torna executavel, a otimizagdo dos recursos naturais. Como o proprio
nome sugere, a AM ¢é projetada a partir de mddulos, que podem ou ndo se encaixar,
diversificando pela capacidade e tipologia projetual e de construg¢do, com propriedades
construtivas variadas, cujas possibilidades se tornam infinitas permitindo que a
edificacdo possa ser montada, desmontada e montada novamente em outro local (AL-

HUSSEIN et al., 2006).

3. TERCEIRO CAPITULO: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Resumo: Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodolégicos que
tornaram possivel a formatagdo de um Programa de Necessidades (ANEXO A) que foi
utilizado para avaliar e analisar os projetos de casas populares contidos em licitagdes
publicas do Estado de Mato Grosso do Sul. Essas avaliagdes tornaram possiveis as
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conclusdes que sdo apresentadas ao final deste capitulo assim como as anotagdes para o
capitulo seguinte (consideracgoes finais).

Palavras-chave: Licita¢do, Programa de Necessidades, Casas Populares.

Abstract: This chapter presents the methodological procedures that made it possible to
format a Needs Program (ANNEX A) that was used to evaluate and analyze the popular
housing projects contained in public bids in the State of Mato Grosso do Sul. These
evaluations made possible the conclusions that are presented at the end of this chapter,

as well as the notes for the next chapter (final considerations).

Keywords: Bidding, Needs Program, Popular Houses.

3.1.INTRODUCAO

Para dar inicio a introdu¢do deste capitulo se faz necessdrio a
apresentacao do fluxograma (Figura 8) que gerou o ANEXO A, responsavel por nortear
as andlises feitas sobre os projetos presentes em licitagdes. Neste capitulo serdo
apresentados os procedimentos € meios que tornaram possivel a geragdo do ANEXO A.
Com isso, neste capitulo, também ¢ apresentados os caminhos encontrados para acesso
aos projetos e as licitacdes. Ao final sdo apresentadas andlises feitas por meio do
ANEXO A.

Portanto, o ANEXO A, que foi responsavel pela avaliagdo dos projetos
de casas populares, foi formado através da unido de Leis e Normas técnicas Federais.
Com isso, foi escolhido o Estado de Mato Grosso do Sul, para ser feita essa analise, pois
foi o Estado que foi encontrado acesso livre e gratuito. Alguns outros Estados careciam
de informagdes por isso foram eliminados dessa primeira curadoria.

Com isso, foram escolhidas licitagdes que tivessem projetos de casas
populares disponiveis para download com acesso gratuito. Portanto apos essa pesquisa

foi possivel utilizar o ANEXO A para validar os projetos.
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3.2.METODOLOGIA

Para iniciar a introducdo da metodologia de pesquisa, € necessario
apresentar o roteiro da pesquisa (Figura 8). Vale destacar que as etapas de selecdo dos
materiais que foram coletados e analisados € os meios que permitiram chegar ao
resultado final seguiram esse roteiro de pesquisa.

O roteiro de selecao, curadoria e todo o processo de analise para projetos
de casas populares por meio da AM e EC, seguiram o fluxograma onde cada etapa
encontrada esta descrita na Figura 8.

Figura 8 - Mapa do roteiro de pesquisa
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Fonte: Autor 2022.

Para a anélise dos projetos das unidades habitacionais modulares, foram
selecionados 20 projetos de unidades habitacionais de 20 licitagdes diferentes do Estado
de Mato Grosso do Sul, que continham projetos arquitetonicos destinados a moradia de
familias de baixa renda e/ou em estado de rua. Dentre as licitagdes estavam presentes

diferentes tipos de projetos arquitetonicos e planta-baia, com diferentes configuragoes.
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Foi criado um Programa de Necessidades (Anexo A), com o intuito de
funcionar como pardmetro para a avalia¢do e andlise de projetos modulares destinados a
construcdo de casas populares através de arquitetura modular e economia circular. Neste
programa de necessidades que estdo reunidas todas as informacdes necessarias e
requisitos minimos para a constru¢do de uma unidade habitacional modular que atende
as necessidades bésicas de uma familia pequena (dois adultos e uma crianca). Neste
programa de necessidades teve como ponto de partida as fundamentagdes tedricas
referentes aos Capitulos I e II e a adi¢do de outras fontes. Apds essas fundamentagdes
teoricas foram adicionadas fontes da literatura como legislagdo em nivel Federal,
normas técnicas aplicadas a construgdo civil, leis, normas e demais politicas publicas
formalizadas e especificagdes minimas de moradia para as unidades habitacionais.

Para que os projetos de unidades habitacionais sejam aplicados aos
conceitos e praticas de arquitetura e constru¢do modular com base na economia circular,
0s projetos passaram por um tratamento de andlise para que atendesse aos requisitos
minimos de unidades habitacionais conforme o Anexo A.

Ap0s essa analise feita por meio de observagdo e validacdo mediante ao
Programa de Necessidades, foram coletados dados demonstrados em Resultados Finais
e desses dados foram abertas algumas lacunas e oportunidades constatados em

Discussoes.

3.3.LEGISLACAO EM NiVEL FEDERAL

Foi consultada a legislacao federal sobre casas populares para adequar o
Programa de Necessidades a esta realidade, portanto foram utilizadas as especificagdes
minimas das unidades habitacionais, determinadas pelo Orgio Ministério das

Cidades/Gabinete do Ministro, de acordo com a PORTARIA N°660, DE 14 DE
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NOVEMBRO DE (BRASIL, 2018), para a adequacdao ao Programa de Necessidades as
especificagdes que sejam consoantes com as Diretrizes para Projetos Modulares
(ARAUIJO, 2022).

Com isso vale ressaltar que esta pesquisa se baseou na literatura
buscando em projetos arquitetonicos, tecnologias da construcao e arquitetura modulares
com a introducdo do conceito de economia circular para analisar projetos de Unidade
Habitacional Modular (UHM), que atende aos requisitos basicos e minimos de moradia
e pode ser classificado como arquitetura modular, obedecendo a legislagao Federal.

3.4NORMAS TECNICAS APLICADAS A CONSTRUCAO CIVIL

Em vigor desde 2010, a ABNT NBR 15873, Norma de Coordenacao
Modular para Edificagdes, que estabelece os requisitos para o instrumento de
compatibilizacdo de elementos e componentes na constru¢ao civil por meio da
coordenagao de dimensdes a partir de uma medida padrao, o mdédulo basico de 100 mm.
Tal instrumento simplifica as operacdes da construcdo e em especial, estimula a
fabricagdo versatil de componentes construtivos por agentes independentes entre si,
resultando em ac¢des em apoio e incentivo a industrializagdo da construgao civil.

A Norma se limita ao espectro da coordenagao modular, sendo aplicada
em projetos de edificacdes de todos os tipos sob carater organizacional ao projeto e a
producdo de componentes construtivos de todos os tipos e ndo se faz definitivo e/ou
limitante para a concepgao de projetos de arquitetura modular.

Esta Norma simplifica a produgdo de constru¢ao modular, e sera utilizada
como norteador para a definicio dos componentes da UHM, o que favorece a
produtividade e a reducdo de custo de obras de grande volume como as de habitagdes

populares.
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3.5.PROGRAMA DE NECESSIDADES

O Programa de Necessidades ¢ um documento que articula arquitetos e
os outros profissionais envolvidos, com os requisitos basicos e condi¢des a serem
satisfeitas, definidas pelos futuros usudrios do edificio, a fim de se aproximarem das
suas necessidades, exigéncias, desejos e expectativas, levando em consideracao as
atividades almejadas para tal projeto durante a elaboracdo do mesmo (DAMASCENO,
2019).

No processo de criacdo de projeto, seja ele em qualquer area de
aplicacdo, ¢ importante levantar em consideragdo as necessidades dos usuarios e
formular a partir destes os requisitos funcionais do produto (SUH, 1990). Em
arquitetura, o processo de elaboracdo de projeto também se inicia com o levantamento
das caracteristicas e exigéncias dos usuarios ¢ do contexto que estd envolvido.

Desta forma, o programa de necessidades ¢ sindnimo do programa
arquitetonico. Por defini¢do, a programagdo arquitetonica implica em levantar,
compreender e organizar as informagdes necessarias para o desenvolvimento do projeto
do edificio. Para isso, o procedimento deve lidar com dados de diferentes naturezas,
obtidos em diversas fontes, e que devem estar organizados e documentados a fim de dar
apoio ao processo seguinte, o projeto. O programa deve ser expresso de modo sintético,
por quadros e/ou diagramas, e apoiado por uma documentagdo completa, reunida
durante os estudos das condigdes que determinam os propositos do edificio a ser
projetado.

Para a elaboracdo de projeto de casas populares através de arquitetura
modular e economia circular foram utilizados e adaptados alguns dos critérios de
Diretrizes para Constru¢des Modulares criadas por Araujo(2022), com a inclusdo de

itens da NBR 15873 e de Brasil (2018), resultando no conjunto de diretrizes proprios
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para casas populares utilizando Arquitetura Modular por meio da Economia Circular
conforme Anexo A.

3.6.RESULTADOS E DISCUSSOES

Para dar inicio aos resultados ¢ importante apresentar que apos a
formatagdao do Programa de Necessidades, o mesmo foi utilizado como referéncia para
validagcdo dos projetos arquitetonicos para que unidades habitacionais pudessem ser
validadas como AM no ambito da EC. Portanto foram selecionadas Licitagcdes de
construgdo de casas populares de uma determinada regido do pais num determinado
periodo de tempo. Todas essas informacdes serdo apresentadas a seguir.

Tendo isso em vista, como a constru¢do de casas populares ¢ um assunto
de interesse social, quem faz a administracdo, contratagdo e fiscalizagdo ¢ a gestao
publica, portanto foram escolhidas Licitagdes, pois este ¢ o meio que trata do conjunto
de procedimentos administrativos (feitos pela administragdo publica) de compras e/ou
servicos contratados pelos governos Federal, Estadual ou Municipal, ou seja, todos os
entes federativos.

Portanto, para o tratamento de dados de licitagdes foi escolhidos o

Estados de Mato Grosso do Sul, Brasil (Figura 9).
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Figura 9 - Mapa do Mato Grosso do Sul
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Fonte: Autor 2022.

Com isso foram escolhidas licitagdes que tivesse acesso gratuito e
disponivel para download, do Estado de MS. Portanto foi consultado dentro do acervo
digital da AGEHAB — Agéncia de Habitagdo Popular de Mato Grosso do Sul através do

site, https://www.agehab.ms.gov.br/licitacao/ na sessdo Licitagdo (Figural0).
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Figura 10 - Printscreen do site da AGEHAB
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Fonte: Autor 2022.
Por meio dessa pesquisa no site da AGEHAB foram encontrados

registros dentre os anos de 2015 ha 2022, onde foram contabilizadas cerca de 2670

unidades habitacionais em licitagdes conforme Figura 11.
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Figura 11 - Relacao de licitagdes publicas para construgao de casas populares por ano
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Fonte: Autor 2022.

Com isso, foram encontradas através desta pesquisa registros de
documentos de licitagdo, como cronograma de obras, tomada de pregos, projeto
arquitetonico, projeto hidrossanitario, entre outros documentos, que serviram de objeto
de andlise para a valida¢ao do Programa de Necessidades (Anexo A).

Portanto, a primeira analise a ser feita ¢ sobre o grande numero de
habitagdes no ano de 2021, mesmo sendo ainda um ano registrado por pandemia.

Foi possivel constatar também através desta pesquisa que o ano de 2020,
ano de pandemia, forneceu apenas 93 registros online e por isso teve um numero
reduzido, pois a documentacao foi feita através de registro fisico em CD’s conforme
informou em edital, cujo acesso nao estava disponivel no site da AGEHAB.

Por meio dessa analise de registros fornecidos pelo site da AGEHAB foi

possivel constatar que ndo ha registro de licitagdes entre os anos de 2015 e 2016.
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Também ndo hé registros de anos anteriores. Com isso esses anos foram constatados
com 0 habitagdes e 0 licitagdes pois careciam de registro de projetos arquitetonicos
constando assim falta de informagdes necessarias.

Ap0s essa primeira andlise sobre os registros e quantidades de habitagdes
foi iniciada a andlise de projetos de casas populares por meio de AM e EC com base no
Programa de Necessidades - Anexo A.

Com isso foi feita a analise sobre o ntimero de casas produzidas para
validar que elas podem ser fabricadas numa linha de producdo. Levando em
consideragdo a diretriz “O Projeto deve permitir a execu¢do de mais de uma unidade ao
mesmo tempo viabilizando tempo e custo” contida no Anexo A, estd licitacdo se
enquadra como AM e EC, devido ao numero considerdvel de unidades a serem
produzidas. Dentre as licitacdes foi registrada como sendo o menor niimero de
construcdo de casas um total de 10 unidades habitacionais conforme “Processo n°:
57/500.257/2019, realizado em 23/03/2022”, no municipio de Corguinho/MS, e o0 maior
numero de constru¢do de casas sob um total de 190 unidades habitacionais conforme
“Processo n% 57/006.830/2021, realizado em 09/12/2021”, no municipio de
Dourados/MS. Portanto as casas podem ser produzidas por meio de linha de produgdo
desde 10 a 190 unidades.

Com isso, foi feita outra validacdo quanto aos aspectos técnicos do
projeto arquitetonico de casas populares. Portanto foi utilizado o “Processo n°:
57/500.146/2020, Execu¢do das obras de construcdo de 34 (trinta e quatro) unidades
habitacionais, com 4rea unitaria de 42,56 m?, nos seguintes locais: Loteamento Jardim
Primavera I — Quadra 51: Lotes 01 ao 20; Residencial Padial Urel — Quadra 45: Lotes
20 ao 33, no municipio de Ponta Pord/MS.”cujo projeto arquitetonico (figura 14) foi

utilizado como modelo.
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Figura 12 - Projeto arquitetdnico de casas populares
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Figura 14 - Projeto arquitetonico de casas populares
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Fonte: AGEHAB-MS 2022.

Com isso, apds a analise de cada projeto dentro do acervo eletronico da
AGEHAB, foi possivel constatar que os projetos apresentaram um padrao entre 42,00m?
e 43,00m? aproximadamente, pois seguem as Leis Federais e Municipais de casas
populares determinadas o que leva a validar as diretrizes determinadas quanto a
quantidade minima de ambientes e as dimensdes minimas de construg¢ao total, nimero
de ambientes e suas respectivas dimensdes minimas. Portanto os projetos de casas
populares atendem as exigéncias minimas sobre quantidade de ambientes determinadas
em Lei sobre casas populares

De acordo com a legenda e as especificagdes nos arquivos encontrados,
foi possivel validar as diretrizes sobre as dimensdes de acessibilidade dos equipamentos
do sanitario, pois atendem a tal Norma (NBR 9050/2015).

Os posicionamentos das instalacdes das esquadrias permitiram validar a
diretriz do Programa sobre conforto ambiental, trazendo ventilagdo cruzada, mantendo a
unidade em boa temperatura, o que também valida a diretrizes sobre Economia Circular
em otimizar a constru¢cdo ¢ nao se fazer necessario o uso de ar-condicionado, uma das
estratégias para conforto ambiental.

Os projetos de casas populares se enquadram nas diretrizes que
determinam que possam ser construidas de diferentes sistemas construtivos, pois
respeita as diretrizes de modularidade em suas dimensdes, design e formato de projeto.

Os projetos também permitem a construgdo de casas populares em todo o
pais nao se limitando a uma s6 regido pois tem seu sistema de fundacao apoiado por
radier. O que permite a construgdo em todo o tipo de terreno uma vez que foi preparado

para receber a unidade.
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A partir de uma planta otimizada como a que foi utilizada como modelo,
¢ possivel verificar a possibilidade de expansao da unidade futuramente caso necessario.

As dimensdes de cada ambiente e da casa validam a diretrizes quanto a
ser passivel de sistema construtivo modular, permitindo assim a montagem,
desmontagem e transporte. Essa validagcdo, automaticamente também valida quanto a
circularidade do projeto e da constru¢do, uma vez que a unidade inteira pode ser
reaproveitada eliminando assim a gera¢do de residuos e a extragdo de novos recursos
naturais.

Uma vez que as dimensdes das unidades se enquadram na diretriz sobre
modularidade, também permitem que as unidades sejam fabricadas, numa linha de
montagem, num espago fabril, longe do terreno, atendendo aos principios bésicos de
arquitetura modular e de Economia Circular. O que também valida a diretriz sobre
técnicas de gerenciamento sustentavel de obra.

O projeto arquitetonico utilizado como modelo permite que as casas
populares se enquadrem nas diretrizes que determinam que possam ser construidas de
diferentes sistemas construtivos, pois permitem variadas solu¢des construtivas.

Portanto através da analise feita em licitagdes de projetos de casas
populares foi possivel identificar o atendimento & um conjunto de diretrizes conforme
indicadas como minimos necessarios para Projetos de Casas Populares por meio de AM
e EC.Os projetos de casas populares por atenderem as diretrizes de modularidade
também atenderam as diretrizes de economia circular ao permitirem diversos tipos de
materiais € componentes. Sendo assim, abre a discussdo para que sistemas mais antigos,
como alvenaria convencional, sejam adequados as boas praticas de economia circular,

como o gerenciamento sustentdvel, gerenciamento de etapas da obra numa linha
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produgdo, como a gestdo de residuos, gerenciamento de materiais, por exemplo, e
mitigar possiveis danos e impactos ambientais.

Com isso chega-se a conclusdo de que as licitacdes para construciao de
casas populares atendem e podem ser classificadas como Unidades Habitacionais
Modulares, pois ndo ha uma limitagdo ou restricdo quanto ao sistema construtivo, os
projetos atendem as normas bésicas de moradia digna, os projetos atendem as diretrizes
modulares e permitem serem fabricados, transportados, montados e desmontados.

Portanto, as licitacdes para constru¢do de casas populares vém a favor
das politicas publicas com o objetivo de atender as altas demandas de familias em
situacdo de rua. Com a constru¢do de casas populares por meio da AM e EC, essas
demandas podem ser atendidas de maneira mais rapida. O grande desafio das empresas
e construtoras ganhadoras dos pregdes ¢ de conciliar componentes circulares para a
construcdo das unidades, pois as suas tecnologias e seus sistemas construtivos ainda tém
um alto custo. O que leva a esse tipo de construcdo ser mais utilizada para arquiteturas
de alto padrao. Com isso levanta-se questionamentos sobre um conhecimento mais
aprofundado desses componentes e suas formas de montagem e desmontagem,
produgdo e transporte.

Com isso, ¢ possivel observar também que por serem volumes altos de
casas (no minimo dezenas), estas permitem ser produzidas através de uma linha de
produgdo, o que otimiza ainda mais o tempo de conclusdo dando liberdade para que
mais licitagdes fossem executadas, gerando mais empregos e mais moradia.Com isso foi
encontrado uma lacuna sobre a modularidade no ambito de espacgo de terreno vs casas
construidas, uma vez que as casas populares sdo construidas umas ao lado das outras o
que pode ser um impeditivo para as possiveis ampliagdes futuras, limitando o aspecto

modular da construgdo e planejamento
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A principio os projetos foram feitos para serem executados em alvenaria
convencional e/ou em madeira, o que entra como arquitetura modular, porém nao como
Economia Circular, uma vez que a madeira provém da extracdo direta do
desmatamento. Por outro lado, poderia se pensar em desmatamento programado, onde
as arvores que sdo utilizadas para a fabricacdo de casas, provém de reflorestamento.
Uma solucdo que poderia se enquadrar no ambito de custo, o que ¢ exigido dentro das
licitagdes quanto ao custo de obra. Mas por outro lado, o projeto aceita outros sistemas
que poderiam coadunar com a EC, como o uso de metais reintroduzidos na cadeia
produtiva, desde que atendam as Leis, Normas e aos editais de licitagdes. O que pode
ser um desafio para a construgdo dos projetos de casas populares por meio da
arquitetura modular e economia circular sdo sobre o limite or¢amentario para a
execugdo e construgdo dessas casas, porém isso ndo impeditivo uma vez que nos editais
ja prevé a possibilidade de construgdo por meio de casas modulares em madeira.
Portanto nos proprios editais de casas populares ja existe uma brecha para a inser¢do de
arquitetura modular e economia circular.O que pode ser um desafio para a construg¢do
dos projetos de casas populares por meio da arquitetura modular e economia circular
sdo sobre o limite orcamentario para a execugdo e construcdo dessas casas, porém isso
ndo impeditivo uma vez que nos editais ja prevé a possibilidade de constru¢dao por meio
de casas modulares em madeira. Portanto nos proprios editais de casas populares ja
existe uma brecha para a inser¢do de arquitetura modular e economia circular.E
importante ressaltar que as politicas publicas ndo preveem a circularidade da
construcdo, cabendo a empresa responsavel pela construgdo decidir se atende ou nao a
essas estratégias. O que leva a critica que futuramente possa ter essas exigéncias em

licitagdes, e as empresas que forem executar as unidades habitacionais possa inserir a
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AM e EC, uma vez que os resultados s3o em beneficio do meio ambiente e dos recursos
naturais.

Os projetos ndo se limitam a apenas um tipo de formato e configuragao,
podendo as unidades ter diversas formas e design e expandir tanto no plano horizontal
quanto no vertical, sendo que a partir do terceiro andar ¢ necessario elevador. Para a
elaboracdo do projeto arquitetonico ndo ha limitagdes quanto a criatividade do arquiteto
ou at¢é mesmo a capacidade de otimizacdo dos espacos internos e externos das
edificacdes.

Os projetos atendem as questdes e requisitos minimos de conforto
ambiental, portanto a unidade em si, ndo necessita de adaptacdes extras. Porém vale
ressaltar que a adocdo de estratégias de conforto ambiental na adaptacdo e preparagdo
do terreno pode ser feitas, como o aproveitamento da topografia e arborizagdo do
terreno, por exemplo. Portanto para que a constru¢do de casas populares por meio de
licitagdes publicas comece a utilizar AM e EC, ¢ provavel que nessas licitagdes sejam

exigidos os pré-requisitos minimos de modularidade e circularidade.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Para iniciar este capitulo que finaliza esta dissertacdo, ¢ necessario
apresentar que a construcao civil no Brasil, ainda se utiliza, em sua grande maioria, das
praticas exploratorias de mao de obra humana acompanhadas de materiais de grande
impacto ambiental como sdo as construcdes feitas em alvenaria convencional. Esse
sistema construtivo (alvenaria convencional) ainda ¢ utilizado em licitagdes para

construgdo de casas populares. Com isso, ¢ importante que se tenha um olhar mais
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atencioso para o meio ambiente e entender que a inser¢do da economia circular ¢é
necessaria ndo so para o presente, mas para o futuro da humanidade.

Tendo isso em vista, fica o questionamento para como as autoridades
publicas vém tratando a constru¢do de casas populares para pessoas mais carentes. A
academia e empresas que se preocupam com 0 meio ambiente estdo cada vez mais
ganhando for¢a e espaco no mercado para tornar possiveis as constru¢des modulares
unidas a economia circular, e com isso fica o questionamento para que as licitagdes
publicas se utilizem desse tipo de arquitetura e desse modelo econdmico para beneficiar
ainda mais as pessoas carentes e atender as altas demandas de moradia de interesse
social.

Com isso, esta dissertagdo conclui que dentro dos editais de licitagdes
deveriam existir paradgrafos para que possa haver a possibilidade de inser¢do de sistemas
construtivos modulares. Com isso, se faz necessario também a fiscalizacdo para que
atendam as diretrizes de EC.

Apoés as andlises das licitagdes foi possivel verificar que os sistemas
construtivos permitidos se limitam a alvenaria convencional e casas de madeira. O que
fogem totalmente do ambito da EC.

Ao analisar os projetos de casas populares foi possivel constatar que
todos os projetos atendem os pré-requisitos de modularidade, portanto os projetos se
enquadram como AM. Porém, para que a construcdo seja modular, ¢ necessario alterar
os modelos dos editais de licitacdo para que exijam que as constru¢des sejam com
componentes que se enquadrem na EC e para que as casas sejam construidas em

modulos.
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Portanto para que isso ocorra também ¢€ necessario que exclua dentro dos
editais, a op¢ao “alvenaria convencional ou casas em madeira”, pois isso limita e exclui
ouso de AM e EC.

A temadtica da necessidade de constru¢do de unidades habitacionais para
familias carentes e em estado de rua ¢ um fato no Brasil que precisa de uma aten¢do nao
s6 da academia, mas das autoridades politicas e publicas. Porém para que isso ocorra de
forma sustentavel, € necessario que sejam feitas alteragdes nos editais de licitagdes para
construcdo de casas populares. Com isso a utilizacdo do Anexo A, pode servir como
norteador ndo s6 para as construgdes, mas também para a formatacdo dos editais de
licitagao.

Portanto com isso, espero contribuir tanto para a academia quanto para

empresas que buscam atender essas demandas.

55



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
AL-HUSSEIN, M.; NIAZ M.A.; YU H.; KIM H.Integrating 3D visualization and

simulation for tower crane operations on construction sites.Automation in Construction,
Vol. 15, No. 5. p. 554-562.2006.

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM C-780: standard
test method for preconstruction and construction evaluation of mortars for plain and
reinforced unit masonry. Philadelphia, 1991.

ARAUIJO, Camila Lopes Zequini Rodrigues. Diretrizes para projetos de arquitetura
modular sob a perspectiva da Economia Circular. 2022. 104p. Dissertacao (Mestrado
em Recursos Naturais) — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande-
MS, 2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6461: blocos
ceramicos para alvenaria: verificagdo da resisténcia a compressdao. Rio de Janeiro,
1983a. NBR 7211: agregado para concreto: especificacao. Rio de Janeiro, 1983b.
BARROS, M. M. B., Metodologia Para Implantagdo de Tecnologias Construtivas
Racionalizadas na Produ¢ao de Edificios. Sdo Paulo, 1996. 410 f. Tese (Doutorado em
Engenharia Civil) - Escola Politécnica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 1996.
BENEVOLO, Leonardo. Histéria da arquitetura moderna. Sao Paulo: Perspectiva, 2001.
BERGAN, B. Italian Architects Designed Life-Saving Solution to House More COVID-
19 Patients. Interesting Engineering,[s. 1.], 27 maio 2020.

BLEDZIK, A. K. et al. A Comparision of Compounding Process and Wood Type For
Wood Fibre-pp Composites. CompositesPart A: applied Science and Manufacturing, v.

36, p. 789-797, 2005.

56



BRAUNGART, M.; MCDONOUGH, W.; ANASTAS, P. T.;ZIMMERMAN, J. B.
Applying the principles engineering of green cradle-to-cradle design. Environmental
Science and Technology, p. 434-441. 2003.

CAMARGO, B. V., & Justo, A. M. (2013). IRAMUTEQ: Um software gratuito para
analise de dados textuais. Temas em Psicologia, 21, 513-518.

CASTRO, J. L. D. C.et al. Representagdes sociais do VIH/SIDA para adolescentes:
Uma abordagem estrutural. Analise Psicologica, v. 37, n. 1, p. 15-27, 2019.

CBIC. Sistema construtivo modular industrializado. Disponivel em: https://cbic.org.br.
Acesso em 12 de abril de 2020.

CHEN, S.; ZHANG, Z.; YANG, J.; WANG, J.; ZHAI, X.; BARNIGHAUSEN, T.;
WANG, C. Fangcang shelter hospitals: a novel concept for responding to public health
emergencies. Health Policy, China, 2 abr. 2020.

DAMASCENO, N.P. A importancia do programa de necessidade (briefing) antes do
desenvolvimento do projeto arquitetonico. Revista Especialize On-line [IPOG - Goiénia
- Ano 10, Edi¢ao n° 17 Vol. 01 Julho/2019.

DELFANI, Mohsen et al. Towards designing modular of industrialized building
systems. JurnalTeknologi, v. 78, n. 5, 2016.

EUROPEAN COMMISSION, Communication from the Commission to the European
Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the
Committee of the Regions. Towards a Circular Economy: a Zero Waste Programme for
Europe. p. 398.Bruxelas, 2014.

ELKINGTON, John. Triple bottom-line reporting: Looking for balance. Australian
CPA, v. 69, p. 18-21, 1999.

ELLEN MACARTHUR FOUNDATION. Towards the circular economy 1: economic

and business rationale for an accelerated transition. Cowes, 2012.

57



ELLEN MACARTHUR FOUNDATION. Cities in the Circular Economy: An Initial
Exploration. Cowes, 2017.

EU. European Green Deal - Actions being taken by the EU | European Commission.
Retrieved May 21, 2021.

EMF. Ellen MacArthur Foundation. Towards the circular economy. Journal of
Industrial Ecology, v. 2, n. 1, p. 23-44, 2013.

FENG Zhijun, YAN Nai-ling, Putting a circular economy into practice in China Sustain.
Sci., 2 (2007), pp. 95-101.

FISKEL, J. Design for environment: a guide for sustainable product development
(2nded.). McGrawHill, New York, 2009.

GHISELLINI, P., CIALANI, C., & ULGIATI, S.A review on circular economy: the
expected transition to a balanced interplay of environmental and economic systems.
Journal of Cleaner Production. 2016.

GOLPARVAR-FARD, M.; PENA-MORA, F., ARBOLEDA C.A.; LEE
S.H.Visualization of construction progress monitoring with 4D simulation model
overlaid on time-lapsed photographs. Journal of Computing in Civil Engineering, p.
391-404. 2009.

GOMEZ-JAUREGUI, Valentin et al. Information management and improvement of
citation indices. International Journal of Information Management, v. 34, n. 2, p. 257-
271, 2014.

GROSSMAN, Dave. GEO-5 para o Setor de Negocios: Impactos de um Meio Ambiente
em Mudanca sobre o Setor corporativo. PNUMA Programa das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente, 2013.

GUERRERO, R. E. L. Escolhas sustentaveis em sistemas de vedagdo: construgdo de

uma métrica de avaliagdo relativa. 2016. 202 p. Dissertagdo (Mestrado em Arquitura e

58



Urbanismo) — Programa de Poés-graduagdo em Arquitetura e Urbanismo PPGAU,
Universidade Federal da Paraiba. Jodo Pessoa, 2016.

HALLINGER, P.; CHATPINYAKOOP, C. A bibliometric review gives research in
higher education for sustainable development, 1998-2018. Sustainability, v.11, n. 8, p.
2401. 2019.

HERMANN, U.R.; HENDI, A.; OLEARCZYK, J.; AL-HUSSEIN, M.An Integrated
System to Select, Position, and Simulate Mobile Cranes for Complex Industrial
Projects, Construction Research Congress, Canada. p. 267-276. 2010.

KIBERT, C.J. Deconstruction: The start of a sustainable materials strategy for the built
environment. Ind. Environ. 26, 84-88, 2003.

KORHONEN, Jouni; HONKASALO, Antero; SEPPALA, Jyri. Circular economy: the
concept and its limitations. Ecological economics, v. 143, p. 37-46, 2018.

LAVELLE, J. A. Acrylic Latex-Modified Portland Cement. ACI Materials Journal,
Detroit, v. 6, n. 1, p. 41-48, jan/feb. 1988.

LAVOLA SUSTAINABILITY.;Estamospreparados para implementar la economia
circular? Barcelona, Espafa. 2017.

MANSOOREH MOGHADAM, MOHAMED AL-HUSSEIN, SAAD AL-JIBOURI,
and AVI TELYAS, Canadian Journal of Civil Engineering Volume 39, Number 9,
September 2012

MEHO, Lokman I.; ROGERS, Yvonne. Citation counting, citation ranking, and h-index
of human-computer interaction researchers: a comparison of Scopus and Web of
Science. Journal of the American Society for Information Science and Technology, v.
59,n. 11, p. 1711-1726, 2008.

MBI (Modular Building Institute). 2015. Introduction to commercial modular

construction. 1st ed. Bedford, VA: Bison Printing.

59



MOHSEN, O.M., KNYTL, P.J., ABDULAAL, B., OLEARCZYK, J., and AL-
HUSSEIN, M. 2008.Simulation of modular building construction, Winter Simulation
Conference, Austin, TX, USA. pp. 2471-2478.

MORAES, A. A. D. S.et al. O olhar de alunas de escola publica sobre o preservativo
feminino. Revista Gatcha de Enfermagem, v. 40, 2019.

NATIVIDADE & CAMARGO, B. V. (2012). Elementos da representacdo social da
AIDS agrupados em dimensdes: Uma técnica estrutural. Psicologia: Teoria e Pesquisa,
28, 193-196.

O’CONNOR, James T.; O’BRIEN, William J.; CHOIL, Jin Ouk. Industrial project
execution planning: Modularization versus stick-built. Practice periodical on structural
design and construction, v. 21, n. 1, p. 04015014, 2016.

PEARCE, David William; TURNER, R. Kerry; TURNER, R. Kerry. Economics of
natural resources and the environment. Johns Hopkins University Press, 1990.
PINHEIRO, M. D. “Ambiente e Constru¢do Sustentavel”. Instituto do Ambiente.
Amadora, 2006

RAPOPORT, A. Environmental Cognition in Cross-Cultural Perspective. In: MOORE,
G. T.; GOLLEDGE, R. G. (Eds.). Environmental Knowing. Stroudsburg: Dowden,
Hutchinson and Ross, 1976. p. 220-234.

PORTARIA N° 660, DE 14 DE NOVEMBRO DE 2018, DIARIO OFICIAL DA
UNIAO, publicado em 16/11/2018, Edicao: 220, Secdo: 1, Pagina: 105, pelo Ministério
das Cidades/Gabinete do Ministro.

RASHID, A.F.A.; YUSOFF, S.A review of life cycle assessment method for building
industry.Renew. Sustain. Rev. 2015, 45, 244-248

ROAF, S. “Ecohouse: A Casa Ambientalmente Sustentavel”. Porto Alegre: Bookman,

2006.

60



ROCHA, F. M. D.; MELO, A. B.; SILVA, E. P.; Torres, S. M. Pré-moldado (bloco
EVAI) para alvenaria intertravada: projeto, producdo, desempenho e simulagdo de uso
em habitagio social. REVISTA ELETRONICA: AMBIENTE CONSTRUIDO, Porto
Alegre, v. 13, n. 2, p. 47-60, abr./jun. 2013.

SOARES, S. R.; SOUZA, D. M.; PEREIRA, S. W., “Avaliacao do ciclo de vida no
contexto da construgdo civil”. In: SATTER, Miguel Aloysio; RUTTKAY, Fernando
Oscar (Eds), Construgdo e Meio Ambiente. Porto Alegre, ANTAC, 2006,
ColetaneaHabitare, v7, cap.4, p.97.

SUH, N. P. The Principles of Design. Nova York: Oxford University Press, 1990. 418
p.

TAGHADDOS, H., U. HERMANN, S. ABOURIZK, and Y. MOHAMED. 2014.
“Simulation based multiagent approach for scheduling modular construction.” J.
Comput. Civ. Eng. 28 (2): 263-274.

TERIBELE, A., & SALVADOR, G. P. (2021). Estudo compositivo com blocos
retangulares e trapezoidais no sistema modular volumétrico. Gestdo & Tecnologia De
Projetos, 16(1), 80-95. https://doi.org/10.11606/gtp.v16i11.159612

UNITED NATIONS. The World’s Cities in 2018 - Data Booklet (ST/ESA/
SER.A/417); United Nations: New York, NY, USA, 2018; p. 34.

UNITED NATIONS. UN World Population Prospects The 2017 Revision; United
Nations: New York, NY, USA, 2017; Volume 136.

VENTURA, A. Reflexdo sobre conceitos de produgcdo modular e arquitetura.
PosFAUUSP, [S. L], n. 20, p. 170-185, 2006.

WACHELKE J., & WOLTER, R. (2011). Critérios de construg¢ao e relato da analise

prototipica para representacdes sociais. Psicologia: Teoria e Pesquisa, 27, 521-526.

61



WU, D., LIN, Y., WANG, X., GAO, S. 2011. Algorithm of crane selection for heavy
lifts. Journal of Computing in Civil Engineering, 25(1): 57-65.

Y. GENG, B. DOBERSTEIN, Developing the circular economy in China: challenges
and opportunities for achieving “leapfrog development”. Int. J. Sustain. Dev. World
Ecol., 15 (2008), pp. 231-239.

ZHAO, Xianbo et al. A bibliometric review of green building research 2000-2016.

Architectural Science Review, v. 62, n. 1, p. 74-88, 2019.

62



ANEXOS

ANEXO 1 - Programa de Necessidades para Projetos de Casas Populares com o uso de
Arquitetura Modular por meio da Economia Circular

PROGRAMA DE NECESSIDADES

A area da UH deve ser suficiente para atender o programa minimo da UH e as exigéncias de
mobiliario para cada comodo, a seguir definidas, respeitadas as seguintes areas uteis minimas:
a) Casas: 36,00 m?, se area de servigo for externa, ou 38,00 m?, se a area de servigos for interna.
b) Apartamentos / Casas Sobrepostas: 39,00 m.

Sala + 1 dormitoério casal + 1 dormitorio para duas pessoas + cozinha + area de servigo + banheiro.
Estas especificagdes nao estabelecem area minima de cdmodos, deixando aos projetistas a
competéncia de formatar os ambientes da habitagdo segundo o mobiliario previsto.

Quantidade minima de moéveis: 1 cama (1,40 m x 1,90 m); 1 criado-mudo (0,50 m x 0,50 m); e 1
guarda-roupa (1,60 m x 0,50 m). Circulacdo minima entre mobiliario e/ou paredes de 0,50 m.

Quantidade minima de moéveis: 2 camas (0,90 m x 1,90 m); 1 criado-mudo (0,50 m x 0,50 m); e 1
guarda-roupa (1,50 m x 0,50 m). Circulacao minima entre as camas de 0,80 m. Demais circulagdes,
minimo 0,50 m.

Largura minima da cozinha: 1,80 m. Quantidade minima: pia (1,20 m x 0,50 m); fogdo (0,55 m x
0,60 m); e geladeira (0,70 m x 0,70 m). Previsdo para armario sob a pia e gabinete.

Largura minima sala de estar/refeigdes: 2,40 m. Quantidade minima de moveis: sofds com nimero
de assentos igual ao nimero de leitos; mesa para 4 pessoas; ¢ Estante/Armario TV.

Largura minima do banheiro: 1,50 m. Quantidade minima: 1 lavatorio sem coluna, 1 vaso sanitario
com caixa de descarga acoplada, 1 box com ponto para chuveiro - (0,90 m x 0,95 m) com previsao
para instalag@o de barras de apoio e de banco articulado, desnivel max. 15 mm; Assegurar a area
para transferéncia ao vaso sanitario e ao box.

Quantidade minima: 1 tanque (0,52 m x 0,53 m) e 1 maquina (0,60 m x 0,65 m). Prever espaco e
garantia de acesso frontal para tanque e maquina de lavar.

Espaco livre de obstaculos em frente as portas de no minimo 1,20 m. Nos banheiros, deve ser
possivel inscrever médulo de manobra sem deslocamento que permita rotagdo de 360° (D= 1,50 m) .
Nos demais comodos, deve ser possivel inscrever modulo de manobra sem deslocamento que
permita rotagdo de 180° (1,20 m x 1,50 m), livre de obstaculos, conforme definido pela ABNT NBR
9050.

Pé-direito minimo de 2,50 m, admitindo-se 2,30 m no banheiro.

A unidade habitacional devera ser projetada de forma a possibilitar a sua futura ampliacao sem
prejuizo das condi¢des de iluminacdo e ventilagdo natural dos cdmodos pré-existentes.

Vagas de estacionamento conforme definido na legislagdo municipal.

Calgcada em concreto com largura minima de 0,50 m. Nas areas de servigo externas, devera ser
prevista calgada com largura minima de 1,20 m e comprimento minimo de 2,00 m na regido do
tanque e maquina de lavar.

Para edificacdo acima de dois pavimentos, deve ser previsto e indicado na planta o espago destinado
ao elevador e informado no manual do proprietario. O espaco deve permitir a execugao ¢ instalacao
futura do elevador. Nao ¢ necessaria nenhuma obra fisica para este fim, exceto a execugao da sua
fundacdo, que devera ser projetada e executada caso o espaco previsto para a futura instalagdo do
elevador esteja no interior da edificagdo. Além disso, a estrutura deverd ser projetada e executada
para suportar as cargas de instalacdo e operagdao do equipamento.

Ventilagdo cruzada:Em unidades localizadas nas zonas bioclimaticas 7 e 8 garantia de ventilagao
cruzada em unidades unifamiliares - escoamento de ar entre pelo menos duas fachadas diferentes,
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PROGRAMA DE NECESSIDADES

opostas ou adjacentes. Recomendada em unidades multifamiliares.Ventilacdo Noturna:Em unidades
localizadas nas zonas bioclimaticas 7 e 8 garantia de ventilagdo noturna com seguranga em
ambientes de longa permanéncia - dormitorios e sala - de unidades uni e multifamiliares.

Projeto deve permitir reformas, alteragdes e ampliagdes no envoltorio do edificio.

O projeto deve ordenar os componentes pela expectativa de vida deles para viabilizar manutengao e
desmontagem por etapas

O Projeto de permitir a execugdo de mais de uma unidade ao mesmo tempo viabilizando tempo e
custo

Quantidade minima de moéveis: 2 camas (0,90 m x 1,90 m); 1 criado-mudo (0,50 m x 0,50 m); e 1
guarda-roupa (1,50 m x 0,50 m). Circulagdo minima entre as camas de 0,80 m. Demais circulagdes,
minimo 0,50 m.

O projeto deve oferecer possibilidade de montagem/desmontagem.

Deve haver dentro do projeto a possibilidade de gerenciamento e compatibilizagao de projetos e de
diferentes servigos envolvidos de forma a otimizar o tempo e o custo

O projeto deve considerar a reutilizacdo de materiais, componentes ou médulos em pelo menos uma
das etapas.

O projeto deve considerar a reciclagem de materiais, componentes ou mddulos em pelo menos uma
das etapas.

O projeto deve prever quantidade exata de materiais.

Deve haver o planejamento e a gestdo da geragao de residuos que nao forem reutilizados dentro do
canteiro de obras e que forem destinados a descarte por completo

Deve haver o preparo do terreno previamente a instalacao e constru¢do das UHM

Deve haver o planejamento das técnicas construtivas, dos recursos humanos e das maquinas
necessariaspré, durante e pos-obra.

O projeto deve considerar as dimensdes € sombreamento das aberturas para conforto térmico de
acordo com o que ¢ estipulado no ANEXO L.

O projeto deve permitir que a estrutura seja independente.

O projeto modular deve ter dimensdes compativeis com padroes existentes de cada material
empregado com as dimensdes e produtos disponiveis no mercado

O projeto deve prever possibilidade de estruturas, unidades e produtos pré-fabricados, minimizando
ao maximo a produc¢do de componentes in loco

O projeto deve prever a utilizagdo de materiais inseridos no sistema construtivo que permita a
eliminagdo ou reduc¢do de geracdo de residuos.

Deve haver o acompanhamento da construgao sob as instru¢des dos profissionais ora arquitetos e
engenheiros

Deve haver a conscientizag¢do dos clientes sobre a utilizagdo de materiais ecoldgicos, elementos
resistentes e ndo toxicos.

Deve haver a orientagao aos clientes sobre o impacto positivo da diminui¢cdo de geracao de residuos,
os seus beneficios € a economia de investimento.

O projeto deve utilizar o conceito de flexibilidade: a capacidade de o material ser instalado e
desinstalado em outro local com condic¢des de solo semelhantes.

Observar a orientacao solar e fatores bioclimaticos do local de implantagdo para a concepgao e
orientacdo de instalacdo de janelas, coberturas e ventilagdo cruzada.

O projeto deve ser adaptavel e modular as necessidades do usuério.

O projeto deve prever o uso e dimensionamento de materiais leves que facilitem o manuseio e
transporte para locais futuros.
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O projeto deve ser adaptavel e desmontavel, com possibilidade do sistema se adequar a condi¢des
fisicas mais elaboradas.

O projeto deve considerar o conforto térmico, actstico e de iluminagdo natural e artificial na sua
elaboracao.

O projeto deve prever o acesso a todas as areas do edificio que se fazem necessario a manutencao
quando for preciso.

O projeto deve permitir a possibilidade de montagem/desmontagem de componentes/modulos de
forma independente possibilitando a sua expansao.

O projeto pode permitir a construgdo de varias unidades ao mesmo tempo através de uma linha de
producao

O projeto deve conter uma planta baixa e um modelo com perspectivas em 3D, detalhado e de facil
compreensao.

O projeto deve considerar a avaliacdo pds-ocupacao.

O projeto deve permitir a constru¢do por meio de diversos sistemas construtivos nao se limitando a
um tipo apenas, permitindo diversas alternativas estruturais.

O projeto deve considerar a desconstrucdo e reconstru¢do em outro terreno.

Fonte: Autor 2022.
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