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RESUMO

A presente pesquisa buscou responder a seguinte questdo: Como a utilizacao de
modulos pode otimizar a execucdo de trabalhos de engenharia na regido
amazonica? Para isso, teve como objetivo propor um layout de organizacao dos
mobdulos a serem utilizados durante a execucdo de trabalhos de Engenharia na
regido amazobnica a partir de uma andlise referente a este uso nos setores
publicos e privados de empreendimentos. A fim de atingir o objetivo do trabalho
foram adotadas estratégias especificas como: apresentar um panorama referente
ao uso de estruturas modulares em diferentes canteiros de obras; discutir
vantagens e desvantagens relacionadas a utilizacdo e estruturas modulares em
canteiros de obras; elencar os principais servicos emergenciais de engenharia
realizados na regido amazobnica; analisar a viabilidade legal e econdmica
referente ao uso de estruturas modulares na consecucdo de servigcos
emergenciais na Amazonia. Metodologicamente a pesquisa estara fundamentada
nos pressupostos da revisao bibliografica e todos os delineamentos e articulagbes
tedricas terdo como base aquilo que ja consta registrado na literatura e publicado
no Catalogo de Dissertacies e Teses da CAPES e no Banco de Teses e
Dissertagcbes Dominio Publico conforme critérios estabelecidos a priori. Para
analise dos dados utilizou-se a Analise de Conteudo, que possibilitou conhecer
uma seérie de vantagens de se utilizar estruturas modulares neste tipo de servico,
a citar: mobilidade, facilidade, versatilidade, reducéo de custos, sustentabilidade,
resisténcia, durabilidade, termoacustica, dentre outras possibilidades.

Palavras-chave: Engenharia. Regido Amazoénica. Servicos Emergenciais. Obras

Modulares.



ABSTRACT

This research sought to answer the following question: How can the use of
modules optimize the execution of engineering work in the Amazon region? For
this, the objective was to propose an organization layout of the modules to be
used during the execution of engineering work in the Amazon region, based on an
analysis regarding this use in the public and private sectors of enterprises. In order
to achieve the objective of the work, specific strategies were adopted such as: to
present an overview regarding the use of modular structures in different
construction sites; discuss advantages and disadvantages related to the use of
modular structures on construction sites; list the main emergency engineering
services performed in the Amazon region; to analyze the legal and economic
feasibility regarding the use of modular structures in providing emergency services
in the Amazon. Methodologically, the research will be based on the assumptions
of the bibliographic review and all theoretical outlines and articulations will be
based on what is already registered in the literature and published in the CAPES
Dissertations and Theses Catalog and in the Public Domain Theses and
Dissertations Database according to criteria established by a priori. For data
analysis, Content Analysis was used, which made it possible to know a series of
advantages of using modular structures in this type of service, including: mobility,
ease, versatility, cost reduction, sustainability, strength, durability, thermo-
acoustics, among other possibilities.

Keywords: Engineering. Amazon Region. Emergency Services. Modular Works.
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1. INTRODUCAO

A rdpida e constante evolucdo tecnologica tem possibilitado uma
verdadeira transformacdo em muitos aspectos do cotidiano. Santaella (2008)
exemplifica que tais transformagdes vao desde a substituicdo do despertador a
corda pela programacdo de horario nos smartphones até construgdo de carros
gue se movimentam de um ponto a outro da cidade sem motorista, apenas por
comandos via satélite.

Tal desenvolvimento tecnoldgico permitiu uma fusdo entre as diferentes
dimensdes da sociedade: computacao, telecomunicacdo, engenharia, industria,
comércio, educacéo, dentre outras. Assim, esta fusao tem resultado em uma rede
de relacionamento ubiqua, ou seja, uma rede que “esta presente em todos os
lugares e em todos os momentos, persistente, sempre disponivel e atuante”
(SANTAELLA et al., 2013, p. 28).

Assim, percebe-se que muitas das transformacdes que a tecnologia tem
possibilitado na vida das pessoas visam, em sua maioria, tornar suas atividades
mais praticas de serem executadas com um custo cada vez menor.

No ambito da engenharia, os autores Tulha, Carvalho e Coluci (2019)
identificaram que as principais etapas dos projetos assistidas pelas ferramentas
tecnolégicas incluem design, pré-construcdo, construcdo, operacdo, gestdo,
dentre outros, em que as principais atividades beneficiadas com a tecnologia na
engenharia dizem respeito a produtividade em campo, monitoramento da
seguranca, controle da qualidade, gestédo de design e contrato, além da gestao de
performance e documental.

Neste contexto, na engenharia de construcdo por exemplo, técnicas e
meétodos tém sido implementados a fim de tornar o processo mais agil, barato,
econdmico e limpo. Um destes métodos € a utilizacdo de estruturas modulares
nos canteiros de obras, o que sera o foco da presente pesquisa, cuja

problematica e objetivos serdo detalhados na sequéncia.

1.1 PROBLEMA

Existéncia de um efetivo ébice logistico no que diz respeito a execucéo de

servicos de engenharia na regido amazoénica, podendo a tecnologia servir como



aparato benéfico para a solucao deste.

1.1.1 Antecedentes do Problema

Dentre os causadores do 6bice logistico na regido amazoénica, pode-se citar
a infraestrutura de transportes de local, as legislacdes regionais que regulam a
execucdo de determinadas atividades, baixos investimentos orgamentarios
voltados ao desenvolvimento regional, além de uma série de imprevistos
ambientais caracteristicos da regiéo.

Isto posto, faz-se necesséria a exploracdo de mecanismos que, de alguma
maneira, otimizem o processo de execucdo, com foco em servicos emergenciais,

na referida regiao.

1.1.2 Formulacéo do Problema

Diante dessa conjuntura, formulou-se o seguinte problema de pesquisa:
Como a utilizacdo de modulos pode otimizar a execucdo de trabalhos de

engenharia na regido amazoénica?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Propor layout de organizacdo dos modulos a serem utilizados durante a
execucdo de trabalhos de Engenharia na regido amazonica a partir de uma

analise referente a este uso nos setores publicos e privados de empreendimentos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Com a finalidade de delimitar e alcancar o desfecho esperado para o
objetivo geral supradescrito, foram levantados objetivos especificos que
conduziram a consecucao do objetivo deste estudo, os quais sdo transcritos

abaixo:



a) Apresentar um panorama referente ao uso de estruturas modulares em
diferentes canteiros de obras;

b) Discutir vantagens e desvantagens relacionadas a utilizacdo e estruturas
modulares em canteiros de obras;

c) Elencar os principais servicos emergenciais de engenharia realizados na
regido amazonica,

d) Analisar a viabilidade legal e econdmica referente ao uso de estruturas

modulares na consecucao de servicos emergenciais na Amazonia.

1.3 QUESTOES DE ESTUDO

a) Como se da o uso de estruturas modulares em canteiros de obras na
engenharia de constru¢ao?
b) Como a tecnologia é aplicada em engenharia de construgéo,

especialmente no que diz respeito a execucédo da obra?

c) Quais séo os principais servicos emergenciais de engenharia realizados

na regido amazonica?

d) E econdémica e legalmente viavel o uso de estruturas modulares na

consecucao de servicos emergenciais na regido amazoénica?

1.AMETODOLOGIA

1.4.1 Objeto formal de estudo

A presente pesquisa versa sobre a execucdo de trabalhos de engenharia,
especialmente os emergenciais, executados na regido amazonica, sendo este o
objeto formal deste estudo.

Assim sendo, as variaveis independentes do estudo dizem respeito ao
fenbmeno em si, enquanto as variaveis dependentes estdo relacionadas ao
contexto socio-politico de cada uma das épocas abordadas na pesquisa.

Dada a limitacdo do presente estudo, a discusséo foi focada em producdes

publicadas na ultima década, a partir de 2011.
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1.4.2 Amostra

A amostra foi construida a partir de um levantamento bibliografico de

teses e dissertacdes desenvolvidas e publicadas a partir do ano de 2016.

1.4.3 Delineamento da pesquisa

Trata-se de um estudo bibliografico cuja coleta de dados deu-se a partir da
analise daquilo que consta registrado na literatura académica. Miguel (2007)
define a pesquisa bibliografica como uma metodologia de estudo de natureza
gualitativa que objetiva a investigacdo de um determinado fendmeno, geralmente
contemporaneo, dentro de um determinado contexto. Trata-se da analise de um
ou mais casos que permitem um amplo e detalhado conhecimento destes (GIL,
2002; STAKE, 2016).

Tal analise busca aprofundar o conhecimento acerca de um problema, com
uma visao fenomenoldgica, a fim de estimular a compreenséao, sugerir hipoteses e
guestdes ou desenvolver a teoria relacionada ao mesmo (MATTAR, 1996).

Vérias classificacbes podem ser dadas a pesquisa bibliografica
dependendo de seu contexto, dados utilizados, recursos utilizados, analises
empreendidas, dentre outros fatores. No entanto, uma caracteristica comum a
toda e qualquer pesquisa bibliografica é que o foco deste ndo esta no resultado
final, ou produto da pesquisa, mas sim na analise dos dados e nos caminhos para
se chegar aos resultados (GIL, 2002).

Além disso, € bastante comum combinar mais de uma metodologia ao se
trabalhar com levantamentos tedricos. Por sua natureza fenomenoldgica, a
analise matematica, por exemplo, se apresenta como um aporte tedrico adequado
para o trabalho em estudos de casos.

Neste caso, a analise econdmica, ou analise matematica, pode ser
entendida como uma metodologia de pesquisa que permite, dentre outras, uma
abordagem matematica de situacdbes nao essencialmente matematicas
(BASSANEZI, 2002).

Neste contexto, dada a natureza da pesquisa aqui descrita, fez-se uso de
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procedimentos metodoldgicos relacionados a pesquisa bibliografica vinculada a

uma analise econdmica da situacao.

1.4.4 Procedimentos para reviséo da literatura

Com o empreendimento de propor layout de organizacdo dos médulos a
serem utilizados durante a execucdo de trabalhos de engenharia na regiao
amazonica a partir de uma analise referente a este uso nos setores publicos e
privados de empreendimentos, fez-se inicialmente um levantamento das
dissertacdes e teses defendidas nos ultimos seis anos e disponiveis no Catalogo
de Dissertacbes e Teses da CAPES! e no Banco de Teses e Dissertacdes
Dominio Publico?.

No referido levantamento foram selecionados os trabalhos que continham
no titulo, resumo e/ou palavras-chaves os termos: “tecnologia”, “engenharia’,
“estrutura modular”, “servigo emergencial”’ e/ou “regido amazodnica”.

Tais trabalhos selecionados compuseram o corpus de analise desta
pesquisa em que, por meio da analise das consideracfes e resultados de cada

trabalho buscou-se responder a pergunta de pesquisa proposta.

1.4.5 Procedimentos Metodoldgicos

Dado o objetivo da presente pesquisa, 0s textos cientificos selecionados
séo todos aqueles que atendem aos critérios de busca descritos anteriormente.

E importante destacar que, na amostra selecionada, sdo contemplados
trabalhos que estabelecem relacbes entre os termos e que, de alguma maneira,
estejam relacionados aos objetivos especificos da presente pesquisa.

Foram excluidas as teses e dissertacbes que ndo estavam disponiveis
integralmente para consultas, ou que ndo tenham sido desenvolvidas em lingua

portuguesa, ou ainda que sua publicacdo tenha acontecido antes do ano de 2011.

1.4.6 Instrumentos

1 Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
2 Disponivel em: http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/PesquisaPeriodicoForm.jsp



https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/PesquisaPeriodicoForm.jsp

Os instrumentos se mostram de fundamental importancia para que se possa
levantar dados iniciais e forneca material necessario para as andlises e assim
confirmar, ou ndo as hipoteses levantadas inicialmente. Foram utilizados os
instrumentos de pesquisa analises e articulacdes teoricas.

As analises e articulacdes permitirdo registrar o aspecto exterior das acoes,
permitindo que o pesquisador possa analisar sua intencionalidade a partir daquilo

gue consta no material levantado.

1.4.7 Anélise dos Dados

Os dados coletados foram analisados pelo método de analise de conteudo,
gue, durante a interpretacdo, voltou-se aos marcos teoricos da pesquisa, com
intencdo de se manter embasados nas perspectivas significativas do estudo, pois
a relacdo entre os dados coletados e a fundamentacao tedrica é o que da sentido
a analise.

Para Bardin (2016) a analise de conteudo designa-se:

um conjunto de técnicas de analise das comunica¢fes visando a
obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do
contetdo das mensagens, indicadores (quantitativos ou nao) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de
producao/recepcdo (variaveis inferidas) destas mensagens
(Bardin, 2016, p. 47).

Para a autora, a analise de conteddo consiste em um conjunto de técnicas
de analise das comunicacfes, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos
de descricdo do conteudo das mensagens, o qual as organizara em trés fases, a
saber: i) pré andlise; ii) Exploracdo do material; e iii) tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretacdo (BARDIN, 2016).

E seguindo estes procedimentos metodoldgicos para anélise de dados que

se delineou as consideracdes e articulacfes tedricas aqui apresentadas.

1.5 JUSTIFICATIVA
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A atividade logistica tem fundamental importancia em diversos setores da
sociedade, incluindo a engenharia, uma vez que envolve diretamente os custos
das operacfes. Assim, a logistica esta entre as atividades que mais demandam
pesquisas uma vez que a otimizacdo de processos € uma tematica de interesse
geral.

Na Amazbnia a exploracdo de apoio faz-se necessario devido a ja
mencionada existéncia de um efetivo ébice logistico no que tange aos processos
de execucao de servicos de engenharia nesta regido, problema este que pode ser
minimizado por meio de recursos tecnolégicos.

Assim, a escolha desta tematica da-se por sua relevancia considerando a
necessidade de otimizagcdo dos processos de servigos, especialmente

emergenciais, nesta regiao que demanda tanta atencédo nos dias atuais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SOBRE O USO DE TECNOLOGIA NA ENGENHARIA

O avanco tecnoldgico tem tido consequéncias diretas e impactantes na
vida das pessoas transformando, como um todo, o convivio em sociedade. Tais
transformacdes englobam, praticamente, todas as atividades da vida cotidiana,
desde a invencdo de dispositivos que controlam todos os cédmodos da casa a
distancia, até veiculos automotivos que se guiam sem a necessidade de um
motorista.

No ambito da engenharia, Duarte, Alberton e Machado (2018, p. 19)
destacam que, a partir do uso de recursos tecnoldgicos, a ideia € tornar os
processos otimizados semelhantes a uma montadora de carros: a partir da
conclusao do projeto, a execucao dos demais processos sera realizada a partir de
material pré-fabricado, “que mostra um potencial de construir muito mais rapido,
eficiente e barato”.

Os autores supracitados exploram uma série de solugdes tecnoldgicas que
estdo revolucionando a engenharia, como os drones, que, conforme consta na

literatura:

Tém o poder de chegar onde o0s outros maquinarios nao
alcancam, monitorando o progresso dos servigos. Isso permite
comparar as imagens captadas com o projeto original (com o
auxilio de softwares), ajuda a aprimorar as questdes de seguranca
e possibilita 0 acompanhamento da obra a distancia. Tudo isso
proporciona economia de tempo e dinheiro (RODRIGUES
JUNIOR, 2019, p. 19).

A modelagem da informacgdo da construcdo (BIM3), também é uma das
solucbes tecnoldgicas constantes na literatura e, em termos gerais, pode ser
entendido como um conjunto de tecnologias que agrega todas as partes
envolvidas no planejamento de um processo de engenharia, disponibilizando, de
forma simultdnea e instantdnea, informacfes para todos os profissionais
envolvidos em um determinado projeto, desde a equipe de producdo a pessoas

responsaveis pela aquisi¢cdo de novos materiais (RODRIGUES JUNIOR, 2019).

3 Do inglés Building Information Modeling.
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Uma outra importante aplicagéo da tecnologia no ambito da engenharia diz
respeito a impressa 3D. Conforme ressaltam Duarte, Alberton e Machado (2018)
0s ganhos com esta aplicacdo tecnolégica sdo variados, a citar: a reducdo na
guantidade de etapas para construgéo de determinado equipamente; uma efetiva
diminuicdo no desperdicio de materiais no canteiro de obras e a otimizacdo do
tempo destinado a um determinado projeto, além de um custo comprovadamente
menor.

Os autores supracitados exemplificam a aplicagcdo da impressédo 3D no
ramo da engenharia civil. Para eles, “com essa tecnologia, a empresa chinesa
WinSun New Materials consegue construir dez casas por dia, ao custo de 5 mil
dolares” (DUARTE; ALBERTON; MACHADO, 2018, p. 21).

Uma outra aplicacédo importante da tecnologia na engenharia diz respeito a
possibilidade de desenvolvimento de praticas mais sustentaveis. De acordo com 0
dicionario Houaiss (2009), sustentabilidade é uma caracteristica daquilo que é
sustentavel, isto €, aquilo que é passivel de sustentagao.

Embora vaga, conforme destacam Seabra, Taco e Dominguez (2013), o
termo “sustentabilidade” tem sempre o intuito de considerar, simultaneamente, os
impactos das atividades humanas numa perspectiva ambiental, de coesao social
e de desenvolvimento econémico, tanto para o presente quanto para o futuro.

Ainda para os autores supracitados, a promocdo do desenvolvimento
sustentavel pode ser considerado um dos maiores desafios deste século para
todas as nagdes e 0 uso da tecnologia torna-se uma necessidade latente. Além
disso, os autores destacam uma proposta do desenvolvimento sustentavel que
consiste em se considerar trés grandes dimensdes, a citar: social, econdmica e
ambiental (SEABRA; TACO; DOMINGUEZ, 2013).

Cada uma das dimensodes, social, econdmica e ambiental, esta relacionada
a “um sistema complexo de objetivos e interesses diferenciados e por vezes
conflitantes” (SEABRA; TACO; DOMINGUEZ, 2013, p. 103). No entanto, apesar
de conflitantes, a concepcdo de qualquer modelo de sustentabilidade deve
considerar o equilibrio entre as mesmas.

Ainda neste contexto de projetos de engenharia visando a sustentabilidade,

Campos (2006) afirma que praticas e métodos que visam atingir este
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desenvolvimento devem ser definidos, testados e comunicados para abrir
caminho a melhorias na qualidade e otimizacdo dos processos de engenharia.
Ainda nesta tematica, Chichilnisky e Heal (19984 apud PROSPECT, 2001)
afirmam que existem duas definicdes caracteristicas da sustentabilidade. A
primeira inclui como objetivo tanto o bem-estar da sociedade atual quanto da
sociedade futura, ou seja, uma préatica sustentavel se preocupa com acbes a
longo prazo. A segunda definicdo, por sua vez, implica diretamente na
conservacao dos recursos naturais e, em ambas as definicdes a tecnologia tem

aplicabilidade comprovada.

2.2 SOBRE O USO DE ESTRUTURAS MODULARES NA CONSTRUCAO

As contratacfes de materiais, obras e servicos no Brasil sdo regidas no
ordenamento juridico nacional por meio das leis n° 8.666, de 1993, a chamada Lei
Geral de Licitacbes e Contratos, pela lei n® 10.520, de 2002, conhecida como lei
do pregéo e pela lei n® 12.462, de 2011, denominada lei do regime diferenciado
de contratacdes (RDC), além das legislacbes regionais (BRASIL, 1993; 2002;
2011).

A preocupacdo com a saude sempre foi bastante presente na vida das
pessoas. No entanto, atualmente, tal preocupacdo tem tido importancia
redobrada. No inicio do més de marco de 2020, a doenca de coronavirus 2019
(COVID-19) ja era confirmada em mais de 125.000 pessoas em todo o mundo
(CREPALDI, 2020) e, no inicio do ano de 2021, este numero ja era superior a 40
milhdes de pessoas, assim, uma série de ac¢des tem sido tomadas pelos governos
no sentido de amenizar os efeitos desta pandemia e, dentre tais acfes, esta, por
exemplo, a possibilidade de execucdo de servicos emergenciais, regidos por
legislacdes especificas (FULLER et al., 2021).

Assim, considerando a natureza dos servicos emergenciais, faz-se
necessarios que a consecucao destes seja realizada de forma otimizada e um dos
fatores que impactam nisto € a logistica (Souza et al., 2011, p. 2).

A logistica no Brasil constitui-se como um negécio de grandes proporcdes

4 CHICHILNISKY, Graciela; HEAL, Geoffrey. Economic returns from the biosphere. Nature, v. 391,
n. 6668, p. 629-630, 1998.
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qgue evoluiu muito e rapidamente nos Ultimos anos, passando por profundas
transformacdes na direcéo de sua sofisticacdo (AZEVEDO JUNIOR, 2017).

Conforme discutem Duarte, Alberton e Machado (2018), costuma-se dizer
gue o problema da Regido Amazébnica ndo é de logistica e sim de falta de
infraestrutura para o atendimento da regido, passando também pelo ambito
governamental. Ainda para o0s autores supracitados, o0 investimento na
manutencdo e conclusdo de rodovias, além da elaboracdo de um plano de
utilizacdo do grande potencial hidrico existente contribui para reduzir custos e
agilizar o trafego de produtos na regido.

Isto posto, tem se discutido na literatura académica da area, principalmente
em publicagbes preocupadas com a execucao de servigos na regido amazonica,
mecanismos que, de alguma forma, possam contribuir com tais execucdes
superando a dificuldade relacionada a logistica (AZEVEDO JUNIOR, 2017;
MANTA, 2020).

Dentre tais mecanismos, um que tem recebido destaque em algumas
producdes € o que diz respeito a utilizacdo de estruturas modulares em canteiros
de obras. Tais estruturas consistem, basicamente, no encaixe de pecas para a
construcdo de empreendimentos, de forma geral temporarios, como pequenos
galpdes ou tendas nos referidos canteiros (BASTOS et al., 2015; NASCIMENTO,
2018; DIAS; SERRA, 2020).

De acordo com Nogueira (2016), em relacdo ao método tradicional, a
utilizacdo de estruturas modulares oferece uma série de beneficios e vantagens,

uma vez que, conforme a mesma menciona

Por usar materiais adequados com padrdes e normas de
seguranca, a utilizacdo de estruturas modulares permite que os
processos construtivos sejam seguros, praticos e acontecam com
um namero minimo de retrabalhos. A obra acontece garantindo a
salude e bem-estar dos colaboradores envolvidos, desde que
utiizados os EPIs (Equipamentos de protecdo individual)
recomendados (NOGUEIRA, 2016, p. 47).

A questdo da sustentabilidade também precisa ser considerada. De acordo
com Bortolotto (2015), tal uso é mais vantajoso devido ao fato de ser considerado
ecologicamente correto, visto que, por exemplo, todos os materiais utilizados nas

estruturas podem ser reutilizados em obras futuras. Além disso, o outro sistema
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utiliza produtos que degradam o meio ambiente como areia, tijolo e brita
(NOGUEIRA, 2016).

Ao se considerar a utilizagcdo de estruturas modulares em canteiros de obras,
h& de se levar em conta ainda o ndo desperdicio de materiais resultantes no
decorrer de toda a obra o que impactaré no custo final (NOGUEIRA, 2016, p. 48).

No método de construcdo tradicional, por exemplo, para se fazer a uma
colocacdo de canos e eletrodutos faz-se necessario a quebra de paredes,
gerando desperdicio de material, uma vez que toda a parte quebrada precisara
ser refeita apds a passagem da tubulacéo ou eletrodutos (MANTA, 2020).

Ainda sobre desperdicio, na grande maioria das vezes, a constru¢do pelo
método tradicional, gera um canteiro de obras com muita sujeira e que, por isso,
demanda uma grande manutencdo de limpeza, diferentemente do método que
utiliza estruturas modulares que resulta em um canteiro limpo e organizado
(DUARTE; ALBERTON; MACHADO, 2018).

E necessario considerar ainda, os custos posteriores advindos do método de
construcédo utilizado. Um exemplo de tais custos é a termoacustica do local. Sobre

assunto, Bortolotto (2015, p. 93) afirma que

Dependendo do material utilizado no tipo de estrutura modular
escolhido, é possivel garantir grande eficiéncia na reducdo de
ruidos e na qualidade da temperatura interna do ambiente
montado. Dessa forma, fica mais facil controlar aqueles materiais
gue ndo podem entrar em contato com a umidade ou fazer uma
reunido sem a interrupcdo de barulhos externos que sao
recorrentes em obras (BORTOLOTTO, 2015, p. 93).

O trabalho realizado por Ribeiro (2020, p. 17) corrobora com a vantagem
sobre a reducdo de custos afirmando ser “um otimo beneficio para as
construtoras que utilizam as estruturas modulares no canteiro de obras”.
Conforme destacam Mohsen et al. (2008), além de ndo ser necessario lancar mao
de profissionais especializados, o nUmero de trabalhadores necessarios para a
montagem acaba sendo minimo.

A durabilidade também é um aspecto que deve ser levando em conta na
analise da vantajosidade do uso de estruturas modulares em canteiros de obras.
Devido aos materiais utilizados, tais estruturas sdo mais resistentes aos efeitos

causados pelo sol e pela chuva sofrendo pouco impacto devido as intempéries
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(BALDAUF, 2004; LEE; HYUN, 2019).
A partir das citacdes supramencionadas, é possivel inferir que, as estruturas
modulares séo simples e ndo exigem grandes esfor¢os para serem instaladas.
Com isso, um dos aspectos positivos deste tipo de estrutura nos canteiros de
obra é a sua facilidade de instalacdo, sendo este, conforme destacam Santos
(2020) e Pan e Hen (2020) um ponto bastante atraente para aqueles que buscam

por agilidade na obra.

2.3 SOBRE OS SERVICOS EMERGENCIAIS REALIZADOS NA REGIAO
AMAZONICA

A regidao amazobnica, ou Amazonia Legal, corresponde cerca de 58% do
territorio brasileiro e compreende os estados do Acre, Amapa, Amazonas,
Maranha (regido Oeste), Mato Grosso, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins
(MANTA, 2020).

Atualmente, estima-se que vivem na regidao cerca de 21 milhdes de
brasileiros e que, apesar da riqueza e grandiosidade da regido, “[...] esta constitui
uma populacéo com significativa parcela excluida das condi¢des minimas de bem
estar econdmico e social” (GARNELO; SOUSA; SILVA, 2017, p. 44).

A afirmacdo dos autores supracitados € corroborada pelos indicadores
sociais e de servicos publicos oferecidos a regido quando comparados com as

demais localidades brasileiras. Garnelo, Sousa e Silva (2017, p. 45) afirmam que

[...] Na regido Amazbnica, apenas 35% da populacdo recebe
esgoto sanitario, 68% tem abastecimento de agua e 59% conta
com a coleta de lixo, apresentando, apenas, 7% do total de
telefones disponiveis no pais, o que denota uma real e efetiva
desigualdade para com esta populacdo em relagdo ao povo
brasileiro. (GARNELO; SOUSA,; SILVA, 2017, p.93)

Isto posto, denota-se a importancia de atendimento a regido amazodnica
principalmente no que diz respeito a servicos resultantes de situacdes de
emergéncia ou calamidades publicas, ou seja, resultados de eventos adversos,
como desastres, ambientais ou ndo, que podem acarretar danos variados,
relacionados ao meio ambiente, aspectos humanos, econdmicos e sociais
(POLETTO, 2013).
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Desta forma, ao abordarmos os servigcos emergenciais, faz-se necessario,
entdo, entender que sao duas, as principais situacdes das quais estes servicos
far-se-80 necesséarios, a saber. a situacdo de emergéncia e o estado de
calamidade publica.

As diferencas entre a situacdo de emergéncia e o estado de calamidade
publica sdo descritas no Manual para a Decretacdo de Situacdo de Emergéncia
ou de Estado de Calamidade Publica (BRASIL, 2007), publicagdo assinada pelo
Ministério da Integracdo Nacional, 6rgdo este que tem como objetivo a formulacéo
e conducao da politica de desenvolvimento nacional integrada. Vale ressaltar que
atualmente, este Ministério foi fundido ao Ministério das Cidades dando origem ao
Ministério do Desenvolvimento Regional (POLETTO, 2013).

De acordo com a publicacdo, situacdo de emergéncia pode ser entendida
como o reconhecimento legal do poder publico de uma situacdo considerada
anormal, isto €&, provocada por desastres, causando danos superaveis
(suportaveis) pela comunidade afetada (BRASIL, 2007). Assim, fica-se evidente
“‘que quando o dano causado pelo desastre é superavel, sem muitas dificuldades,
0 municipio deve decretar Situagcdo de Emergéncia” (POLETTO, 2013, p. 6).

Por outro lado, e de maneira analoga, a calamidade publica é entendida, de
acordo com o Manual para a Decretacdo de Situacdo de Emergéncia ou de
Estado de Calamidade Publica Brasil (2007), como o reconhecimento legal pelo
poder publico “de situagdo anormal, provocada por desastres, causando sérios
danos a comunidade afetada, inclusive a incolumidade ou a vida de seus
integrantes” (POLETTO, 2013, p. 7).

Neste sentido, quando a solu¢édo do dano causado pelo desastre demandar
mais recursos, quaisquer que seja (humano, financeiro, material), 0 municipio
deve decretar Estado de Calamidade Publica (BRASIL, 2007).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1LEVANTAMENTO DOS DADOS

Para a presente pesquisa, foram considerados, apenas as publicacbes
académicas dos ultimos cinco anos (de 2016 a 2021) e que estejam disponiveis
para consulta nos portais CAPES® e Dominio Publico®.

Dado o objetivo deste trabalho, inicialmente foi efetuado um levantamento
das publicacdes que abordaram como temética a utilizacdo de canteiros
modulares na execuc¢ao de servicos emergenciais na regido amazonica.

Como resultado deste primeiro levantamento, foram selecionados 8
trabalhos (sendo 6 dissertacdes e 2 teses) foram desenvolvidas em 8 instituicdes
de Ensino Superior e em 05 areas de conhecimento diferentes, conforme

apresentado na Tabela 1.

TABELA 1: Areas de avaliagio da CAPES em que foram desenvolvidas
pesquisas académicas cuja tematica foi o atendimento o uso de canteiros de
obras modulares na execucao de servicos na Amazonia

) Quantidade de Percentual com
NUmero Area do Conhecimento Pesquisas relacdo ao total de
Desenvolvidas pesquisas
ENGENHARIA CIVIL E

1 AMBIENTAL 3 31.5%

2 ENGENHARIA DE PRODUCAO 2 25%

3 ENGENHARIA MECANICA 1 12,5%

4 ARQUITETURA E URBANISMO 1 12,5%

5 ENGENHARIA ELETRICA 1 12,5%
TOTAL 8 100%

Fonte: O autor (2021).

Conforme consta na Tabela 1, é restrita a quantidade de pesquisas que
abordam a questdo do uso de canteiros modulares na execucdo de servicos
emergenciais na regido amazbnica. Constam na Tabela 2, os 8 trabalhos

selecionados.

5 Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.qgov.br/catalogo-teses/#!/
6 Disponivel em: http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/PesquisaPeriodicoForm.jsp



https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/PesquisaPeriodicoForm.jsp

TABELA 2: Trabalhos selecionados para o corpus de andlise desta pesquisa

Autor(es) Titulo Categoria Ano
Painel modular intertravado de matriz
Jose Augusto , . . ~
cimenticia com reforco estrutural de Dissertacdo 2017
Gomes Neto .
bambusa vulgaris
Paulo Roberto Produt|\~/|dade da_ mao ~de obra na )
Moreira Monteiro £X€cucao de _,lr}stalagoes prediais Dissertacdo 2017
hidraulicas e sanitarias
Envolvimento de fornecedores de
Nestor Fabian servicos em empresas _de produto Toso 2017
Ayala visando o] desenvolvimento da
servitizagcao
Rede logistica de gas natural para
Paulo Cezar ple abastecimento de embarcacbes na Dissertacdo 2017
Azevedo Junior o -
amazonia brasileira
Jo_ao Baptlf_sta Otlmlzagao topologl_cai _ multiescala Dissertacio 2018
Dias Moreira aplicada a problemas dinamicos
Veronica Leite Alguns asp.e.ctos~ ligados a cantaria Tose 2018
usada em edificacdes soteropolitanas
. . Proposta de dimensionamento de
Janaina Carli de o n . ~
. terminais modulares de contéineres Dissertacdo 2019
Freitas . R .
dedicados a cabotagem no Brasil
Rafael Costa Diretrizes para o trabalho seguro em
construcbes modulares na fase de Dissertacdo 2020

Manta

montagem

Fonte: Autoria propria (2021).

3.2 ANALISE DOS DADOS

3.2.1 O USO DOS CANTEIROS MODULARES NA EXECUCAO DE SERVICOS
EMERGENCIAIS NA AMAZONIA

De forma bastante sintética, a utilizacdo de canteiros de obras

modulares faz parte de um método construtivo que, geralmente, usa perfis de

aco galvanizado chumbados na sustentacdo como base estrutural da obra.

Como o aco € mais leve que tijolo e cimento, a fundacdo € mais simples

exigindo, assim, menos recursos produtivos (GOMES NETO, 2017).

De acordo com Freitas (2019), a utilizacdo de canteiros de obras

modulares oferece uma série de vantagens. Destaca-se, por exemplo, o



tempo de conclusdo da obra, que chega a ser até 60% mais rapido que
alvenaria (LEITE, 2018).

Monteiro (2017) esclarece que o uso de canteiros modulares faz parte
de um processo, denominado na engenharia civil, de construcdo a seco. Este
método compreende varios sistemas construtivos, como Light WoodFrame
(LWF), Light Steel Frame (LSF) e Drywall. Como j4& citado, a principal
caracteristica desse sistema € o0 uso de uma estrutura de perfis leves de acgo
(steel frame), de madeira (wood frame), ou de gesso acartonado (drywall)
contraventadas com placas estruturais OSB, que unidas funcionam em
conjunto, proporcionando rigidez, forma e sustentacdo a edificacdo (AYALA,
2017).

Ainda segundo a Ayala (2017), a utilizacdo desse sistema a seco é
indicada para a construcéo de edificacdes de pequeno ou médio porte, de até
cinco pavimentos e, principalmente, para servi¢cos que sdo emergentes.

Todos os sistemas de construcdo a seco sao compostos por
subsistemas, que correspondem a conjuntos de elementos e cumprem uma
ou mais funcbes técnicas: subsistema de fundacdo, subsistema de piso,
subsistema de vedacéo, subsistema de cobertura, subsistema de instalacdes
elétricas e hidrossanitarias (MANTA, 2020).

Vale ressaltar que, neste método, o subsistema de vedacédo é formado
por paredes compostas por materiais com funcdo estrutural, de isolamento
térmico-acustico, de vedacao e acabamentos. As paredes que constituem a
estrutura sdo denominadas de painéis, definidos de acordo com sua funcéo,

elencado por Moreira (2018, p. 49) como:

(a) estruturais (ou autoportantes, quando compdem a estrutura,
suportando as cargas da edificacdo, e podem ser tanto
internos quanto externos); (b) néo estruturais (funcionam
apenas como fechamento externo ou diviséria interna, ou seja,
sem ter funcéo estrutural) (MOREIRA, 2018, p. 49).

Os painéis tém, ainda, a funcao de distribuir uniformemente as cargas e
encaminha-las até o solo. Estes sdo compostos por grande quantidade de
perfis muito leves denominados montantes, guias superiores e inferiores, além

das placas de fechamento interno e externo (MANTA, 2020).
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Os montantes e as guias, geralmente, sdo definidos por secdes
transversais padrdo. Contudo, para edificacbes que necessitam de um
isolamento térmico maior, o dimensionamento dos montantes depende mais
da espessura do isolamento térmico do que dos requisitos estruturais. A
espessura final da parede ira depender da secdo dos montantes e da sua
composicéo de camadas (placas) (LEITE, 2018).

Os painéis fornecem espacgos internos necessarios para a passagem
das instalacGes (adgua, eletricidade, telefone). Dessa forma, os conduites e
tubulacbes sdo embutidos nos painéis ou no forro e seguem,
preferencialmente, paralelos aos montantes. Esses conduites podem ser
previamente instalados em fabrica durante a producdo dos painéis
(MONTEIRO, 2017).

O sistema de construcdo a seco revela-se uma alternativa tecnologica
bastante promissora para a racionalizacdo do processo de construcao,
especialmente no caso de empreendimentos de habitacbes de interesse
social (LEITE, 2018).

Por se tratar de um sistema construtivo industrializado, os subsistemas
que compdem a edificacdo podem ser pré-fabricados e montados por equipes
especializadas em sequéncias definidas para a execucédo na obra, e de forma
independente, o que permite maior rapidez na etapa de producdo de um
empreendimento (MANTA, 2020).

Atualmente, no Brasil, os sistemas de construcdo a seco se encontram
em fase de implantacdo e adaptacao pelas construtoras do pais e a producao
de habitacbes nesse sistema construtivo ainda € baixa (AYALA, 2017,
AZEVEDO JUNIOR, 2017).

Contudo, empresas brasileiras instaladas no sul do pais tém
demonstrado interesse na construcdo de habitacbes neste método e
conquistaram a obtencdo de financiamentos imobiliarios junto a Caixa
Econbmica Federal para implantacdo desse sistema no pais. Paralelamente,
0 setor técnico académico e industrial madeireiro também tém realizado
esforcos para divulgacéo e implantacdo desse sistema (MONTEIRO, 2017).

A utilizacdo de um sistema construtivo a seco requer que 0S projetos

considerem como sera o processo de montagem da edificacdo. Uma vez que
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sistemas industrializados s&o incompativeis com improvisa¢cdes em canteiro
de obras, que podem acarretar prejuizos na produtividade, na qualidade, e no
desempenho das construcdes, é fundamental que as etapas de projeto do
produto sejam desenvolvidas em acordo com as implicagbes construtivas
durante o processo de producdo (FREITAS, 2019).

Vale ressaltar que a construcdo drywall, por exemplo, por ser
industrializada, possibilita alcancar niveis minimos de perdas de material. No
entanto, a racionalizacdo depende do planejamento, que deve possibilitar a
utilizacdo dos materiais de forma a garantir o melhor aproveitamento, uma vez
que se trata de componentes de alto valor agregado (FREITAS, 2019;
MANTA, 2020).

Neste contexto, na definicdo dos painéis de vedacdo do sistema, deve
haver a preocupacédo em reduzir a perda de placas OSB e de revestimento
(gesso acartonado e cimenticia), aléem de manter uma baixa variacdo de
painéis a serem produzidos em fabrica, especialmente quando considerada a
producdo em massa (GOMES NETO, 2017).

Assim, a possibilidade de racionalizacdo, especialmente a reducédo de
prazo, € maior conforme aumenta a quantidade de etapas do processo de
producdo que séo transferidas do canteiro para a fabrica. Dessa forma, as
atividades no canteiro podem ser reduzidas a execucao do posicionamento
dos painéis e de suas ligactes (AYALA, 2017; AZEVEDO JUNIOR, 2017).

A utilizacdo de kits industrializados para as instalacfes elétricas e
hidraulicas pode gerar uma maior economia na producdo de edificacbes
padronizadas em drywall, uma vez que seguem a industrializacdo da
producdo. Os kits de instalacbes podem ser embutidos previamente nos
painéis de parede durante o processo produtivo em fabrica, o que reduz as
atividades realizadas no canteiro de obras (MANTA, 2020).

O kit de instalagcdes hidraulicas é composto de cavalete com as
tubulacdes rigidas de esgoto que ficam embutidas nas paredes. Para as
instalacBes elétricas, o kit € composto pelo quadro elétrico e conjunto de fios
com comprimento pré definidos em projeto (MANTA, 2020).

Conforme descrito anteriormente, existem sistemas de instalacfes

especialmente projetados para construgcdes a seco. No caso das instalagcdes
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hidraulicas, o sistema PEX (polietileno reticulado), por exemplo, apresenta
maior flexibilidade, facilidade e velocidade de instalacdo, e se adapta melhor
as construcdes industrializadas. Esse sistema € composto por tubos flexiveis,
que reduzem a necessidade de pecas extras (conexdes) para realizar
mudancas de direcdo (MOREIRA, 2018; LEITE, 2018).

No projeto de instalacfes hidraulicas para uma edificacdo a seco é
recomendada a utilizacdo de bacias sanitarias com caixa acoplada, que séo
alimentadas por pontos comuns de agua fria (MANTA, 2020). Segundo os
autores supracitados, a utilizacdo de descargas convencionais nesse sistema
pode causar vibracdes significativas na estrutura.

Sobre os métodos construtivos utilizados no sistema de construcao a
seco, estes variam de acordo com 0O projeto e a empresa construtora. A
construcdo pode, por exemplo, se dar mediante o método stick, método por
paineis ou, ainda método modular (AYALA, 2020).

No meétodo stick, todas as etapas de producdo sao realizadas no local
da obra, desde a montagem da estrutura com perfis até a fixacdo das placas e
passagem das instalagcbes (GOMES NETO, 2017).

No método de painéis, a producdo de paredes, lajes e coberturas é
realizada em fabrica, para montagem posterior no local da obra. Ja o método
modular corresponde a unidades completamente pré-fabricadas e entregues
no local da obra com todos os acabamentos e instalacbes (AZEVEDO
JUNIOR, 2017).

Com relacao a legislacdo que versa o método de construcdo a seco, é
necessario destacar que esta € a mesma do método de construcao
convencional, ou seja, em alvenaria, 0 que se altera entre os métodos sao as
normas técnicas a serem seguidas (LEITE, 2018).

A contratacdo de sistemas industrializados, por exemplo devem
abranger minimamente 0s requisitos das respectivas normas técnicas e as
legislacdes aplicaveis especificamente a esse tipo de sistema (MANTA, 2020).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) possui hormas
especificas para construcdes industrializadas, além de outras normas
prescritivas referentes aos materiais e componentes utilizados nessa pratica.

A adequacédo a essas normas é de extrema importancia, ja que garantem uma
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maior uniformidade dos produtos comercializados e o desempenho minimo
desejado. (AZEVEDO JUNIOR, 2017).

E importante destacar que, conforme discute Freitas (2019), ndo é
possivel encontrar na literatura, trabalhos de cunho cientifico que discutam
solucdes de projeto do produto que atendam as boas préaticas de execucao
em termos de desempenho da edificacdo e que, a0 mesmo tempo, sejam
voltadas a reducao das perdas de materiais que compdem 0s painéis.

Da andlise dos trabalhos selecionados para o corpus é possivel inferir
que, um dos motivos que leva a utilizagédo de canteiros de obras modulares na
execucdo de servicos emergenciais na Amazbnia é a economia e a
sustentabilidade, conforme metas determinadas pelos 6rgdos competentes.

A erradicacdo da pobreza no mundo é uma meta discutida pela
Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) ha muitas décadas. No Brasil, a propria
Constituicdo da Republica Federativa de 1988, deixa bastante claro o inicio de
uma corrida na busca de estratégias de enfrentamento da pobreza no pais,
conforme consta no item Ill do Art. 3°, onde: “Constituem objetivos fundamentais
da Republica Federativa do Brasil: Ill — erradicar a pobreza e a marginalizacéo e
reduzir as desigualdades sociais e regionais”.

Sobras limpas podem ser conceituado como 0s materiais que sao
produzidos, mas nao distribuidos de forma adequada, cujas quantidades
indevidas sdo caracterizadas, conforme explicam Ayala (2017) como uma forma
de desperdicio que, de acordo com Houaiss (2009) é definida como uma perda,
Ou Seja, um uso sem proveito.

Freitas (2019) explica que a quantidade elevada de sobra limpa se deve,
em grande parte, a falta de padronizacao na elaboracédo destes. Neste contexto, o

autor destaca que

As requisicbes sdo feitas pelos profissionais que estipulam a
guantidade da matéria prima a ser utilizada. Possivelmente, se
todos os custos fossem considerados, seriam superiores, uma vez
que o tempo despendido para o preparo dos materiais é
proporcional a quantidade de preparacdes realizadas, ou seja, um
numero maior de porcdes, pode gerar uma elevacdo no tempo

para o pré preparo e preparo dos materiais (FREITAS, 2019).

Ainda sobre o desperdicio, vale mencionar que o Brasil figura entre os
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campebes mundiais em desperdicio, incluindo a construcdo civil. Segundo o
relatério da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA, 2019), o
Brasil € um dos 10 paises que mais descartam materiais de construgcdo no
mundo. De acordo com o mesmo documento, 14 milhGes de toneladas de
residuos (sobras limpas) sdo anualmente descartadas em territorio nacional.

A partir do que consta na literatura, fica evidente que, independente do
objetivo pretendido com o uso da Internet das Coisas, a inteligéncia artificial e a
interoperabilidade, isto é, a capacidade que um sistema tem de se comunicar,
abertamente, com outros sistemas, sdo caracteristicas essenciais desta
tecnologia para sua aplicabilidade no contexto da fiscalizagdo ambiental.

A comunicacao e o sensoriamento sdo as tecnologias, relacionadas a loT’,
mais utilizada no que tange a tecnologia ambiental (FREITAS, 2019). De maneira
geral, percebe-se, na literatura, a proposicao de um modelo de referéncia de atos
relacionados ao meio ambiente ou ainda buscam um monitoramento em tempo
real e com riqueza de detalhes de diferentes aspectos ambientais, como
distribuicdo de agua em regides desprovidas deste bem natural, oceanografia,
umidade ambiental, producédo alimenticia, distribuicdo de renda, dentre varios
outros aspectos (LEITE, 2018).

Além disso, é possivel perceber que a implementacdo da IoT no processo
de monitoramento de residuos visa a coleta de informac¢des precisas com o intuito
de se tomar decisfGes assertivas a respeito de situacdes relacionadas a matéria,
além de possibilitar alguns mecanismos que auxiliem na superacéo de problemas
como o desperdicio (FREITAS, 2019).

Um exemplo deste tipo de mecanismo, € a criagcdo de startups que criam
produtos e solu¢cdes inovadoras no setor de alimentacdo, seja para a promoc¢ao
de uma alimentacdo mais saudavel, seja para combater o desperdicio, escopo
desta discussédo (MANTA, 2020).

De acordo com Moreira (2018, p. 47) “[...] a startup oferece tecnologia
prépria para gerenciar a logistica do processo; um dos grandes desafios do
redirecionamento de materiais, uma vez que 0 transporte exige cuidado e
rapidez”.

Uma outra utilizacdo da tecnologia a favor do combate ao desperdicio de

7 Internet of things (internet das coisas)
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sobras limpas é a startup “Obra Imperfeita” que intuita combater o descarte do
materiais exclusivamente por caracteristicas estéticas, tudo gerenciado por meio
da tecnologia (MOREIRA, 2018).

No que tange, especificamente, aos servicos emergenciais, € importante
destacar que estes servicos fazem parte de estratégias dos O6rgaos
governamentais no sentido de dar conta das necessidades atuais da regiao
amazonica.

Dado o escopo do presente trabalho, faz-se necessario uma analise
eficiente de dados os quais serdo compreendidos sob o aspecto da relacdo entre
custo e beneficio, uma vez que sua possivel aceitagcdo poderd servir de
ferramenta para defesa de unidades publicas possuidoras de caracteristicas
estratégicas.

Sobre isso, Leite (2018, p. 17) ressalta que

Eficiéncia é uma relacéo entre custos e beneficios, entre entradas
e saidas, ou seja, a relacdo entre o que é conseguido e o que
pode ser conseguido. Significa fazer corretamente as coisas e
enfatizar os meios pelos quais elas sdo executadas. Relaciona-se
com 0s meios, isto €, com os métodos utilizados (LEITE, 2018, p.
17).

No entanto, € importante ressaltar que o investimento de um artefato
eficiente ndo garante a sua efetividade. Neste sentido, o levantamento de dados
precisos de um oponente, o leva a obtencdo de vantagem na montagem do
planejamento a nivel operacional.

Além disso, o uso de canteiros de obras modulares na execucdo de
servicos emergenciais na Amazonia, relaciona-se, conforme ja abordado, a

aplicacdes tecnoldgicas para a execucao de servicos desta natureza.

3.2.2 APLICACOES TECNOLOGICAS NA EXECUCAO DE SERVICOS
EMERGENCIAIS

O avanco tecnologico da éarea de robdtica e aviacdo trouxe consigo
inovacbes, como 0 uso de Veiculos Aéreos Nao-Tripulados (VANTS) para
diversos propésitos, sendo essa uma realidade do século XXI.

Embora inicialmente o intuito fosse usa-los com propdsitos militares, a
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grande demanda o tornou um objeto popular na area civil, podendo as aplicacdes
para o mercado de VANTs chegar a 127 bilhdes de délares, para areas como
agricultura, seguranca, transporte, infraestrutura, telecomunicacdes e
entretenimento (MONTEIRO, 2019).

Para garantir uma aplicabilidade eficaz desses veiculos e mesmo a
protecdo contra 0s mesmos, faz-se necessério o desenvolvimento de estudos que
possibilitem a criacdo de técnicas de controle atrativas, capazes de incrementar
sistemas pré existentes e, assim, melhorar a performance de suas funcoes,
beneficiando a ciéncia e a sociedade (AYALA, 2017).

O drone ou veiculo aéreo remotamente manipulado consiste em aeronaves
gue ndo possuem passageiros ou pilotos a bordo, ou seja, sdo operados por
pilotos em terra, por meio do uso de controles remotos, seja por computadores ou
por serem pré-programados para a realizacédo de missdes (GOMES NETO, 2017).

Assim, as aeronaves possuem varios tipos de modelos e tamanhos, de
modo que podem ter estruturas similares as de avides e helicopteros comerciais
com asa fixa, hélices ou os dois. Além disso, quanto ao tamanho, este pode variar
desde poucos centimetros até varios metros de comprimento, o que amplia suas
possiveis aplicabilidades: os menores, por exemplo, podem carregar pequenas
cameras, engquanto o0s maiores podem, até mesmo, transportar objetos
(AZEVEDO JUNIOR, 2017).

Neste ponto, faz-se necessario abordar a diferenca entre um DRONE e um
VANT. O primeiro € apenas um nome geneérico, utilizado para designar todo e
gualquer objeto voador nao tripulado, seja ele de propdsito profissional,
recreativo, militar ou comercial (AZEVEDO JUNIOR, 2017).

Por outro lado, o VANT é a terminologia oficial prevista pelos 6rgaos
reguladores brasileiros do transporte aéreo, para definir como toda aeronave
projetada para operar sem piloto a bordo e de carater ndo recreativo.

A aquisicdo de drones, de ultima geracdo, por pessoas comuns, vem
aumentando em grandes proporcdes devido seu baixo custo em relacdo ao que
este advento tecnoldgico possa oferecer (MANTA, 2020). O gue antes era
realizado por aeronave de alto custo operacional, hoje € facilmente
operacionalizado por drones, tais como: filmagem de eventos, elevacao

cartografica, entrega de 6rgdos humanos, entrega ilicita de drogas em presidios,
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supresséao de alvos militares e etc (AZEVEDO JUNIOR, 2017).

Todo este arcaboucgo tecnolégico de um drone, pode somar em grande
vantagem sobre o levantamento de informac¢des de um ponto estrategicamente
reconhecido, como exemplo o DCTA, instituicdo cientifica e tecnolégica do
Comando da Aeronautica a qual agrega outras 13 Unidades com vistas a
tecnologia e inovacdo (MONTEIRO, 2017).

De acordo com o relatério The Drones Report, da revista norte-americana
Business Insider Intelligence (apud MONTEIRO, 2017), o uso de drones deve
crescer uma taxa composta anual de 19% até 2020, enquanto para fins militares
somente 5%.

A China, por exemplo, em 2015, recebeu investimentos de 500 milhdes de
dolares Ja a Franca teve um crescimento de 1000% neste mercado nos ultimos
cinco anos, obtendo fundos de investimento de aproximadamente 13 milhdes de
euros. Outros paises, como Russia, Reino Unido, Israel e Jap&o, também
possuem grandes investimentos na area e tal ampliagdo deste uso tem tornado
latente a necessidade da preservacdo da seguranca contra invasoes aereos nao
tripulados, conforme € discutido na sequéncia (AYALA, 2017).

Como ja citado, € fato que, atualmente, a sociedade brasileira seja, quase
gue em sua totalidade, circundada por ferramentas tecnolégicas que sao
atualizadas periodicamente. Assim, dada a complexidade da sociedade atual, faz
necessario que os individuos acompanhem tais transformacdes a fim de estarem

aptos a atuar na mesma.

3.2.3 VANTAGENS DO USO DE CANTEIROS DE OBRAS MODULARES NA
EXECUCAO DE OBRAS EMERGENCIAIS NA AMAZONIA

Conforme ja citado, o uso de estruturas modulares tem, evidentemente,
ganhado espaco no setor da construcao civil, por uma série de razdes. Freitas
(2019), por exemplo, afirma que, com as diversas vantagens que o uso deste tipo
de canteiro dispbfe para quem opta por ela, fica quase impossivel ndo
implementa-la nos canteiros atuais.

Na literatura, a mobilidade dessas estruturas € uma vantagem bastante

evidente. Isto pois, como a estrutura modular € construida por meio de pec¢as que
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se encaixam e que, por isso, podem ser facilmente transportadas para os locais
em que seréo instaladas de acordo com a necessidade da obra (MANTA, 2020).
Além disso, conforme também discutido anteriormente, isto permite que, apos a
finalizacdo dos servicos da obra ser concluida, estas estruturas podem ser
levadas para serem reutilizadas em outros lugares e para diferentes fins (AYALA,
2017).

A possibilidade de empilhamentos desses canteiros também esta
relacionada a sua mobilidade, uma vez que, além de conservar a sua qualidade e
integridade, esta possibilidade permite a liberacdo de espago para outras
atividades que precisam ser executadas no lugar em que 0 canteiro estava
instalado (MOREIRA, 2018).

A facilidade de instalagdo também é uma das vantagens constantes na
literatura. Essas estruturas modulares “sdo simples e n&o exigem grandes
esforgos para serem instaladas” (MANTA, 2020, p. 42). Isto faz com que o uso de
tais estruturas seja um opcao bastante atraente para executores que desejam
mais agilidade para suas obras. Isto pois, “aquele quebra-quebra ou méo de obra
especializada ja ndo sdo mais necessarios. Basta posicionar as pecas e parafusa-
las e a estrutura ja estara pronta para ser utilizada no seu canteiro de obra”
(MANTA, 2020, p. 19).

A versatilidade também € uma das vantagens mais listadas na literatura.
Isso deve-se a sua facil adaptacdo para os mais variados ambientes o que traz
bastantes beneficios para quem opta por utilizar a estrutura modular. Conforme
destaca Azevedo Junior (2017, p. 19)

Isso possibilita que a estrutura seja utilizada no canteiro de obras
e, posteriormente, usa-la como escritério para atender os futuros
clientes e interessados em adquirir 0 empreendimento que esta
sendo construido, por exemplo (AZEVEDO JUNIOR, 2017, p. 19).

Outra vantagem é a reducdo de custos da obra para as construtoras que
utilizam as estruturas modulares em seus canteiros de obras, uma vez que, além
de nédo exigir a demanda de méao de obra especializada para a sua instalacao, a
guantidade de profissionais necesséaria para execu¢cdo da montagem € bastante
reduzida, além da ndo necessidade de utilizacdo de materiais de construc¢do. O

fato de a instalacdo da estrutura ser rdpida, também torna a obra mais rapida e
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mais barata. (MANTA, 2020)

A sustentabilidade € outro aspecto ja mencionado sendo, isto porque, como
ndo ha a necessidade de utilizar materiais de construcdo que geram residuos
prejudiciais ao meio ambiente, como por exemplo, o tijolo e a argamassa, e pelo
fato de as estruturas poderem ser utilizadas em outras obras, as estruturas
modulares sdo sustentaveis. (MANTA, 2020)

Segundo Manta (2020, p. 19):

A sustentabilidade é, inclusive, um ponto muito importante a ser
levantado, ja que uma das grandes preocupacfes nos dias atuais
é reduzir os residuos gerados nas obras (MANTA, 2020, p.19).

Algumas estruturas modulares podem ser feitas a partir de materiais
galvanizados, torna a resisténcia, uma importante caracteristica das estruturas
modulares (FREITAS, 2019). O autor ainda destaca que

As estrutuas modulares suportam os efeitos causados pelo sol e
pela chuva, sofrendo pouco impacto devido as intempéries. Sendo
assim, com os devidos cuidados e as manutenc@es feitas em dia,
€ possivel garantir que a estrutura dure bastante tempo no
canteiro de obra (FREITAS, 2019, p. 22).

Por fim, a termoacustica também € uma vantagem para o uso de canteiros
modulares nas obras, pois, a depender do material utilizado no tipo de estrutura
modular escolhido, € possivel garantir alta eficiéncia na reducédo de ruidos e na
gualidade da temperatura interna do ambiente montado (FREITAS, 2019).

Posto isto, a utilizacdo de canteiros de obras modulares na execucéo de
servicos emergenciais na Amazbnia se apresenta como uma opcdo bastante
vélida, tendo em vista, conforme discutido anteriormente, o seu baixo custo de
implementacdo, celeridade na montagem, sustentabilidade do material,
termoacustica, dentre outros.

Além disso, as montagens e desmontagens de forma repetitiva, refletem de
maneira direta nos precos das obras, sendo assim, 0 uso de mecanismos que
permitam uma execucdo mais rapida, o que é necessario em um Servico
emergencial, torna-se, consequentemente, uma possibilidade que garante o

cumprimento de principios legais como a economicidade.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de propor layout de organizacdo dos modulos a serem
utilizados durante a execucdo de trabalhos de Engenharia na regido
amazonica a partir de uma analise referente a este uso nos setores publicos e
privados de empreendimentos, a presente pesquisa, buscou analisar
producdes académicas relacionadas a esta tematica.

Para isso, seguindo pressupostos metodoldgicos defendidos pela
pesquisa qualitativa, de cunho descritivo bibliografica, por meio de um
levantamento bibliografico, foram selecionados oito trabalhos académicos,
dentre teses e dissertacdes, que abordaram o uso de canteiros de obras
modulares na execug¢ao de servigcos emergenciais na regido amazonica.

A partir do levantamento bibliografico, foi possivel verificar uma série de
vantagens em se utilizar estruturas modulares nos servigcos de engenharia, a
citar: mobilidade, facilidade, versatilidade, reducdo de custos,
sustentabilidade, resisténcia, durabilidade, termo acustica, dentre outras
possibilidades.

Vale ressaltar que o setor da construcao civil, especialmente no Brasil,
possui uma alta defasagem no que se refere a eficiéncia e tempo. Moreira
(2018) destaca que, de forma geral, obras tradicionais de empreendimentos
levam cerca de dois anos para serem concluidas, consumindo tempo e,
muitas vezes, orcamentos de forma desnecessaria.

A literatura mostra que tal realidade pode ser alterada por meio da
insercdo de processos construtivos alternativos nos canteiros de obras, como
por exemplo, processos que envolvam inovacdes tecnoldgicas, uma vez que
esta possibilita processo de construcdo mais ageis, mais eficientes, mais
sustentaveis e mais baratos.

Desta forma, a partir do levantamento realizado permitiu-se concluir que
0 uso de canteiros modulares corresponde a uma importante alternativa para
0 mercado da construcdo civil. Isto porque este tipo de estrutura permite a
otimizacdo de recursos fisicos e financeiros, contribuindo diretamente com a

parte orcamentaria, uma vez que um menor prazo de entrega garante uma
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ocupacdo e um retorno financeiro melhor, tornando a construgcdo uma otima
forma de investimento, possibilitando, ainda, uma execucdo mais &gil dos

Servicos necessarios.
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