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RESUMO

Referéncia bibliografica ao trabalho de monografia: Botelho, Guilherme M. VEDACAO
VERTICAL INTERNA MODULAR EM OBRAS PREDIAIS RESIDENCIAIS EM SAO
PAULO. 2024. 49 paginas: il. Monografia (Especialidade em Tecnologia e Gestdo na Producéo
de Edificios), Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo, 2024.

A construcéo civil tem buscado solugdes inovadoras para enfrentar desafios como a otimizacgao
de tempo, reducédo de custos e aumento da eficiéncia produtiva. Em Sao Paulo, o crescimento
do setor residencial e a demanda por tecnologias sustentaveis incentivam a adogdo de sistemas
construtivos industrializados, entre eles o sistema modular de vedagéo vertical interna. Esses
sistemas apresentam vantagens notaveis, como a padronizacdo e agilidade, mas tambéem

enfrentam obstaculos especificos, como a necessidade de capacitacdo e adaptagéo logistica.

Neste contexto, esta monografia investiga a aplicacdo do sistema de vedacdo vertical interna
modular em obras residenciais, com um estudo de caso na obra Side Barra Funda em Séo Paulo,
onde o sistema Smart Wall foi implementado. A pesquisa adota uma metodologia baseada em
revisdo bibliografica e estudo de caso para analisar o desempenho, os desafios e as
oportunidades dessa tecnologia. Os resultados evidenciam uma reducéo significativa no tempo
de execucdo e uma melhoria no controle de qualidade, acompanhados por adversidades como
0 custo inicial elevado e a necessidade de melhorias na integracdo entre componentes e o
canteiro de obras. Conclui-se que o sistema modular se mostra promissor, mas demanda

adaptacOes e investimentos para uma implementacéo mais eficaz e eficiente.

Palavras chaves: Vedacdo vertical interna, constru¢do modular, Smart Wall, eficiéncia
construtiva, controle dimensional, montagem modular, sistema construtivo, Sistema de vedacao

vertical interna modular



ABSTRACT

Bibliographic reference for the monograph: Botelho, Guilnerme M. VEDACAO VERTICAL
INTERNA MODULAR EM OBRAS PREDIAIS RESIDENCIAIS EM SAO PAULO. 2024.
49 pages: il. Monograph (Specialization in Technology and Management in Building
Production), University of S&o Paulo, Séo Paulo, 2024.

The construction industry has sought innovative solutions to address challenges such as
optimizing time, reducing costs, and increasing productive efficiency. In Sdo Paulo, the growth
of the residential sector and the demand for sustainable technologies encourage the adoption of
industrialized building systems, including the modular internal vertical sealing system. These
systems offer notable advantages, such as standardization and speed, but also face specific
challenges, such as the need for specialized training and logistical adaptation.

In this context, this monograph investigates the application of the modular internal vertical
sealing system in residential buildings, with a case study at the Side Barra Funda project in Sdo
Paulo, where the Smart Wall system was implemented. The research methodology includes a
literature review and a case study to analyze the performance, challenges, and opportunities of
this technology. The results show a significant reduction in execution time and improvement in
quality control, accompanied by challenges such as high initial costs and the need for better
integration between components and the construction site. The conclusion indicates that the
modular system is promising but requires adaptations and investments for more effective and

efficient implementation.

Key words: Internal vertical sealing, modular construction, Smart Wall, construction
efficiency, dimensional control, modular assembly, construction system, modular internal

vertical sealing system.
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1. INTRODUCAO

11 CONTEXTO

A indGstria da construgdo civil tem passado por uma série de mudancas significativas nas
ultimas décadas, impulsionadas pela necessidade de melhorar a eficiéncia, reduzir custos e
minimizar os impactos ambientais. A constru¢do modular tem emergido como uma alternativa
promissora para abordar essas questdes, permitindo a industrializagcdo de partes do processo
construtivo. E importante esclarecer o que é a construgio modular, como ela se distingue de

outras tecnologias, e quais sdo seus componentes fundamentais.

De acordo com Barkokebas et al. (2022), a construcdo modular envolve a producéo de
componentes padronizados, ou modulos, em instalacbes fabris, que s@o posteriormente
transportados para o local da obra e montados. Estes modulos s&o volumétricos (3D) podendo
ser painelizados ou em forma de shafts prontos. A constru¢cdo modular além de outras formas
de aplicacdo, também inclui modulos volumétricos baseados em componentes painelizados,
como os modulos de vedacéo vertical interna pré-fabricados, que podem incorporar as diversas

instalacGes prediais.

A NBR 15873:2010 define o mddulo basico e os principios da coordenagdo modular, que
estabelece uma padronizacdo dimensional para garantir a compatibilidade e a eficiéncia na
integracdo dos diferentes elementos construtivos. Segundo Barkokebas et al. (2022), essa
coordenacdo modular permite a harmonizacdo entre componentes, elementos ou sistemas com

base em dimensdes uniformizadas, facilitando a compatibilidade dimensional entre eles.

O Drywall, um sistema construtivo que utiliza painéis de gesso acartonado para paredes e forros
internos, desempenhou um papel fundamental no avanco para a construcdo modular vertical
interna. Sua longa trajetéria no mercado e a regulamentacdo através de normas técnicas
garantiram a sua eficacia e confiabilidade. Esse desenvolvimento ndo apenas consolidou o
Drywall como uma solucéo eficiente, mas também criou as bases para a inser¢do dos sistemas
prediais em fabrica. A experiéncia e 0s avangos tecnolégicos associados ao Drywall facilitaram
a evolucdo para sistemas modulares de vedacdo vertical interna, aproveitando a sua
padronizacdo e 0s avancos regulatorios para promover a eficiéncia e a qualidade nas

construgdes modulares.



Para que a construgdo modular seja bem-sucedida, é essencial lidar com os desafios especificos
que podem surgir durante a implementacdo, como a necessidade de planejamento antecipado,
a customizacdo limitada e a coordenacdo entre projetistas, instaladores e construtores. Além
disso, Cunha (2021) enfatiza que os sistemas industrializados, como o uso de instalagdes
prediais pré-fabricadas, podem contribuir significativamente para a melhoria da produtividade.
Embora os custos diretos possam ser mais altos inicialmente, 42,4% acima do método
convencional, os ganhos com a redu¢do do cronograma de obra em até 40% tornam a escolha
financeiramente viavel em muitos casos. A reducdo no tempo de execucdo nao apenas diminui
os custos fixos da obra, como gastos administrativos e aluguel de equipamentos, mas também
melhora a precisdo no levantamento de dados e custos unitarios. Dessa forma, 0s projetos
podem alcancar uma padronizagédo eficiente, proporcionando uma analise mais realista dos
beneficios a longo prazo que esse tipo de industrializagdo oferece, especialmente em

empreendimentos com alta repetibilidade.

A construcéo civil € um pilar essencial da economia brasileira, gerando cerca de 2,5 milhGes de
empregos e apresentando um crescimento significativo de 6,9% em 2022, superando a média
nacional de 2,9%. Segundo Martins (2023) esse desenvolvimento ndo apenas reforca a
economia do pais, mas também fomenta melhorias sociais. No entanto, o setor ndo se contenta
apenas com o crescimento; busca constantemente aprimorar seus méetodos por meio de préaticas
mais eficientes e sustentaveis. Discussdes recentes enfatizam a importancia de reduzir
desperdicios e otimizar recursos, com a ado¢do de novas tecnologias que visam aumentar a
produtividade e minimizar impactos ambientais. Um estudo do Sebrae destaca que fatores como
capacitacdo da mao de obra e 0 uso de ferramentas inovadoras, como BIM e tecnologias verdes,

s80 cruciais para esse avanco.

Com desafios significativos em relacdo a produtividade e eficiéncia, novas abordagens, como
a construcdo modular, estdo emergindo para enfrentar esses obstaculos. Bertram et al. (2019)
apontam que a estagnacdo da produtividade na construcdo é uma preocupacdo global, e a
adocdo da construcdo modular surge como uma solucdo promissora. Esse método oferece
beneficios significativos, como maior eficiéncia na producao, reducao de custos e tempo de
construcdo, além de melhor controle de qualidade e maior flexibilidade no design, tornando-se
mais sustentavel, pois minimiza o impacto ambiental durante a construcdo, utilizando um
processo seco, com baixa utilizacdo de agua e reducdo de residuos. Contudo, a construcéo

modular também enfrenta desafios, como resisténcia cultural, falta de padronizacao e questdes



regulatorias (Bertram et al., 2019). Para aproveitar as vantagens da constru¢do modular, como
a reducdo de desperdicios, a melhoria da eficiéncia e a aceleragdo do cronograma de obras, é
fundamental enfrentar esses desafios especificos que essa tecnologia pode apresentar.

Portanto, a pesquisa proposta se insere nesse contexto e busca aprofundar o entendimento da
construgdo modular para vedagao vertical interna, utilizando o Drywall como a base para as
instalacOes prediais aplicadas em edificios residenciais, com foco nas dificuldades e problemas
que podem surgir. Com essa pesquisa, espera-se contribuir para a disseminacdo de
conhecimentos sobre esse método construtivo inovador na construcdo civil e identificar

estratégias para sua aplicacdo bem-sucedida.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa é analisar a aplicacdo da construcdo modular na vedacao vertical
interna de edificios residenciais no contexto da industria da constru¢do em Séo Paulo, com um
foco particular na tecnologia da empresa Smart Pods. A pesquisa visa compreender os desafios
especificos enfrentados ao implementar a construcdo modular para vedacéo vertical interna com
instalacGes em edificios residenciais na regido. Além disso, busca-se identificar impactos dessa

tecnologia, visando a otimizacdo dos processos construtivos.
1.2.1 Identificacdo de Melhorias

Com base nas conclusdes preliminares do estudo de caso realizado no empreendimento Side
Barra Funda da Trisul, um objetivo secundario é identificar melhorias a serem implementadas
para otimizar a aplicacdo da construcdo modular. Essa identificacdo foi realizada por meio da
andlise detalhada das etapas de implementacdo do sistema Smart Wall, visando compreender

as praticas atuais, os desafios enfrentados e as oportunidades de aprimoramento.
1.2.2 Entendimento da Logistica

Um segundo objetivo secundario é aprofundar o entendimento da logistica na implementacéo
da construcdo modular, com énfase no sistema Smart Wall. Para alcancar esse objetivo, a
pesquisa explorou a importancia do transporte e recebimento dos médulos, considerando as
estratégias Just-in-Time (JIT) e Just-in-Sequence (JIS) para minimizar desperdicios e otimizar

as entregas.



O estudo buscara analisar como a organizacdo e a identificagdo dos médulos no canteiro de
obras contribuem para a eficiéncia na montagem. Além disso, serdo identificados os desafios
logisticos enfrentados, visando compreender como a logistica impacta o processo de

implementacdo da construgdo modular.

Por meio dessa pesquisa, busca-se contribuir com informacGes relevantes para profissionais da
construgdo civil, gestores de projetos e demais interessados no setor, auxiliando na
compreensdo dos desafios e oportunidades da constru¢gdo modular para a vedacéo interna de

edificios residenciais em Sdo Paulo.

1.3 JUSTIFICATIVA

A construcdo modular tem tido uma utilizacdo crescente na industria da construcéo civil, com
um potencial consideravel para transformar os processos de construcdo. A aplicacdo da
construcdo modular na vedacao interna de edificios residenciais em S&o Paulo é relevante, pois
pode oferecer diversas vantagens, tais como a racionalizacéo da obra, reducdo de mao de obra
especializada, cronograma de obra reduzido e preciso, gestdo de compras simplificada e
controle do processo (PENAZZI, 2015).

Embora a constru¢do modular e técnicas como o drywall sejam mais comumente aplicadas em
edificios comerciais, hospitais e shoppings devido a necessidade de construcdes rapidas e com
prazos reduzidos, o mercado de edificios residenciais em S&o Paulo apresenta uma
oportunidade significativa para a aplicacdo dessas tecnologias. De acordo com a Pesquisa
Secovi-SP do Mercado Imobiliario, somente em junho de 2024, foram comercializadas 9.259
unidades residenciais na cidade, com um Valor Global de Vendas (VGV) de R$ 4,7 bilhdes.
Em 12 meses, 88,9 mil unidades foram vendidas, totalizando um VGV de R$ 49,3 bilhdes.
Além disso, 86,5 mil unidades residenciais foram langadas no mesmo periodo. Com uma oferta
de 57,6 mil unidades disponiveis para venda, o tamanho e a demanda do mercado residencial
em Séo Paulo justificam o investimento em inovacgdes construtivas como a constru¢do modular,
que pode racionalizar processos e agregar valor ao empreendimento. Assim, a aplicacdo dessa
tecnologia em edificios residenciais ndo sé é viavel, mas também representa uma oportunidade

estratégica para atender a um mercado em crescimento continuo.



A aplicacdo de métodos construtivos inovadores como a construgdo modular pode ser uma
resposta aos desafios que limitam ou incentivam a escolha dessas técnicas (SANTOS &
AMARAL, 2022). No entanto, para que a constru¢cdo modular seja amplamente adotada em S&o
Paulo e em outras regibes do Brasil, é essencial compreender os desafios e dificuldades
especificos enfrentados ao implementar essa tecnologia, especialmente quando se trata de

vedacdo interna e instalacGes em edificios residenciais.

Para abordar essas questdes, este estudo de caso se propde a analisar a experiéncia da empresa
Smart Pods, que tem implementado a constru¢cdo modular em projetos de vedacdo interna de
edificios residenciais. Esse estudo de caso foi fundamental para identificar os desafios
enfrentados, as solugdes adotadas e os impactos dessa tecnologia na pratica. Ao analisar a
experiéncia da Smart Pods, espera-se adquirir conhecimentos Uteis que possam ser aplicados

em outros contextos semelhantes.

O autor esteve diretamente envolvido na aplicagdo do sistema industrializado empregado no
estudo de caso. Essa experiéncia pratica foi integrada a anélise, proporcionando uma
perspectiva detalhada e realista sobre a aplicacdo da construcdo modular. A contribuicao do
autor oferecera uma viséo aprofundada dos beneficios e desafios dessa tecnologia,
enriquecendo a compreensdo dos impactos e da viabilidade da constru¢cdo modular em

projetos de vedacdo interna.

Portanto, o estudo de caso visa preencher uma lacuna no conhecimento ao abordar a aplicacéo
da construcdo modular para vedacdo interna em edificios residenciais em S&o Paulo,
contribuindo para a disseminacéo de informacoes relevantes no setor e auxiliando profissionais,
gestores de projetos e demais interessados na compreensdo das implicacdes e dos beneficios

desse método construtivo inovador.

1.4  METODOS DE PESQUISA

A analise bibliografica foi realizada a partir de um levantamento de fontes, como artigos
cientificos, teses, dissertacdes e publicacdes relevantes no campo da constru¢cdo modular,
sistemas construtivos inovadores e aplicacdo de métodos industrializados na construcéo civil
brasileira. Essa revisdo permitiu uma compreensdo aprofundada das praticas, desafios,
beneficios e limitagdes da constru¢cdo modular, focando especificamente na vedagdo vertical

interna de edificios residenciais em Sao Paulo.



Adicionalmente, foi realizado um estudo de caso com a aplicagdo feita por uma empresa
experiente na construgdo modular em vedag&o vertical interna de edificios residenciais em um
edificio residencial. Essa analise se baseou na observacdo direta dos projetos e processos
relacionados a implementacdo do sistema, enfocando os principais desafios enfrentados. O
estudo se concentrou na obra Side Barra Funda da construtora Trisul, onde a empresa Smart
Pods aplicou a construcdo modular. A pesquisa levou em consideracdo as particularidades do
mercado imobiliario e da construgdo civil em Sao Paulo, como a demanda por habitacdes e as
regulamentacgdes locais, proporcionando uma visdo detalhada das praticas da Smart Pods e dos

obstaculos superados durante a execuc¢do do projeto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 VEDAQAO VERTICAL INTERNA UTILIZANDO PLACAS DE GESSO
ACARTONADO (DRYWALL)

Segundo Tanigutti & De Barros (1999), a vedacdo vertical refere-se ao subsistema da

construcdo que compreende elementos destinados a compartimentar e delimitar os espagos

internos, proporcionando protecdo lateral e controle contra impactos indesejaveis.

A vedacéo vertical interna utilizando placas de gesso acartonado, conhecida como sistema de
drywall, é construida com base em um esqueleto de aco galvanizado como estrutura das
vedacOes verticais. As placas de gesso acartonado sdo entdo fixadas nesse esqueleto, permitindo
diversas configuracdes de divisdrias. Esse sistema possibilita a montagem de paredes simples,
onde cada lado do esqueleto é coberto por uma placa de gesso acartonado, até paredes mais
complexas compostas por uma estrutura dupla e duas placas de gesso acartonado de cada lado.
Entre as camadas de placas, sdo adicionados materiais isolantes termo-acusticos para melhorar
0 desempenho da parede em termos de isolamento térmico e acustico, conforme as exigéncias
especificas de cada ambiente (TANIGUTTI & BARROS, 1999).

O uso do drywall oferece diversas vantagens em comparacdo aos métodos tradicionais de

construcao:

. Agilidade na Execucdo: A montagem das paredes em drywall pode ser realizada

em poucos dias, garantindo rapidez no processo construtivo.

. Limpeza e Reducdo de Residuos: O sistema gera menos sujeira e residuos em

comparacdo com a alvenaria convencional.

. Versatilidade de Aplicacdo: As placas de gesso acartonado permitem a criacao
de curvas, recortes e iluminacdo embutida, proporcionando um acabamento estético

diferenciado.

. Adaptacdo a Modificac@es: O sistema Drywall aplicado nas vedacdes verticais
permitem facil acesso a instalacdes elétricas e hidraulicas, facilitando eventuais modificacfes
(GUIMARAES & NETO, 2014).

Os produtos utilizados no sistema de Drywall sdo submetidos a rigorosos controles de

qualidade, conforme as diretrizes do Programa Setorial da Qualidade do Drywall, garantindo



sua conformidade com as normativas de construcdo e assegurando qualidade e durabilidade
(DIAS & NETO, 2014).

O Drywall tem ganhado espago na construgdo civil devido a rapidez, limpeza, versatilidade e
conformidade com padrfes de qualidade. A comparacdo entre sistemas de vedagdo como
alvenaria ndo estrutural e Drywall revela impactos ambientais significativos, como emissoes de
CO2 na extracdo de minerais e consumo elevado de combustiveis no transporte de materiais.
Apesar das vantagens do Drywall em reducdo de residuos e velocidade de execucao, ha desafios

ambientais, incluindo o uso extensivo de gipsita sem reciclagem (MARCONDES, 2007).

Freitas (2021) destacam a superioridade do Drywall em termos de produtividade e custo-
beneficio em comparagdo com a alvenaria convencional, enfatizando a importancia de
considerar o ciclo de vida completo dos materiais na escolha do sistema construtivo. A
necessidade de praticas sustentaveis, certificacdo de empresas e reducdo de distancias de

transporte sdo essenciais para mitigar impactos ambientais na construcéo civil.

Lima (2021) aborda em seu artigo os beneficios acusticos das vedacdes verticais internas feitas
com placas de gesso acartonado. Ele conclui que o ruido é um dos principais fatores que
impactam negativamente a qualidade de vida em uma residéncia, podendo causar desconforto
e até problemas de salde. Por isso, é essencial que as habitagdes oferecam um bom desempenho
acustico, atendendo aos padrdes minimos exigidos. Nesse contexto, as paredes de vedacdo

interna em Drywall se mostram eficazes para alcancar essa adequacao.

Segundo Mendonca (2012), essa técnica é amplamente adotada na construcdo civil devido a
sua capacidade de atender as exigéncias de produtividade e sustentabilidade. A facilidade de
montagem, associada a menor geracdo de residuos e ao uso racional de recursos, torna o
Drywall uma escolha atraente para projetos que buscam eficiéncia e menor impacto ambiental,
especialmente em areas urbanas de alta densidade como Séo Paulo. Na constru¢do modular,
essas caracteristicas do Drywall sdo aproveitadas e potencializadas. A pré-fabricacdo de
mddulos com vedacbes em gesso acartonado permite que O processo construtivo seja
padronizado e otimizado, contribuindo para um cronograma mais agil e preciso. Esse método
também viabiliza um melhor controle de qualidade, uma vez que os componentes sdo montados
em ambiente industrial, garantindo uniformidade e reduzindo a necessidade de retrabalho no
canteiro de obras. Dessa forma, o uso do Drywall como base para sistemas modulares reforcga

a integracdo entre eficiéncia produtiva e inovagao na construcéo civil.



2.2 CONSTRUQAO MODULAR EM EDIFICIOS RESIDENCIAIS

A construcdo modular tem se destacado nos Ultimos anos como uma técnica inovadora,
especialmente no setor residencial em Sdo Paulo. Conforme apontam Penazzi (2015) e Santos
e Amaral (2022), ha uma crescente demanda por métodos construtivos que priorizam a
eficiéncia, a rapidez e a redugdo de desperdicios na construgdo civil.

Antes de aprofundar a revisdo da literatura sobre o tema, € fundamental estabelecer algumas
definicbes basicas da Constru¢cdo Modular, conforme sugerido po Barkokebas et al. (2022).
Essas definicdes sdo essenciais para garantir uma comunicacao clara e a compreensdo dos

conceitos centrais ao sistema de vedacgéo vertical interna em construgdes modulares.

A modularidade, por exemplo, refere-se a capacidade de dividir um sistema em maodulos
independentes, que podem ser combinados para formar um produto final. Essa caracteristica
oferece flexibilidade tanto na producgédo quanto na montagem, permitindo adaptacées conforme

as necessidades especificas de cada projeto.

Outro conceito-chave é a coordenacdo modular, que se refere a padronizacdo das dimensées de
componentes, elementos ou sistemas, assegurando sua compatibilidade dimensional. Essa
padronizacdo € crucial para a integracdo e montagem eficiente dos mddulos ao longo do

processo co nstrutivo.

Esses conceitos sdo vitais para a aplicacdo eficaz da construcdo modular na vedacao vertical
interna de edificios residenciais, contribuindo para a melhoria da eficiéncia construtiva e a

reducdo de desperdicios.

Melo (2019) destaca a constru¢do modular como uma alternativa promissora, caracterizada pela
producdo de modulos pré-fabricados em ambientes controlados, pois permite maior
padronizacdo, precisdo e agilidade na execucao de obras residenciais. Além disso, Ribeiro e
Junior (2003) enfatizam a flexibilidade, a sustentabilidade e a reducdo de custos como

beneficios significativos oferecidos por esse método construtivo.

A aplicacdo da metodologia BIM (Building Information Modeling) também tem facilitado o
planejamento e a execucdo da construgdo modular, conforme observado por Carvalho (2017).
O BIM permite uma simulacdo detalhada do processo construtivo, otimizando as etapas de
construcdo. Oliveira (2013), por sua vez, aponta que 0s sistemas construtivos industrializados,

especialmente os estruturados em aco, tém ganhado espaco no mercado brasileiro.
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Com base nas conclusdes obtidas por Oliveira (2013), observa-se que, embora os sistemas
industrializados estejam se consolidando no mercado, o desconhecimento do usuério final e a
falta de integracgdo entre os diferentes agentes do processo construtivo séo barreiras criticas para
a adocdo em larga escala. Oliveira aponta que o usuario final ainda enxerga a construcéo
tradicional de alvenaria como a principal alternativa, enquanto as construtoras que trabalham
com sistemas pré-fabricados tendem a focar em grandes projetos e ndo atendem adequadamente
o setor residencial unifamiliar. Além disso, a autoconstrucdo, comum no Brasil, € outro desafio
para a insercao dos sistemas industrializados, devido a incompatibilidade entre a gestédo flexivel
desse tipo de obra e a necessidade de um planejamento rigido nos sistemas industrializados. A
analise sugere que, para superar essas barreiras, seria necessaria uma maior integracéo entre 0s
setores de arquitetura, engenharia e producdo, alem de uma reformulacdo no ensino

universitario para abordar de forma mais abrangente esses sistemas construtivos.

Finalmente, Pigozzo (2005) argumenta que a analise de métodos construtivos inovadores,
incluindo a construgcdo modular, oferece uma oportunidade valiosa para a otimizacdo de
processos e a reducdo de custos na construcdo civil. Dessa forma, uma compreensdo
aprofundada dessas préaticas e seus impactos no setor residencial em Sao Paulo é essencial para

0 avancgo da construcao modular.

2.2.1 Projetos Para Producéo

O conceito de Projeto para Producdo tem se tornado cada vez mais relevante nas ultimas
décadas, especialmente com a introducédo de sistemas produtivos mais eficientes e integrados.
Chalita (2010) observa que, por muito tempo, a gestao de projetos na construcdo civil era tratada
de maneira dissociada da gestdo da producdo, focando principalmente na administracdo de
contratos e no desenvolvimento do projeto arquitetdnico, sem uma preocupacao efetiva com as
etapas de execucdo e producdo do empreendimento. Com o surgimento de praticas mais
integradas, como a engenharia simultanea, passou-se a considerar o planejamento do projeto

desde o inicio, levando em conta as necessidades e limitacdes dos sistemas de producao.

Aquino e Melhado (2002) também destacam a importancia de integrar o projeto e a producgédo
para alcancar uma eficiéncia superior. Eles ressaltam que a integracdo entre o projeto e o
processo produtivo é fundamental para melhorar a qualidade e reduzir os custos ao evitar
retrabalhos e desperdicios. Essa integracdo envolve o desenvolvimento de um projeto que ndo
apenas atenda aos requisitos do cliente, mas também seja viavel e eficiente em termos de

execucao e producéo.
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A partir da adocdo de metodologias inspiradas em sistemas produtivos, como o da Toyota,
tornou-se claro que o sucesso na producdo depende de considerar as etapas de execugéo ainda
na fase de planejamento do projeto. Chalita (2010) afirma que "o projeto do produto leva em
consideracdo a sua producao desde o primeiro momento." Essa integracao € crucial para evitar
erros, otimizar o uso de recursos e garantir a eficiéncia no processo construtivo. O
desenvolvimento de um projeto que antecipe os desafios e solu¢des de producdo desde a
concepcao inicial é um fator determinante para o sucesso do empreendimento, especialmente

em sistemas construtivos mais padronizados, como a construgdo modular.

A engenharia simultdnea desempenha um papel central na integracao entre projeto e producéo.
Essa abordagem permite que diferentes etapas do projeto ocorram de maneira paralela,
garantindo maior agilidade e um tempo de execucdo reduzido. Chalita (2010) destaca que a
simultaneidade das atividades de projeto e producéo facilita uma coordenacéo mais eficaz entre
os diversos agentes envolvidos, permitindo ajustes rapidos e maior controle sobre o processo.
Aquino e Melhado (2002) corroboram essa visdo, argumentando que a simultaneidade nas
etapas de projeto e producdo é crucial para uma execucdo mais eficiente, especialmente na
construcdo modular, onde o planejamento detalhado é essencial para garantir a precisdo e

padronizacdo necessarias para a producao dos médulos.

Na construcdo civil habitacional brasileira, a implementacdo de um Projeto para Producéao
enfrenta diversos desafios, principalmente devido a complexidade envolvida em detalhar e
padronizar os inUmeros processos construtivos que compdem os subsistemas de um edificio.
Segundo Chalita (2010), essa complexidade exige um projeto focado em cada subsistema, que
coordene e organize todas as atividades necessarias para a sua producdo. A autora afirma que
"o Projeto para Producdo é uma ferramenta organizacional que define completamente e de
forma sistémica a maior parte das atividades necessarias para produzir um subsistema da
edificacdo". Essa abordagem busca garantir que os servicos sejam executados de forma

continua, sem alteracdes e improvisos, assegurando prazos, custos e qualidade.

A construtibilidade é um conceito fundamental para o Projeto para Producdo, sendo definida
como a facilidade com que um projeto pode ser construido, integrando conhecimentos e
experiéncias de construcdo em todas as fases do projeto. Chalita (2010) ressalta que a
construtibilidade envolve a participagdo do construtor desde as etapas iniciais de planejamento,
0 que contribui para evitar problemas e garantir uma execugdo mais eficiente. Aquino e

Melhado (2002) adicionam que a construtibilidade deve ser considerada desde o inicio do
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projeto para melhorar a viabilidade do projeto e evitar problemas durante a construcéo. Eles
enfatizam que a integracao entre projeto e construcdo permite alcancgar solugdes mais eficientes

e adaptadas as condi¢des reais de execucao.

As decisdes tomadas durante o desenvolvimento inicial do projeto tém um impacto significativo
sobre os custos e a qualidade do empreendimento. Chalita (2010) explica que mudancas
introduzidas durante a execuc¢do da obra tendem a ter efeitos limitados e de curta duragdo. A
autora reforca que um esforco concentrado nas fases de planejamento e concep¢éo do projeto
resulta em ganhos mais expressivos em termos de custo e qualidade, além de evitar a
necessidade de retrabalho e improvisagdes durante a execugdo. Aquino e Melhado (2002)
também destacam que as decisdes precoces no planejamento tém um impacto substancial sobre
a eficiéncia e os custos do projeto, reforcando a importancia de um planejamento cuidadoso e

integrado.

No contexto da constru¢cdo modular, o Projeto para Producdo assume um papel ainda mais
relevante. Chalita (2010) enfatiza que, devido a necessidade de precisdo e padronizacdo, o
planejamento do projeto e a producdo dos modulos devem ser cuidadosamente coordenados
desde o inicio. A producdo em série de modulos pré-fabricados requer um nivel elevado de
detalhamento e antecipacao de possiveis desafios, uma vez que as alteragdes durante a execucao
sdo limitadas. Nesse sentido, o Projeto para Produgdo bem elaborado é essencial para garantir

a viabilidade e o sucesso da constru¢do modular.

Em resumo, o Projeto para Producao é uma ferramenta indispensavel para otimizar os processos
construtivos e garantir maior eficiéncia, especialmente em sistemas como a construcao
modular. Chalita (2010) ressalta que a integracdo entre o planejamento do projeto e as
necessidades da producao desde o inicio permite a minimizacao de erros, a reducdo de custos e
a melhora da qualidade do produto final. A ado¢do dessa abordagem no setor da construcao
civil é essencial para promover uma execucdo mais eficiente, sustentavel e de alta qualidade.
Aquino e Melhado (2002) complementam essa visdo ao destacar que a integracdo eficaz entre
projeto e producdo € crucial para atingir uma maior eficiéncia e reduzir custos, sublinhando a

importancia de um planejamento que considere todas as fases do processo construtivo.

2.2.2 Construcdo Modular
A construcdo civil é reconhecida como um setor crucial da economia, gerando empregos e

riqueza.
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O setor ja vive transformac6es importantes, como privatiza¢6es, reducao da intervencdo estatal,
globalizacdo e aumento da competitividade. A Construcdo Civil desempenha um papel
relevante na economia nacional, com muitas empresas e trabalhadores, a maioria em micro e
pequenas empresas (CARDOSO, 2007).

Cardoso (2007) divide o setor da Construgdo Civil em quatro mercados distintos:
empreendimentos imobiliarios, empreendimentos de base imobiliaria, servigos ou obras
empreitadas, e concessdes. Cada mercado apresenta caracteristicas especificas em relacdo a

demanda, oferta e rentabilidade dos empreendimentos.

Dentro desse contexto, as vedagdes verticais emergem como um subsistema essencial na
construcdo de edificios. Elas desempenham mdaltiplas funcdes, incluindo protecdo contra
agentes externos indesejaveis, suporte e protecédo para as instalacdes, além de contribuirem para

a habitabilidade e conforto dos ambientes internos.

Conforme destacado pelo autor, o subsistema das vedagdes verticais integra-se com outros
elementos da construcdo, sendo necessario um planejamento coordenado para garantir a
eficiéncia e racionalizacdo da producdo do edificio. As vedacOes verticais, portanto,
desempenham um papel crucial na interacdo com outros subsistemas, liberando a realizacdo de

diversos servicos apds sua execucao.

Em relacdo aos requisitos de desempenho, Cardoso (2007) destaca a importancia de atender as
normas e regulamentacGes técnicas para garantir a seguranca, durabilidade e conforto dos
edificios. Os requisitos de desempenho abrangem aspectos como seguranca contra incéndio,

estanqueidade, conforto térmico e acustico, entre outros.

No estudo de Yong et al. (2022), o drywall é descrito como um sistema planejado em que 0s
componentes sdo dimensionados com precisdo, minimizando desperdicios e perdas de
materiais. Esse método resulta em um aumento da area util devido a esheltez das divisorias,
aléem de otimizar a estrutura, pois ndo impde menores cargas adicionais sobre o piso e a
fundacdo. O sistema também é versatil, adaptando-se as diferentes exigéncias dos clientes, e é
considerado limpo, ja que ndo gera residuos durante a construcdo. A escolha do sistema
construtivo ideal fica, portanto, a cargo do projetista, que deve avaliar as vantagens e

desvantagens apresentadas.
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O sistema de drywall, amplamente utilizado na construgéo civil no Brasil, representa uma
inovacdo tecnoldgica significativa devido a sua capacidade de otimizar o tempo e a
produtividade durante a construcdo. Silveira (2021) descreve esse método como uma solucdo
eficaz para paredes e divisorias, caracterizado pelo uso de placas de gesso fixadas em perfis
metalicos leves. Essa abordagem oferece rapidez na execucdo das obras, 0 que é especialmente
vantajoso em projetos que exigem eficiéncia e agilidade. A combinacéo de placas leves e perfis
metalicos permite a construcdo de divisorias e paredes com menos tempo e esforco comparado
aos métodos tradicionais, refletindo uma melhoria substancial na produtividade e na eficiéncia

dos processos construtivos.

Ao abordar a construcdo modular off-site, Dechen (2023) destaca a vantagem da rapidez na
montagem desses mddulos, enfatizando a capacidade de trazer até 80% da construcédo para fora
do canteiro de obras. Esse método possibilita a realizacdo simultanea de tarefas, como a
fabricacéo das paredes de vedacao, reduzindo significativamente o tempo de execucéo.

Martins et al. (2017) destacam que sistemas construtivos leves oferecem vérias vantagens, como
a reducdo de desperdicios, a possibilidade de reciclagem e reutilizagdo de materiais, além da
rapida montagem e resisténcia mecanica excepcional. Esses sistemas sdo conhecidos por sua
capacidade de se integrar bem ao ambiente natural e melhorar a eficiéncia construtiva. No
entanto, um aspecto que requer atencao especial € o desempenho térmico, particularmente em
relacdo ao isolamento continuo das fachadas. Embora esses sistemas sejam eficazes em muitos
aspectos, € importante considerar que o estudo em questdo foca na vedacdo vertical interna,
onde o desempenho térmico deve ser avaliado de maneira especifica, distinguindo-se das

questdes relacionadas as fachadas.

InovacOes tecnoldgicas, como a construcdo modular off-site com a aplicacdo do drywall,
representam avancos na construcdo civil brasileira, proporcionando ganhos significativos em

eficiéncia, rapidez, sustentabilidade e qualidade na execucdo de obras.

Embora a construcdo modular ofereca varias vantagens, ela também apresenta algumas
limitacGes e desafios. De acordo com Dechen (2023), um dos desafios enfrentados na
construcdo modular off-site é a dependéncia de um ambiente fabril controlado. Apesar de
garantir maior eficiéncia e qualidade na producéo, esse ambiente pode ser afetado por restri¢des

logisticas e de espaco, limitando a capacidade de producéo em grande escala.
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Jorge e Rache (2021) concluem que a construgdo modular traz varias vantagens para obras civis,
como melhorias na qualidade do trabalho, redugdo no tempo de execugdo, menor custo com
mao de obra e diminuicdo do desperdicio de materiais. Além disso, esse método facilita a

logistica de materiais e promove uma maior sustentabilidade no processo construtivo.

Martins et al. (2017) mencionam que sistemas leves, podem enfrentar desafios relacionados ao
desempenho térmico, como a ocorréncia de pontes térmicas, especialmente se ndo forem
tomadas medidas adequadas de isolamento térmico continuo. Além disso, a baixa massa térmica
do sistema pode resultar em flutuacdes de temperatura, impactando o conforto dos ocupantes e
aumentando o consumo de energia, especialmente em climas com amplitudes térmicas

significativas.

Lamounier et al. (2021) também destacam que, embora as constru¢des modulares tenham sido
amplamente utilizadas em situacdes emergenciais e temporarias, como instalaces hospitalares
e moradias temporarias, elas podem enfrentar desafios quando aplicadas em grande escala. A
adaptabilidade desses sistemas a projetos arquiteténicos onde ha muitas opcdes de plantas pode

ser limitada.

Oliveira e Fagundes (2024) realizam uma comparacdo entre a construcdo modular e a
convencional, destacando que o método tradicional € amplamente aceito pela populacéo
brasileira e continua a ser o0 mais empregado no pais. Essa preferéncia se deve, em parte, a
facilidade de modificar e adaptar o projeto estrutural. Por outro lado, a constru¢do modular é
vista como um sistema mais racional e industrializado, que oferece maior precisdo na execucao

das edificacoes.

Uma questdo importante a ser considerada desde o inicio do projeto € a necessidade de garantir
0 transporte adequado dos modulos para o local de montagem. Conforme mencionado por
Dechen (2023), o transporte dos modulos até o local de instalacdo pode apresentar desafios
logisticos, especialmente em areas remotas ou de dificil acesso. Esses desafios podem aumentar
0s custos e a complexidade do processo, tornando essencial um planejamento cuidadoso e uma

gestdo eficiente para minimizar impactos.

Mayor e Guidugli (2024) destacam que uma das principais vantagens do Sistema Construtivo
Modular é a rapidez na execugdo. A utilizacdo de mddulos pre-fabricados acelera
significativamente o processo, resultando em economia de recursos. Acelerando o andamento

da obra, a montagem organizada permite que diversas frentes de trabalho, como acabamento e
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limpeza, comecem logo apos a finalizagdo da estrutura. Além disso, as tecnologias avangadas
empregadas na fabricacdo desses modulos garantem uma qualidade superior em comparagdo
ao concreto moldado diretamente no local, com a possibilidade de verificar essa qualidade antes

mesmo da instalacdo dos componentes na estrutura.

E importante reconhecer que a construgio modular pode se beneficiar de avangos continuos em
pesquisa e inovagdo. A adaptacdo e aprimoramento dos métodos construtivos sdo essenciais
para aumentar a aplicabilidade e a eficicia da construcdo modular em diferentes contextos.

2.2.3 Coordenacao Modular

A coordenacdo modular € um elemento essencial na construgcdo civil contemporanea,
particularmente no que se refere a compatibilizacdo de projetos. Segundo Barkokebas et al.
(2022), a coordenacao modular trata da coordenacdo entre componentes, elementos ou sistemas
com base em dimensdes padronizadas, estabelecendo um modulo base que resulta na facilitacéo
da compatibilidade dimensional. Greven (2007) destaca que a coordena¢do modular é crucial
para alcancar maior eficiéncia na producao de edificios, permitindo a interoperabilidade entre
diferentes sistemas e elementos construtivos. Complementarmente, Dechen (2023) reforca que
esse conceito esta associado ao desenvolvimento de estruturas que seguem um padréo
dimensional comum, o que possibilita a montagem e integracdo precisa e rapida de modulos

pré-fabricados.

No ambito da construcdo modular off-site, Martins et al. (2017) destacam que a coordenacéo
modular é crucial para garantir a compatibilidade entre os diferentes componentes pre-
fabricados, assegurando que encaixem perfeitamente durante a montagem no local. A
padronizacdo das dimensdes, respeitando as medidas comuns dos médulos, facilita a conexdo

entre os elementos estruturais, elétricos, hidraulicos e de acabamento.

Nesse sentido, a coordenacdo modular esta diretamente ligada a integracdo das instalacdes
prediais com a estrutura metélica. A integracdo de instalacdes elétricas e hidraulicas em
sistemas modulares, conforme destacado por diversas fontes, ndo so agiliza a construcdo, mas
também garante uma montagem sequencial eficiente. Isso permite que as instalacdes sejam
integradas a estrutura metalica de forma coordenada, otimizando tanto o processo construtivo

guanto a eco nomia.

A partir das contribuicdes de Lamounier et al. (2021), a coordenagdo modular permite uma

montagem mais rapida e padronizada dos mddulos, garantindo uma melhor utilizacdo da
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matéria-prima e reducdo de desperdicios. Além disso, possibilita uma maior previsibilidade das

etapas da obra, elevando a produtividade durante o periodo construtivo.

No contexto da compatibilizacdo de projetos, a coordenacdo modular se mostra crucial para
integrar os diferentes projetos (arquitetnicos, estruturais, elétricos, hidraulicos etc.) de forma
a evitar conflitos e garantir a funcionalidade e eficiéncia do sistema construtivo. Com isso,
Camillo (2010) diz que os problemas e ineficiéncias na cadeia produtiva da constru¢éo podem
ser atenuados ou superados pela aplicacéo efetiva dos conceitos de coordena¢do modular.

Romcy, S. e Maria, N. (2014) discutem a coordenac¢do modular em seu artigo, definindo-a como
uma abordagem de compatibilizagdo dimensional. Essa estratégia utiliza um sistema de
referéncia modular que orienta tanto o desenvolvimento do projeto arquitetonico quanto dos
componentes construtivos. Cada componente € alocado em um espago especifico,
dimensionado a partir de um modulo pré-estabelecido no projeto e seguido rigorosamente
durante a construcédo. Esse espaco considera tanto as dimensdes do proprio componente quanto
as tolerancias e ajustes necessarios, que variam de acordo com o tipo de componente e o sistema

construtivo empregado.

Assim, a coordenacdo modular surge como uma solucgéo indispensavel na compatibilizacao de
projetos, oferecendo um caminho eficaz para a reducdo de erros, otimizacdo do tempo e dos
recursos na execucdo de edificacGes, corroborando com a busca por um setor da construcao

mais eficiente, sustentavel e inovador.

23  APLICACAO DA CONSTRUCAO MODULAR NA VEDACAO VERTICAL
INTERNA
A construcdo modular na vedacao interna representa um avango significativo no setor da
construcdo civil, especialmente devido a sua flexibilidade, eficiéncia e facilidade de aplicacao.
Conforme discutido por Camillo (2010), a industrializacdo na construcdo possibilitou a
aplicacdo dos principios de racionalizacdo, tipificacdo e mecanizacdo da producdo,
contribuindo para a fabricacdo de elementos arquitetbnicos destinados a construcdo de
edificios. Esse avanco deu origem a sistemas de vedacdo vertical interna baseados em chapas e
placas industrializadas, caracterizando-se como uma alternativa viavel e moderna a alvenaria

tradicional.
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A utilizacdo de perfis de aco galvanizados na construcdo modular envolve uma montagem por
acoplamento mecanico, que utiliza dispositivos como parafusos inseridos por ferramentas
especiais, resultando em mudangas significativas no processo de producdo de vedacOes. Para
otimizar a eficacia, é crucial garantir a compatibilizacdo dimensional entre os elementos e
componentes dos subsistemas, conforme a coordenacdo modular (CARDOSO apud
SABATINI, 2016).

Segundo Cardoso (2016), os métodos de montagem variam de acordo com o0 grau de
industrializacdo, desde o método artesanal embutido, em que a montagem é feita integralmente
no local da obra, até o método continuo e a utilizacdo de painéis pré-fabricados. Embora o
estudo de Cardoso se refira especificamente a fachadas, os métodos descritos séo igualmente
aplicaveis as vedacdes verticais internas, oferecendo a mesma flexibilidade e vantagens em

termos de industrializacéo e agilidade na execucao.

A abordagem modular na vedacgdo interna permite a fabricacdo de modulos pré-fabricados
padronizados, com dimensdes comuns e precisas, como defendido por Martins et al. (2017).
Esses mddulos, elaborados de acordo com a coordenacdo modular, oferecem uma ampla gama
de possibilidades para a criagdo de divisorias, paredes e sistemas de isolamento. Além disso,
proporcionam uma montagem rapida e precisa no local da construcgdo, otimizando o tempo e a

mao de obra envolvida.

De acordo com a analise de Lamounier et al. (2021), a construcdo modular na vedacgéo interna
destaca-se por proporcionar uma montagem simplificada e agil dos modulos, reduzindo o
desperdicio de materiais e aumentando a eficiéncia durante 0 processo construtivo. Essa
tecnologia ndo apenas agrega agilidade a execucao da obra, mas também permite maior controle
de qualidade, uma vez que os modulos sdo fabricados em condicGes controladas em ambiente
fabril.

A integracdo das instalacdes elétricas e hidraulicas nas paredes modulares, como proposto pela
SmartPods, ilustra a versatilidade e a adaptabilidade da construcdo modular na vedacéo interna.
Essa integracdo industrializada das instalacdes, em conformidade com as normas de
desempenho das edificacdes, demonstra a capacidade do sistema modular em atender as

exigéncias técnicas e de qualidade requeridas em projetos de constru¢do contemporaneos.

Em sintese, a aplicacdo da constru¢do modular na vedacao interna proporciona uma alternativa

eficiente, precisa e adaptavel para a execugdo de paredes, divisorias e sistemas de isolamento
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em edificios. A modularidade ndo apenas simplifica o processo construtivo, mas também
oferece maior controle de qualidade, sustentabilidade e eficiéncia na gestdo de recursos,

reforgcando seu papel como uma inovacéo relevante no contexto da construgéo civil.

Mombach (2024) explora as conexdes entre sustentabilidade e industrializagdo na construgdo
civil, afirmando que a Construcdo Modular se destaca como uma das principais fontes de
inovacao e crescimento no setor, tanto no Brasil quanto globalmente. Esse método se alinha aos
principios sustentaveis, visando melhorar a produtividade, garantir a qualidade do produto final
e otimizar o uso de recursos. Além disso, Mombach destaca que a ado¢&o de técnicas modulares
combinadas com a industrializacdo trard vantagens imediatas para a sociedade. Engenheiros
poderéo controlar melhor os materiais utilizados, resultando em edificagbes com acabamento
de maior qualidade, contribuindo para o avanco do setor sem comprometer a estética do produto

final.

A tecnologia da construcdo modular aplicada a vedacéo vertical interna representa um avango
significativo, exigindo uma abordagem inovadora que reflete a natureza radical da mudancga no
processo construtivo. Como observado por Cardoso (2016), esse tipo de inovagdo ndo se limita
a melhorias incrementais, mas envolve uma transformacdo estrutural no modo como 0s
componentes sdo projetados, fabricados e integrados. A construgdo modular, ao integrar
componentes pre-fabricados e sistemas, como no caso, de vedacdo interna de forma
coordenada, se insere em um sistema de produto complexo que demanda uma gestéo eficaz e
uma visao sistémica do processo de producdo. A colaboracdo entre fabricantes, projetistas e
construtoras € crucial para resolver as interfaces entre os elementos modulares e garantir uma
implementacao eficiente no canteiro de obras. Fica evidente que a constru¢cdo modular tem o
potencial de revolucionar a forma como as vedacges internas sdo abordadas, promovendo uma
construcdo mais agil e com maior controle de qualidade, desde o planejamento até a execugédo

final.

24  INSTALACOES ELETRICAS E HIDRAULICAS APLICADAS AO SISTEMA
MODULAR

A integracdo eficiente das instalagdes elétricas e hidraulicas em sistemas modulares é

fundamental para assegurar a funcionalidade e a eficiéncia dos edificios. Neste contexto, é

essencial considerar como essas instalaces sdo adaptadas para se encaixar nos modulos pré-



20

fabricados, buscando otimizar o processo construtivo e garantir a conformidade com normas

técnicas e regulatérias.

Na contemporaneidade da construgcdo civil, a demanda por métodos mais eficientes,
econdmicos e sustentdveis tem impulsionado a adocdo de abordagens inovadoras nas
instalacOes prediais. A aplicacdo de sistemas modulares tem se destacado como uma resposta a
esses desafios, oferecendo solugdes pré-fabricadas e padronizadas para instalagdes elétricas,
hidraulicas e outras (Paixdo, Pereira e Pinheiro, 2021).

Athanazio e Gongalves Filho (2023) afirmam que a integragdo de sistemas modulares com as
instalacOes prediais visam ndo apenas acelerar o processo construtivo, mas também melhorar a
qualidade, preciséo e eficiéncia das obras. A pré-fabricacdo em ambientes controlados permite
uma montagem mais rapida e precisa no local da obra, reduzindo os custos de méo-de-obra e

minimizando os riscos de erros durante o processo construtivo.

Diaz Rodriguez et al. (2017) tém destacado a relevancia dessas abordagens na otimizacao dos
processos construtivos. A integracdo de sistemas modulares envolve, além das instalagdes

elétricas e hidraulicas, climatizacdo entre outros.

Explorando a aplicacdo de instalacbes modulares na construcdo civil, analisando seus
beneficios, desafios e oportunidades, pode-se discutir as vantagens da integracdo desses
sistemas, bem como as estratégias para superar os obstaculos relacionados a logistica,
coordenacdo e compatibilizacdo entre os diferentes componentes da construcdo. A
compreensdo dessas tendéncias e praticas emergentes na construgdo civil é essencial para
acompanhar as demandas do mercado e garantir a competitividade das empresas do setor.
(Honorato, 2022).

2.4.1 Instalactes Elétricas

Nos ultimos anos, os sistemas elétricos modulares tém emergido como um método construtivo
inovador e eficiente na construcdo civil contemporanea, conforme evidenciado por estudos
recentes. Paixdo, Pereira e Pinheiro (2021) enfatizam que esses sistemas, também conhecidos
como chicotes elétricos, consistem em conjuntos pré-fabricados de componentes elétricos,
como eletrodutos, caixas de parede e teto, cabos certificados e quadros de disjuntores. Esses
conjuntos sdo montados e testados em fabrica, proporcionando uma instalagdo mais rapida e
minimizando os riscos de erros durante o processo. A customizacao dos Kits elétricos de acordo

com as necessidades especificas do projeto também contribui para a eficiéncia na instalacéo.
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Essa padronizagdo resulta em maior consisténcia e qualidade dos produtos, reduzindo o risco
de falhas e retrabalho durante a instalacdo. A eliminacdo de desperdicios de materiais e a
reducdo da necessidade de méao de obra especializada também geram economia de custos

significativa para as construtoras.

Athanazio e Gongalves Filho (2023) acrescentam que a integracdo entre a industria e a obra
apresenta desafios significativos. Uma comunicacdo eficaz entre as equipes de producéo e
instalagdo € essencial para garantir que os chicotes elétricos atendam as especificacdes do
projeto e sejam instalados corretamente no local da obra. A necessidade de transporte dos
chicotes elétricos do local de producdo até o canteiro de obras pode aumentar 0S custos
logisticos e o risco de danos durante o transporte. Alem disso, a dependéncia de fornecedores
externos para a producdo dos chicotes elétricos pode criar vulnerabilidades no cronograma da
obra, especialmente se houver atrasos na entrega ou problemas de qualidade com os
componentes fornecidos. Gerenciar esses desafios requer uma colaboracgdo estreita entre os
diferentes atores da cadeia de suprimentos e investimentos continuos em tecnologias e praticas

de gestéo inovadoras.

Considerando a tendéncia crescente de modularidade na construcgéo civil, é pertinente vincular
0s sistemas elétricos modulares a vedacao interna modular. A integracao desses sistemas pode
oferecer uma abordagem holistica e eficiente para a construgédo de edificacdes, permitindo uma
instalacdo coordenada e padronizada de todos 0s componentes, desde as estruturas de vedacao
interna até os sistemas elétricos. Essa tecnologia ndo apenas otimiza o processo construtivo,

mas também maximiza a eficiéncia operacional e reduz os custos globais da construcao.

Os sistemas elétricos modulares representam uma alternativa viavel e eficiente aos métodos
tradicionais de instalacdo elétrica na construcdo civil, e sua integracdo com outros sistemas
modulares, como a vedacdo interna, promete melhorar ainda mais a eficiéncia e a qualidade das
edificacdes. No entanto, os desafios de integracdo entre a indlstria e a obra exigem uma
abordagem colaborativa e inovadora para garantir o sucesso do projeto. O futuro da construcéo
civil dependera da capacidade das empresas de otimizar essa interacdo e aproveitar plenamente

as vantagens oferecidas pela modularidade e pré-fabricacdo de componentes.

2.4.2 Instalagdes Hidraulicas
Os sistemas hidraulicos modulares, como os kits de chicote hidraulico, consistem em

componentes pré-fabricados, fabricados em ambientes controlados, como destacado por Diaz
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Rodriguez et al. (2017). Esses kits sdo compostos por conjuntos de tubos, conexdes, valvulas e
acessorios prontos para instalacdo, o que resulta em uma montagem réapida e eficiente no

canteiro de obras.

Uma das principais vantagens dos sistemas hidraulicos modulares € a rapidez na execucéo,
destacada por Diaz Rodriguez et al. (2017) e Honorato (2022). A producdo em ambiente
controlado e a montagem &gil no local da obra contribuem para a reducao significativa do tempo
total de construcdo e minimizam a necessidade de médo-de-obra. Os sistemas também oferecem
maior padronizacgdo, precisdo nas medidas e facilidade de manutencéo, caracteristicas que
promovem um controle de qualidade mais rigoroso e reduzem erros durante O processo

construtivo, conforme enfatizado pelos autores.

E importante ressaltar que a integracdo dos sistemas hidraulicos modulares com outros
componentes da construgdo modular, como a vedacdo interna modular, também apresenta
desafios e oportunidades. A coordenacdo e compatibilizacdo entre os diferentes sistemas sao
essenciais para garantir a eficiéncia e funcionalidade do projeto como um todo. Nesse sentido,
a utilizacdo de sistemas hidraulicos modulares pode oferecer vantagens adicionais, como uma
melhor integracdo com os demais componentes da constru¢do modular e uma maior facilidade

de montagem e manutencdo em conjunto (DI RUZZA, 2021).

Os sistemas hidraulicos modulares representam uma alternativa promissora na construcéo civil,
oferecendo eficiéncia, padronizacdo e facilidade de manutencdo. No entanto, é fundamental
considerar os desafios de integracdo e realizar uma analise cuidadosa das necessidades

especificas de cada projeto antes de optar por esse sistema construtivo (PIETROBON, 2000).

O sistema de vedagOes verticais internas modulares em drywall, além de versétil ao atender
necessidades arquitetbnicas, apresentando um bom desempenho produtivo, ao substituir
materiais mais caros, e de dificil manutencdo como principal exemplo a alvenaria convencional,
apresenta versatilidade na manutencdo mais simples das redes hidraulicas e instalacdes elétricas
(BRITO et Al, 2024).

3. ESTUDO DE CASO

3.1  INTRODUCAO AO ESTUDO DE CASO
O estudo analisou o produto Smart Wall, um sistema de vedacdes verticais internas modulares

composto por uma estrutura leve feita com perfis de ago galvanizado, incorporando as
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instalacdes prediais, como cabos, quadros de distribuicdo e tomadas, bem como componentes
hidraulicos, como tubulagdes para alimentacdo de agua fria e quente, esgoto, além de

instalagdes de gés, entre outros componentes.

A anélise detalha a integracdo da Smart Wall em uma obra da construtora Trisul, O projeto Side
Barra Funda, desenvolvido pela construtora, foi utilizado como estudo da aplicagdo da
tecnologia Smart Wall, explorando os detalhes da obra, e observando suas vantagens e possiveis
dificuldades, especialmente em relacdo a logistica, armazenamento e aplicacdo do sistema

modular em um empreendimento de medio padréo.

Localizado em Sédo Paulo, o Side Barra Funda compreende um terreno de 6.195,94 m?, dividido
entre quatro torres residenciais. A torre A possui 19 pavimentos tipo mais terreo, enquanto as
torres B, C e D tém 20 pavimentos tipo mais terreo. O empreendimento oferece uma variedade

de apartamentos, desde unidades de 41,48 m? até 74,55 m?, totalizando 594 unidades.

O processo construtivo adotado no empreendimento foi o de parede de concreto moldada in
loco, com a utilizacdo de formas de madeira e plataforma trepante. Esse sistema, que depende
integralmente do uso de gruas, contribui significativamente para a eficiéncia logistica no
canteiro de obras. As gruas facilitam as movimentacGes e descargas de material, otimizando o

fluxo de trabalho e garantindo que 0s processos sejam realizados de forma agil e continua,

A Trisul, responsavel pela concepg¢éo e execucdo do projeto, € uma construtora renomada no
mercado de medio e alto padrdo, conhecida por integrar construcdo, incorporagdo e vendas.
Com um portfélio que abrange aproximadamente 200 empreendimentos em S&o Paulo e no
Distrito Federal, totalizando mais de 2,5 milhdes de m2 construidos, a Trisul € reconhecida pela

qualidade e inovacdo em seus projetos.

A Smart Wall é um produto da Smart Pods, que faz parte do Grupo Ambar. O Grupo Ambar é
uma holding composta por empresas voltadas para a construcédo civil, e a Smart Pods oferece

solu¢des modulares industrializadas 3D e 2D para vedacgdes verticais internas.
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3.2 AEMPRESA

3.2.1 Grupo Ambar

O grupo Ambar € composto por trés empresas: Polar, especializada na producdo de
componentes elétricos, hidraulicos e climéticos; Autodoc, desenvolvedora de plataformas
digitais de gestdo para a construgdo civil; e Smart Pods, que oferece solugdes modulares
industrializadas. Atualmente, Ambar possui duas fabricas no estado de Séo Paulo, uma em Séo
Carlos e outra na capital, alem do escritorio da Autodoc, tambeém localizado na capital.

3.2.2 Grupo Merc

A histéria do Grupo Merc comegou em 1985, ex-funcionarios do Grupo Ford adquiriram a loja
Novo Cruzeiro Materiais para Construcdo Ltda, fundada em 1967 na Vila Re, Sdo Paulo.
Focando no mercado de hidraulica, a empresa tornou-se a quarta maior distribuidora de lougas
Deca no Brasil em 1990. Em 1994, ganhou sede prépria e, apos a cisdo da sociedade em 2002,
a distribuidora foi transferida para a Barra Funda. Em 2007, a empresa mudou para o bairro da
Lapa de Baixo, situado em S&o Paulo, e passou a se chamar Merc Comercio de Materiais para
Construcéo, e em 2012, foi criada a Merc Kits Solu¢des Hidraulicas Prediais, passando a
produzir kits hidraulicos, além da revenda de componentes. Em 2013, com a aquisi¢cdo da
Plastfran Conexdes Especiais, nasceu o Grupo Merc, destacando-se como uma das maiores

distribuidoras de componentes hidraulicos do pais, recebendo varios prémios de inovacao.

3.2.3 Smart Pods

Em 2020, a Merc Kits revisou sua estratégia, ampliou seu portfélio e parque fabril.
Aproveitando sua posi¢cdo como uma das principais distribuidoras de componentes e Kits
hidraulicos, a Merc Kits, em parceria com os componentes elétricos da Polar e sob a gestdo do
Grupo Ambar, criou a marca Smart Pods Constructes Off-Site. Focada em constru¢do modular

3D e 2D para vedac0es verticais internas, a Smart Pods introduziu o produto Smart Wall.

A Smart Pods se dedica a fornecer componentes pré-montados na industria, com o objetivo de
aumentar a eficiéncia produtiva e reduzir a necessidade de mdo de obra. Entre os produtos
oferecidos estdo chicotes elétricos e hidraulicos, além dos mddulos pré-fabricados de vedacdes
verticais internas com instalaces prediais integradas (Smart Wall). A empresa fornece todos
0s componentes elétricos e hidraulicos necessarios, junto aos painéis estruturados, enquanto

empreiteiros parceiros realizam montagem dos modulos.
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3.3 O PRODUTO: SMART WALL

A Smart Wall é uma vedacdo vertical composta por modulos estruturados em perfis
galvanizados, formando guias e montantes com 40 cm de largura, contendo os componentes de
instalacbes prediais pré-fixados conforme o projeto. Podemos definir a Smart Wall como
mddulos de perfis galvanizados com as instalagdes integradas. Mesmo quando o projeto ndo é
originalmente modular, como na maioria dos casos, a Smart Pods colabora com a construtora
para desenvolver as adaptacOes necessarias, permitindo o uso da modulagdo disponivel em seu

catélogo.

Os ajustes sdo principalmente necessarios nos posicionamentos das caixinhas elétricas, pontos
de dreno, esgoto e passantes hidraulicos, pois as vedac6es verticais dos projetos geralmente nao
tém comprimentos que se alinham perfeitamente aos modulos de 40 cm. Para resolver essas

variacdes, utilizam-se elementos complementares, garantindo que as adaptacdes sejam feitas.

Na Figura 1, algumas op¢oes do catdlogo da Smart Pods séo apresentadas. Os modulos de
vedacdo sdo ilustrados com montantes representados por linhas vermelhas e guias por linhas
verdes. Os componentes elétricos, como caixinhas e quadros, sdo mostrados em azul, enquanto
0s conduites sdo em preto. Para os mddulos 2D, as chapas de fixacao e refor¢o séo representadas
em cinza, com a tubulacéo de esgoto em verde e o dreno de ar-condicionado também em cinza.
Os modulos volumétricos 3D séo shafts pré-fabricados, com prumadas indicadas por verde,
rosa e azul. O catdlogo inclui ainda mddulos para portas com bandeiras pre-executadas e

maodulos de ajustes horizontais e verticais.



26

Figura 1 - Mddulos Smart Wall
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Fonte: Smart Pods

As estruturas modulares com guias e montantes em perfis galvanizados oferecem diversas
facilidades que beneficiam significativamente o processo de producdo. Uma das principais
vantagens € a rapidez na montagem. A padroniza¢do dos componentes permite uma instalacao

mais agil e eficiente em comparacdo aos métodos tradicionais de vedagdo vertical interna.

As instalagdes da Smart Wall passam por uma série de testes para evitar retrabalhos nas
instalacBes prediais. O primeiro teste é realizado na fabrica, logo ap6s a montagem do kit
elétrico, mas antes de sua instalacdo na vedacdo. Em seguida, ainda na fabrica, ocorre um
segundo teste apos a instalacdo do kit elétrico nos médulos de vedacéo. O terceiro e ltimo teste
é feito apds a instalacdo dos mddulos de vedacdo na obra, garantindo a qualidade e

funcionalidade das instalacdes.

Esse método de testagem visa ndo apenas garantir a qualidade final das entregas, mas também
reduzir ao maximo qualquer desperdicio, uma preocupacdo particularmente importante quando
comparada a préaticas convencionais, como a instalacdo de tubos de PVC rigido e enfiacdo
passada ap0s a execuc¢do da infraestrutura elétrica do pavimento, com o objetivo de assegurar a
precisdo e a eficiéncia do sistema. Com relacdo aos cortes dos cabos, sdo feitos de forma
industrial e precisa, cortando na medida necessaria para aplicagdo in loco e aproveitando ao
maximo a bobina de cabos, minimizando assim, erros e retrabalhos que sdo comuns, e

otimizando os recursos e reduzindo o0s custos associados ao desperdicio de materiais e tempo.
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3.3.1 Sistema Modular

No sistema convencional de Drywall, a estrutura da vedagdo é feita com guias e montantes,
entregues em pacotes com pegas de 3m, e montadas na obra, onde inicialmente séo instaladas
as guias e posteriormente aos montantes, realizando os cortes dos perfis na obra. Em contraste,
na Smart Wall, os médulos em guias e montantes sdo pré-fabricados e montados na fabrica,
sendo instalados em uma Unica etapa no pavimento. Esse método construtivo difere
substancialmente do método convencional, proporcionando maior eficiéncia na montagem das
vedacdes e instalagdes. Assim como no sistema de Drywall convencional, o fechamento dos

mddulos é feito com gesso acartonado com acabamento em fita e massa nas juntas.

As pecas sdo produzidas em ambientes controlados, garantindo uma maior consisténcia na
padronizacdo e no cumprimento das especificacdes de medidas e encaixes. Este controle
minimiza erros e retrabalhos no canteiro de obras, uma vez que os elementos de vedacao
chegam prontos para fixagéo nas lajes. A montagem dos modulos é feita na fabrica da Smart
Pods, e os fornecedores de perfis galvanizados garantem os requisitos de conformidade
assegurados pelas normas estabelecidas. Na Figura 2, é possivel ver a estrutura em perfis de

aco galvanizado leve do sistema Smart Wall aplicada.

Figura 2 - Estrutura em perfis de aco galvanizado leve do sistema Smart Wall aplicada
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Fonte: Autor

O sistema modular da Smart Wall utiliza médulos em perfis galvanizados, as guias, que sdo
perfis horizontais fixados na laje inferior e superior, e montantes, que sdo perfis verticais
encaixados nas guias, com uma diferenca na fixacdo superior, onde é utilizado o sistema
telescdpico. A fixacdo telescopica vertical dos guias e montantes nos modulos da Smart Wall é
um processo essencial para garantir estabilidade e precisdo. Os montantes, fornecidos com 2
metros de altura, possuem um sistema de encaixe na parte superior que permite a extensdo
telescopica até alcancar a altura da laje superior. A fixacdo da guia superior é entdo realizada
utilizando pinos de ago, que asseguram uma ancoragem firme e segura na laje superior,
contribuindo para a robustez e integridade do sistema modular. A Figura 3 mostra esse sistema

em aplicacéo.

Figura 3 - Fixacdo do sistema de telescopagem dos modulos em execucao
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Fonte: Pastor 2023

Reconhecendo que ha pequenas variacdes nas construcdes, como as diferencas nas alturas
resultantes das concretagens de laje, que dificultam a interacdo com a precisdo da industria,
utiliza-se um sistema telescopico nos painéis para a fixacdo vertical. Esse sistema ajustavel
permite acomodar as variacdes de altura e garantir o alinhamento adequado dos médulos. Em
relacdo as medidas da largura da vedagéo, aquelas que nédo se ajustam perfeitamente as medidas
dos modulos, sdo feitos complementos utilizando guias e montantes de forma convencional,

garantindo a continuidade e a integridade da vedacéo.

Os mddulos da Smart Wall sdo configurados em formatos 2D e 3D para atender diversas
necessidades na vedacéo vertical interna. Os modulos 2D s&o utilizados para a construcéo de
divisorias com ou sem instalacbes embutidas, tanto elétricas quanto hidraulicas, permitindo
uma montagem rapida e eficiente. Em contrapartida, os modulos 3D, como os shafts hidraulicos
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pré-fabricados, fornecem solugGes completas para a integracdo de sistemas hidraulicos e
elétricos, simplificando a instalacdo e a manutencdo. Essa modularidade ndo apenas agiliza o

processo construtivo, mas também garante alta precisdo e qualidade na execucao.

3.3.2 Hidraulica

O kit hidraulico é um conjunto pré-fabricado de tubulagdes e conexdes utilizado para distribuir
agua em sistemas hidraulicos dentro de uma construgdo. Feito com tubos flexiveis de PEX
(polietileno reticulado), o kit hidraulico simplifica a instalagcdo ao permitir que multiplos pontos
de agua sejam conectados a partir de uma Unica origem. Equipado com valvulas, registros e
acessorios necessarios, € montado em fabrica e fixado de acordo com o projeto especifico do
edificio, proporcionando eficiéncia e flexibilidade no momento da instalacdo. (Figura 4).

Figura 4 - Distribuicdo aérea do kit hidraulico fixado com abragadeiras e perfil metalico, identificados

Fonte: Trisul

3321 Chassis

Os chassis desempenham um papel essencial na organizacao e suporte dos sistemas prediais
nos projetos. Por exemplo, o chassi de esgoto consiste em estruturas em aco galvanizado
projetadas para acomodar e manter as tubulacGes de esgoto e hidraulica no lugar, como na
Figura 5 e na Figura 6, incluindo tubulacbes de esgoto em PVC e passantes plasticos para a

tubulacdo PEX, além das instalagdes elétricas.

Figura 5 - Shaft Hidraulico



Fonte: Pastor, 2023
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Figura 6 - Shaft com chassi de esgoto com estrutura em aco galvanizado leve, pré-fabricada

Fonte: Autor

Por sua vez, o chassi de chuveiro, Figura 7, é concebido para abrigar os registros e o ponto de
instalacdo do chuveiro. Feito também com estruturas leves em aco galvanizada pré-fabricadas,
além de suportes especificos, 0s proprios registros e um ponto de alimentacdo do chuveiro.
Ambos o0s chassis sdo cruciais para garantir as instalacbes embutidas dos shafts Smart Wall,
proporcionando uma base robusta e organizada para a distribuicdo de agua e esgoto, além das

demais utilidades.
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Figura 7 - Shaft com chassi de chuveiro com estrutura e pontos de instalacao

Fonte: Autor

O processo de instalacdo dos kits em PEX fixados na laje superior, também fornecidos pela
Smart Pods, € bastante simplificado, sendo apenas fixados com abracadeiras e perfilados,

facilitando a execucéo pelos profissionais envolvidos.

Para cada apartamento, os Kits sdo enviados em pacotes individuais contendo todos os
componentes hidraulicos, devidamente identificadas com o codigo do local de instalacdo para
evitar erros durante o processo. No entreforro do apartamento inferior, os Kits em PEX sdo
passados e fixados nos locais determinados para alimentacdo dos pontos hidraulicos, enquanto
no apartamento superior € feita a instalacdo dos chassis de esgoto e chuveiro, e as devidas

conexdes entre 0s sistemas.

A utilizag&o dos kits hidraulicos oferece uma série de beneficios tangiveis, desde a otimizacéo
da produtividade até a reducdo dos custos sistémicos e do desperdicio de materiais. Ao eliminar
0s cortes e conexdes feitos in loco, esses kits aumentam significativamente a eficiéncia e a
rapidez da instalacéo, tornando-a mais padronizada e menos suscetivel a erros. Além disso, a
simplificacdo do processo de instalagdo reduz a dependéncia de mdo de obra altamente

especializada, tornando-o mais acessivel e econémico para 0s empreendimentos.
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A instalagdo dos kits hidraulicos nos modulos de vedacdo vertical interna representa uma
maneira eficaz de integrar os sistemas hidraulicos nos projetos modulares. Ao empregar
tubulacbes de PEX, simplifica-se o processo, reduzindo o tempo necessario € minimizando

potenciais erros.

H& necessidade de precisdo rigorosa das dimensdes durante a fase de projeto e montagem.
Qualquer erro de medicdo ou instalagdo pode resultar em incompatibilidades dificeis de

corrigir, especialmente se detectadas apenas no canteiro de obras.

Para a distribuicdo interna de dgua do apartamento com o PEX, é empregado o kit manifold,
também conhecido como médulo distribuidor, Figura 8. Este componente se conecta a outros
sistemas, servindo como o ponto de terminacao para o sistema PEX e permitindo a passagem e
distribuicdo das tubulacdes hidraulicas. Funcionando de maneira andloga a uma caixa de
disjuntores no sistema elétrico, o uso do modulo distribuidor reduz a quantidade de conexdes

exigidas no sistema hidraulico e facilita as atividades de manutencao.

Figura 8 - Kit manifold (médulo distribuidor) para sistema PEX

Fonte: Autor

A distribuicdo de alimentacdo do pavimento por meio de Kits hidraulicos a partir do shaft central
também contribui para a organizacdo e eficiéncia do sistema, garantindo uma conexao fluida
entre os diferentes componentes. Além disso, alguns elementos essenciais, como 0s pentes para
o shaft central ou HGI (hidraulica, gas e incéndio), sdo entregues pré-montados pela Smart Pods
conforme o projeto, agilizando ainda mais a montagem e garantindo uma instalacéo precisa e

eficiente.
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Na Figura 9, observa-se o shaft central situado no hall do pavimento, que serve como ponto de
distribuicio de agua para os apartamentos. E possivel notar as prumadas de esgoto e agua
pluvial, além dos pentes pré-fabricados para a instalacdo posterior dos hidrometros.

Figura 9 - Distribuicdo de alimentacdo do pavimento com pentes pré-montados para shaft central
(HGI)
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Fonte: Autor

Entretanto, mesmo com as vantagens oferecidas pelos Kits hidraulicos, alguns desafios podem
surgir durante o processo de instalacdo. A correta fixacdo das prumadas hidraulicas nos shafts
pré-fabricados depende da precisdo na execucdo dos pontos de passantes conforme o projeto. E
essencial que a gestdo da obra mantenha um controle rigoroso para assegurar que todas as
prumadas e passantes concretados na laje estejam na posigdo exata prevista no projeto.
Qualquer desvio pode resultar em problemas de alinhamento quando os shafts forem instalados.
Portanto, a precisdo na execucdo e a conformidade com o projeto sdo fundamentais para garantir

0 bom funcionamento do sistema e evitar complicagdes durante a construg&o.
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3.3.3 Elétrica

O chicote elétrico € composto por conjuntos pré-montados que abrangem todo o sistema
elétrico, desde os cabos até os quadros de distribuicdo. A Figura 10 ilustra o chicote elétrico
pré-montado, instalado e testado.

Figura 10 - Chicote elétrico pré-montado instalado e testado

Fonte: Autor

No processo convencional de instalagdo elétrica, cada unidade habitacional requer uma
variedade de materiais e ferramentas, desde eletrodutos de diferentes tamanhos até rolos de fios
em varias cores e bitolas, além de caixas elétricas. Um eletricista qualificado é encarregado de
conduzir vérias etapas, incluindo a passagem da tubulacdo seca, a inser¢cdo dos cabos nos
eletrodutos e as conexdes, tornando o procedimento demorado e complexo. Adicionalmente, o

corte manual dos fios frequentemente resulta em sobras que acabam como residuos na obra.

Por outro lado, o chicote elétrico oferece uma abordagem mais produtiva com reducdo de
etapas. Os cabos sdo cortados na fabrica e inseridos nos eletrodutos com as conexfes e médulos
conectados, reduzindo assim diversas etapas de instalacdo in loco. Ao utilizar o chicote, todas
essas fases, desde a distribuicdo e passagem de guias a enfiacdo e montagem de quadros, séo
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realizadas em um Unico momento, eliminando a necessidade de profissionais especializados,
como um montador e um ajudante, exigindo a presenca de um eletricista apenas para a ligacéo
e teste dos quadros de distribuicdo de circuitos, além disso, o produto garante uma significativa
reducdo no tempo de instalagdo. Os chicotes séo fixados com finca pinos na laje superior.

A instalacdo dos sistemas elétricos nos médulos de vedagdo vertical interna 2D oferece uma
série de vantagens significativas. A pré-fixacao das caixinhas elétricas, na cor azul (Figura 11),
e dos conduites, amarelos e laranjas para identificacdo de sistemas de interfones, antenas e
alimentacdo elétrica, nos modulos, simplifica consideravelmente o processo, eliminando a

necessidade de medicdo e marcagédo no canteiro de obras.

Figura 11 - Instalacdo dos modulos de vedacdo vertical interna 2D com chicotes elétricos pré-fixados
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Fonte: Autor

A utilizacdo de chicotes elétricos pré-montados na fabrica agiliza a instalagdo, reduzindo o
tempo necessario para passar as fiagdes e conectar os circuitos elétricos. O sistema de conexao
(Figura 12) tem a propriedade de evitar falhas na montagem, eliminando erros de ligacéo,

aumentando a confiabilidade e a seguranca do sistema elétrico.
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Figura 12 — Sistema de encaixe de conexdo elétricas

Fonte: Autor

No entanto, alguns desafios podem surgir durante a instalacdo, como a variacdo da espessura
da laje, que pode influenciar no alinhamento das caixinhas elétricas e exigir ajustes adicionais

para garantir uma instalacéo precisa e alinhada.

Os chicotes elétricos sdo submetidos a uma série de testes para assegurar a auséncia de
retrabalho devido a falhas elétricas. O primeiro teste ocorre apds a montagem do chicote
elétrico, o segundo apds a integracdo do chicote no modulo, e o terceiro apos a instalacdo dos

médulos na obra.

Na Figura 13, os modulos apresentam caixinhas e quadros elétricos em azul, ligados a conduites
identificados por cores para simplificar o processo de montagem. Os conduites laranja
correspondem ao sistema de interfone, os azuis ao sistema de antena e os amarelos a
alimentacédo elétrica. Conexdes rapidas séo utilizadas para ligar os chicotes elétricos da laje
superior aos dos modulos, enquanto refor¢os de madeira para fixagdo de pias e bancadas séo

fornecidos e instalados ap6s a montagem dos médulos.
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Figura 13 - "SMART WALL" - Integragdo industrializada de instalacdes elétricas e hidraulicas em
paredes modulares de drywall

Fonte: Autor

3.3.4 Acabamento
O sistema Smart Wall emprega placas de gesso acartonado para fechamento e acabamento dos

mddulos, sendo responsabilidade de terceiros realizar o plaqueamento.

ApOs a montagem da estrutura, e das instalacdes, as placas de gesso acartonado sao fixadas aos
perfis. Para obter uma superficie uniforme, as juntas entre as placas de gesso séo tratadas com
fita de papel e varias camadas de massa para acabamento a base de gesso. Este processo
assegura que as jungdes sejam invisiveis apds a pintura ou aplicacdo de outros revestimentos.
A fita de papel microperfurada é usada para cobrir as juntas onde as placas de gesso acartonado
se encontram. A fita reforca essas areas, evitando que as juntas rachem ou se separem com 0
tempo. A massa € aplicada sobre a fita e nas areas de fixacdo para nivelar a superficie e cobrir
os parafusos ou pregos usados na instalacdo das placas. A massa é geralmente aplicada em
varias camadas e depois lixada para obter um acabamento liso, pronto para pintura ou aplicacéo

de outros revestimentos.

O acabamento dos modulos € projetado para garantir estética e funcionalidade. Com superficies
lisas e uniformes, os mddulos estdo prontos para pintura ou qualquer outro revestimento
especificado no projeto. A pré-fabricagdo dos modulos acelera o processo de construgéo,
reduzindo o tempo e os residuos no canteiro de obras, contribuindo para praticas mais

sustentaveis.
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Na Figura 14, é possivel ver um apartamento construido com o sistema Smart Wall. As guias e
montantes modulares foram fixados, e o fechamento foi feito com chapas de gesso acartonado,
com acabamento de fita e massa nas juntas. A ceramica foi instalada diretamente sobre as
chapas, e 0 tanque e a bancada ja estdo devidamente posicionados.

Figura 14 - Sistema com placas de gesso acartonado e o tratamento das juntas aplicado nas vedac¢des
verticais e nos forros
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Fonte: Autor

3.4  LOGISTICA

A logistica desempenha um papel fundamental na implementacéo e eficiéncia do sistema Smart
Wall. A logistica no transporte e recebimento € essencial para a aplicacdo da Smart Wall. Os
mddulos sdo embalados na fabrica e transportados em caminhdo truck até o local da obra,
adotando-se o sistema Just-in-Time (JIT), uma estratégia de gestdo da producdo que visa
minimizar desperdicios e otimizar a eficiéncia ao sincronizar a entrega dos modulos no
momento certo para aplicacdo, na quantidade exata, eliminando estoques excessivos e
aumentando a produtividade. Isso é crucial, sabendo que os mddulos ocupam consideravel
espaco no canteiro de obras. O JIT busca garantir que cada processo seja suprido com os itens

e quantidades corretas, no tempo e lugar certos.

A descarga dos moddulos é realizada diretamente do caminhdo para o pavimento,
preferencialmente utilizando-se gruas, sempre atentando-se as quantidades empilhadas para
evitar danos durante o transporte. Em situagdes excepcionais, os modulos podem ser

acomodados em cremalheiras, possibilitando movimentagdo sem o uso de gruas.
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As figuras incluidas no capitulo ilustram diferentes etapas do processo logistico da Smart Pods.
A Figura 15 mostra os modulos sendo recebidos no local da obra em caminhdes truck,
destacando a importante logistica para garantir a integridade destes mddulos durante o
transporte. A Figura 16 apresenta os mddulos de shafts hidraulicos posicionados para
movimentagdo no canteiro de obras, onde s@o utilizados carrinhos para transporte vertical e
horizontal, facilitando o deslocamento dos modulos com seguranca e eficiéncia. Por fim, a
Figura 17 retrata os mddulos de shafts hidraulicos sendo icados por uma grua até o pavimento
de destino, evidenciando o uso de equipamentos adequados para evitar danos e garantir que 0s
mddulos sejam instalados no momento e local corretos, conforme o planejamento sequencial

da montagem.

Figura 15 - Recebimento dos modulos em caminhéo truck

Fonte: Autor



Figura 16 - Preparagdo e movimentacdo dos modulos de shafts hidraulicos com carrinhos

Fonte: Pastor, 2023
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Figura 17 - Icamento dos médulos de shafts hidraulicos por grua até o pavimento de destino

Fonte: Pastor, 2023

O processo Just-in-Sequence (JIS) € uma metodologia logistica que garante que componentes
e mddulos sejam entregues e montados exatamente na sequéncia e no momento em que Sao
necessarios na linha de producdo (HUTTMEIR, 2009). Isso é crucial para a producdo de
mddulos pré-fabricados como os da Smart Wall, onde cada modulo precisa ser instalado em

uma ordem especifica conforme o caderno de montagem.

A logistica de recebimento dos mddulos é planejada para otimizar a instalacdo. Desde o
carregamento, a sequéncia de descarregamento é calculada meticulosamente: os primeiros
painéis a serem retirados do caminh&o sao os ultimos a serem instalados, garantindo o fluxo de

montagem.

A Figura 18 apresenta uma simulacdo onde as cores de identificacdo dos pacotes de modulo no
caminhdo correspondem diretamente as cores dos modulos Smart Wall posicionados para

transporte. Esta estratégia visual permite uma organizacao eficiente e precisa no carregamento
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e descarregamento dos modulos no local da obra, garantindo que cada painel seja entregue e

instalado na sequéncia correta conforme o projeto de montagem.

Figura 18 - Organizacao por cores dos pacotes de modulos no caminhdo e sua posicdo de
armazenamento

Fonte: Pastor, 2023

Cada componente dos médulos € identificado por cor, numeracdo e pavimento, facilitando o
processo de montagem e minimizando erros operacionais (Figura 19). As cores das etiquetas
dos modulos correspondem diretamente as identificacbes nos projetos, proporcionando uma
organizacdo visual clara (Figura 20). Esta pratica ndo apenas agiliza a logistica de montagem
dos modulos, mas também assegura que cada componente seja integrado no local correto e na

sequéncia planejada.
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Figura 19 - Projeto com os modulos identificados com as cores das etiquetas entregues

Fonte: Pastor, 2023

Figura 20 - Etiqueta de identificagdo dos moédulos

[CLIENTE] - [CIDADE] - [OBRA]

(WONRHE Ty

Descrigao:[PESCRICAQY

Apto Final: [#]

Packing: [#]
Nivel: [#]
Posicao: [#]

A: [PAINEL NA POSICAO]
B: [PAINEL NA POSIGAOQ]
C: [PAINEL NA POSIGAQ]

Fonte: Pastor, 2023
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A distribuicdo dos modulos no local da obra é planejada de acordo com a sequéncia de
montagem, garantindo que 0s painéis necessarios estejam prontamente acessiveis. Sao
implementadas medidas para minimizar 0 manuseio excessivo e otimizar o fluxo de trabalho,
como o uso de paleteiras hidraulicas para a movimentacdo dos médulos, sempre se atentando a
limitagdo do ndmero de mddulos transportados simultaneamente para evitar danos e
deformacdes. O posicionamento dos paletes séo projetados para evitar qualquer interferéncia
com as paredes de vedagdo a serem instaladas, eliminando a necessidade de mover modulos

empilhados durante a instalagéo.

A Figura 21 apresenta uma vista dos mddulos de Smart Wall armazenados no préoprio
pavimento onde serdo instalados. Os modulos estdo dispostos sobre paletes, juntamente com
placas de gesso acartonado que também serdo utilizadas para execucdo das vedacBes. Esta
configuracdo evidencia a preparacdo e organizacao prévia para a instalacdo dos componentes,
garantindo que tanto os médulos quanto as placas de gesso estejam prontamente acessiveis e
alinhados com o processo de montagem planejado.

Figura 21 - Armazenamento de mddulos Smart Wall sobre placas de gesso acartonado no pavimento
destino

Fonte: Autor
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A equipe de planejamento da Smart Pods, juntamente com a equipe de obra, programa a
fabricacdo e a entrega dos médulos. Esse planejamento inclui a definicdo da sequéncia exata de
montagem com base nas especificacdes do projeto. Durante a producao, os modulos Smart Wall
sdo fabricados e montados em sequéncia, garantindo que cada modulo esteja pronto para ser
integrado no momento certo. A producdo sequenciada reduz o tempo de montagem e evita

retrabalho.

3.5 VANTAGENS DO SISTEMA SMART WALL

O sistema Smart Wall representa uma solucdo moderna e eficiente de constru¢cdo modular
aplicados em projetos de vedacdo vertical interna. A produtividade elevada é um dos principais
beneficios, segundo o fabricante, com uma velocidade de montagem 32% superior em relacéo
a outros metodos, e uma reducdo de 27,5% no tempo total de obra, resultando em uma

construcdo mais rapida e eficiente.

O controle de qualidade é outro ponto forte do sistema, pois a pre-fabricacdo em ambiente
industrial garante uniformidade e minimiza retrabalhos. A tecnologia Plug & Play facilita a
conexdo dos sistemas, simplificando as instalagdes e contribuindo para uma obra mais agil e
precisa. No canteiro de obras, o uso de gruas, aliado a logistica Just-in-Time, melhorou o fluxo

de materiais e a organiza¢do, maximizando a eficiéncia e a produtividade.

A sustentabilidade é um elemento central do sistema Smart Wall, que utiliza materiais como
gesso acartonado, resultando em menor geracdo de residuos e promovendo um ambiente de
trabalho mais limpo e seguro. O processo minimiza a necessidade de movimentacGes excessivas
e manuseios, reduzindo o desperdicio de materiais e o impacto ambiental. Essa abordagem se
alinha com as praticas contemporaneas de construcdo, que valorizam tanto a eficiéncia

operacional quanto a responsabilidade ambiental e a otimizacdo de recursos.

3.6  DESAFIOS NA IMPLANTACAO DO SISTEMA SMART WALL

No projeto Side Barra Funda, a modelagem em BIM dos pavimentos tipo permitiu um
planejamento preciso e ajustes que foram cruciais para o sucesso da obra. A ado¢do do sistema
modular resultou em melhorias significativas na produtividade, reduzindo os prazos de

instalagdo elétrica, hidraulica e de estruturacdo dos modulos.
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A implementacédo do sistema Smart Wall trouxe diversos beneficios ao projeto. A sincronizacao
entre producdo e montagem, utilizando metodologias Just-in-Time (JIT) e Just-in-Sequence
(JIS), garantiu que os mddulos fossem entregues no momento certo e na sequéncia adequada
para a montagem, reduzindo desperdicios e otimizando a logistica. 1sso resultou em um
aumento da produtividade e minimizacéo do impacto ambiental, pois a reducdo de residuos e a
eficiéncia no uso de materiais diminuiram a necessidade de descarte e 0 consumo de recursos
naturais. No entanto, questdes logisticas, como atrasos em outras etapas de producao, condicdes
climaticas desfavoraveis e problemas com equipamentos de transporte, ocasionalmente
resultavam em acumulacgdo ndo planejada de modulos e componentes nas areas designadas para

o0 transhordo, no térreo.

Durante a execucdo da obra, diversas adversidades impactaram diretamente a eficiéncia e o
cronograma. A escassez de componentes especificos no mercado foi um desafio significativo,
causando atrasos na entrega de elementos essenciais. As variagdes no alinhamento das
instalacGes elétricas e hidraulicas, devido as irregularidades nas lajes, exigiram ajustes
continuos, comprometendo a precisdo e a eficiéncia da montagem. Problemas relacionados a
prumada de gas foram outra complicacdo importante, especialmente devido as restricdes de
espaco para soldagem, resultando em reprovacdes nos testes de estanqueidade e impactando
diretamente nos prazos de concluséo do servico. Além disso, questdes logisticas e desafios de
coordenacdo no canteiro de obras resultaram em pequenas variacGes durante a execucao dos
servicos anteriores a instalacdo dos mddulos, o que ndo apresenta problemas para as préaticas
usuais de execucdo, mas representa um desafio para a aplicacdo do sistema em questéo,

exigindo corre¢des adicionais e ampliando a complexidade da gestdo do projeto.

A implementacdo do sistema Smart Wall no Side Barra Funda foi viabilizada pela escala da
obra, mostrando-se adaptavel as exigéncias arquitetonicas e estruturais do empreendimento. No
entanto, é importante destacar que o custo inicial do sistema é elevado devido ao processo de
industrializacdo envolvido. Mesmo considerando a verba destinada as instalacdes e vedacao
interna, o custo do Smart Wall supera 0os métodos mais convencionais, como alvenaria de
vedacdo e Drywall. Entretanto, esse investimento foi justificado pelas vantagens ja
mencionadas, como a significativa reducdo de prazo proporcionada pelo sistema, que
compensou o custo inicial elevado, tornando a implementacdo possivel e vantajosa para o
projeto. Resultando em um padrdo elevado de qualidade nas instalagcbes, com reducédo

significativa no tempo de producdo e minimizacdo de residuos, promovendo eficiéncia
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operacional e sustentabilidade. A introducdo do Smart Wall inicialmente trouxe ganhos de
prazo, porém as dificuldades enfrentadas durante a aplicacao resultaram em atrasos que, ao final
da obra, equilibraram os cronogramas planejados. Essas dificuldades incluiram ajustes e
definicbes do processo, visto que se tratava de uma aplicacdo inovadora, além da adaptacéo dos
processos tradicionais de obra para acomodar a precisao exigida pelos médulos pré-fabricados.

Figura 22 - Projeto Side Barra Funda (Trisul) em Execucéo

Fonte: Smart Pods

O empreendimento Side Barra Funda da Trisul, com a aplicacdo da Smart Wall, exemplifica
como a inovagdo na construcdo civil pode transformar a maneira como os empreendimentos
sdo concebidos e executados. Apesar dos desafios enfrentados, a integracdo de tecnologias e a
coordenacdo eficiente entre todas as partes envolvidas foram fundamentais para o sucesso da
implantacdo. A experiéncia adquirida neste empreendimento ndo apenas fortalece a posicdo da
Trisul como uma lider em inovagdo, mas também estabelece novos padrbes para o setor,

promovendo praticas de construcdo mais eficientes e sustentaveis para o futuro.

3.7 IDENTIFICACAO DE MELHORIAS A SEREM IMPLEMENTADAS
Para aprimorar a aplicacdo da Smart Wall em futuros empreendimentos, algumas melhorias
podem ser implementadas. Primeiramente, investir na capacitagdo da montadores para garantir

a correta instalagdo e manutengdo do sistema. Além disso, incentivar a utilizagdo da logistica
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reversa nos materiais reciclaveis na producéo das paredes pode reduzir o impacto ambiental,
como no caso de embalagens de plastico e pedagcos de guias e montantes utilizados nos

complementos horizontais.

Outra melhoria seria a implementacdo de um sistema de gestdo da logistica mais preciso, tanto
para as entregas quanto para a coordenagdo no canteiro de obras, a fim de reduzir os custos
associados ao transporte dos componentes e otimizar o fluxo de trabalho. Por exemplo, houve
situacdes em que cargas chegaram fora do horéario programado, devido a fatores diversos, como
atrasos externos ou internos. Em alguns casos, isso resultou na entrega simultanea de materiais,
gerando um acimulo excessivo para descarga em um Unico dia. Essa situacdo forcou a equipe
a montar dois turnos de trabalho, com as equipes se revezando para lidar com a grande

quantidade de materiais, 0 que impactou a eficiéncia e aumentou 0s custos operacionais.

Por fim, a adocdo de tecnologias de monitoramento de entrega de materiais e controle em tempo

real pode aumentar a preciséao e a eficiéncia da obra.

4. CONSIDERACOES FINAIS

41 QUANTO A CONSECUCAO DOS OBJETIVOS PROPOSTOS

O estudo de caso realizado no empreendimento Side Barra Funda da Trisul, com a aplicacdo da
Smart Wall, permitiu uma analise abrangente sobre a implementacdo do sistema modular de
vedacdo vertical interno. O objetivo de investigar os desafios e beneficios da aplicacdo desse
sistema foi alcancado, proporcionando uma compreensdo clara das vantagens em termos de
rapidez na construcdo, reducao de residuos e eficiéncia no controle de qualidade. A metodologia
aplicada garantiu que todos os aspectos relevantes fossem abordados, oferecendo uma visao

detalhada sobre a eficiéncia e eficacia do sistema Smart Wall.

42 QUANTO AOS RESULTADOS OBTIDOS E LIMITACOES DO TRABALHO

Os resultados obtidos demonstram que a Smart Wall oferece significativas vantagens em termos
de agilidade na execucdo, limpeza do canteiro de obras e conformidade com padrdes de
qualidade e precisdo. No entanto, algumas limitagcdes foram identificadas, como a necessidade

de desenvolver a méo de obra para aplicacdo, e o custo inicial elevado. Além disso, a analise
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ndo contemplou o ciclo de vida completo dos componentes utilizados, o0 que pode impactar a
avaliacdo de sustentabilidade do sistema. A falta de dados comparativos com outros sistemas
construtivos em um mesmo contexto também é uma limitagdo que deve ser considerada. De
acordo com Cunha (2021), a adocdo de sistemas industrializados, como as instalagdes prediais
pré-fabricadas, pode trazer melhorias significativas na produtividade. Embora o custo inicial
desses sistemas seja, em média, 42,4% superior ao dos métodos convencionais, a possibilidade
de reduzir o tempo de execucdo da obra em até 40% pode tornar a op¢do economicamente

vantajosa em muitas situagoes.

4.3 SUGESTOES DE TEMAS DE PESQUISA A SEREM ESTUDADOS

Com base nas observac0es e resultados obtidos, varias areas podem ser exploradas em futuras
pesquisas. Uma sugestdo € a realizacdo de estudos comparativos entre a Smart Wall e outros
sistemas de vedacdo em diferentes contextos de construcdo, como empreendimentos comerciais
e industriais. Outro tema relevante é a analise do ciclo de vida completo dos componentes
utilizados no sistema modular, incluindo a fase de descarte e reciclagem. Além disso, explorar
a integracao de tecnologias avancadas, como IoT (Internet das Coisas) e inteligéncia artificial,
na gestao e monitoramento de constru¢des modulares, pode-se obter contribuicdes valiosas para
o0 setor. Estudos sobre a viabilidade econdmica da construcdo em larga escala, considerando

diferentes realidades econdmicas e regionais, também seriam de grande interesse.
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