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RESUMO  

Este trabalho tem como objetivo principal analisar os desafios e limitações para a adoção da 

construção modular em obras públicas no estado do Amapá. A construção modular tem 

conquistado espaço no mercado brasileiro por sua capacidade de aliar inovação, tecnologia e 

sustentabilidade ao processo construtivo, gerando mais produtividade e eficiência. No entanto, 

a resistência cultural e o investimento inicial mais elevado podem limitar sua aplicação em 

obras públicas. A pesquisa adota uma abordagem qualitativa e quantitativa, utilizando análise 

documental e observações diretas como principais métodos de coleta de dados. Os indicadores 

de custo (custo global, custo/m² e custo/dia) e os de prazo (prazo real, prazo das etapas e 

adiantamento de prazo) foram gerados a partir de informações obtidas nos processos licitatórios 

das obras analisadas, levando em conta os custos com mão-de-obra, materiais, equipamentos, 

impostos, prazos limites para a conclusão do serviço, entre outros fatores. No indicador de 

custo, a construção modular teve um custo total de R$ 1.200.000,00, enquanto a construção 

convencional custou R$ 825.236,98 com um aditivo de R$ 43.117,00, totalizando R$ 

868.353,98. A construção modular teve um custo 38,16% maior do que a construção 

convencional, considerando o aditivo. No indicador de prazo, a construção modular teve uma 

vantagem significativa em relação à construção convencional, com um prazo real de 48 dias, 

enquanto a construção convencional, no melhor dos cenários, levou 120 dias. Portanto, pode-

se concluir que a construção modular apresenta benefícios em termos de redução de prazos, 

com 60% de eficiência sobre a construção convencional. Entretanto, a resistência cultural e o 

alto investimento inicial podem limitar a adoção da construção modular na região. Este estudo, 

visa fornecer informações e comparações relevantes para a comunidade e empresas locais sobre 

o uso do método construtivo modular. Contribuindo para a avaliação criteriosa desta alternativa 

construtiva, especialmente em situações em que o custo não seja o fator preponderante na 

tomada de decisão. 

Palavras-chave: Construção modular. Construção convencional. Indicadores de comparação. 

Custo. Prazo. 

  



ABSTRACT 

This work aims to analyze the challenges and limitations for the adoption of modular 

construction in public works in the state of Amapá. Modular construction has gained space in 

the Brazilian market for its ability to combine innovation, technology, and sustainability in the 

construction process, generating more productivity and efficiency. However, cultural resistance 

and higher initial investment can limit its application in public works. The research adopts a 

qualitative and quantitative approach, using document analysis and direct observations as the 

main data collection methods. Cost indicators (total cost, cost/m², and cost/day) and time 

indicators (real time, stage time, and time saved) were generated from information obtained in 

the bidding processes of the analyzed works, taking into account costs with labor, materials, 

equipment, taxes, deadlines for completion of the service, among other factors. In the cost 

indicator, modular construction had a total cost of R$ 1,200,000.00, while conventional 

construction cost R$ 825,236.98 with an addendum of R$ 43,117.00, totaling R$ 868,353.98. 

Modular construction had a cost 38.16% higher than conventional construction, considering the 

addendum. In the time indicator, modular construction had a significant advantage over 

conventional construction, with a real time of 48 days, while conventional construction, in the 

best of scenarios, took 120 days. Therefore, it can be concluded that modular construction 

presents benefits in terms of reducing deadlines, with 60% efficiency over conventional 

construction. However, cultural resistance and high initial investment can limit the adoption of 

modular construction in the region. This study aims to provide relevant information and 

comparisons for the local community and companies about the use of modular construction 

methods, contributing to a careful evaluation of this constructive alternative, especially in 

situations where cost is not the determining factor in decision-making. 

Keywords: Modular construction. Conventional construction. Comparison indicators. Cost. 
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1. INTRODUÇÃO  

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO DO TEMA 

A construção civil está sempre se renovando e evoluindo, e nesse processo, a construção 

modular está ganhando um grande espaço no mercado brasileiro. Com inúmeros benefícios, 

esse método construtivo atrai o interesse e a curiosidade das pessoas que não o conhecem. 

Segundo a Câmara Brasileira da Industria da Construção (CBIC), os dados quantitativos de 

atividades e de empregados da indústria da construção, no ano de 2022, alcançaram patamares 

que há muito tempo não eram vistos. Os níveis de atividade fecharam abril/2022 em 50,1 

pontos, índice que não se via desde 2012.  

A indústria da construção civil distingue-se como um setor flexível e em constante 

crescimento, dentro de um cenário que viu transformações significativas ao longo dos anos 

ocasionadas pela globalização e pelo surgimento de novos processos tecnológicos, que acabam 

impulsionando um mercado que está a tornar-se cada vez mais competitivo e com níveis de 

procura cada vez maiores (MATTOS, 2010). 

De acordo com a Câmara Brasileira da Indústria da Construção (2020), acompanhando o 

elevado crescimento do setor, surgiu a necessidade de aplicar procedimentos inovadores, 

tecnológicos e sustentáveis a essa grande indústria que é responsável por movimentar cerca de 

4% do Produto Interno Bruto (PIB) do país. A construção modular engloba todos esses métodos, 

pois consegue aliar a inovação, tecnologia e a sustentabilidade como uma forma de gerar mais 

produtividade ao processo construtivo, caracterizado pelo modelo das indústrias off-site ou fora 

do local da obra (VISIA ENGENHARIA, 2020). 

A construção civil se beneficia constantemente com inovações e com o surgimento de 

novas técnicas que visam a melhoria da qualidade do produto e o seu custo-benefício. Apesar 

dos notórios avanços, em materiais e técnicas construtivas, uma boa parte do setor de 

edificações continua usando mão de obra com baixa qualificação profissional, utilização de 

processos convencionais de construção e pouca mecanização das atividades em obra 

(PEIXOTO; GOMES, 2006).  

A Indústria da Construção Civil (ICC), possui impacto direto na economia do país, pois 

trata-se de um setor responsável por consumir grande parte dos recursos naturais disponíveis, 

proporciona grande número de empregos e gira uma cadeia produtiva complexa em seu entorno 

(SOUZA, 2015). 

Em 2017, o McKinsey Global Institute em parceria com a McKinsey's Capital Projects & 

Infrastructure Practice, divulgou um estudo que analisou o crescimento estagnado da 



13 
 

produtividade do setor de construção e sugeriu formas de reverter essa situação. O relatório 

apresentou sete estratégias: Reformular a regulamentação, reestruturar os contratos, reavaliar 

projetos, aprimorar a aquisição e a cadeia de suprimentos, aprimorar a execução no local, 

incorporar inovação e tecnologia aos processos construtivos e qualificar a mão-de-obra. Suas 

implementações, poderiam aumentar a produtividade em até 60% e gerar um valor de US$ 1,6 

trilhão - o suficiente para financiar cerca de metade dos gastos com infraestrutura em todo o 

mundo. 

De acordo com Oliveira (2019), os benefícios da construção modular são diversos, 

perpassam pela alta velocidade de produção (off-site), montagem rápida e menor tempo de 

construção, minimização de atrasos decorrentes de condições climáticas desfavoráveis, 

tecnologia, inovação, ambiente mais seguro para trabalhar, melhor qualidade, durabilidade e 

desempenho das edificações. Tendo em vista as etapas de construção bem definidas, é possível 

explorar técnicas de fast-track construction, que permitem a execução de tarefas de forma 

simultânea, tanto no canteiro de obras quanto na fábrica o que garante mais celeridade ao 

processo construtivo (VISIA ENGENHARIA, 2020). 

1.2 PROBLEMÁTICA DA PESQUISA 

A construção modular é uma técnica construtiva que vem ganhando espaço na construção 

civil devido aos seus potenciais benefícios em termos de redução de prazo e custo de 

construção. No entanto, ainda há poucos estudos que investigaram os benefícios dessa técnica 

construtiva em obras públicas no estado do Amapá. Diante desse contexto, o presente estudo 

tem como objetivo analisar os benefícios da construção modular para a construção civil em uma 

obra pública no Amapá. 

O problema de pesquisa a ser investigado é: quais são os benefícios da utilização da 

construção modular em uma obra pública no Amapá em termos de reduções de prazo e custo 

quando comparados a uma construção convencional? Para responder a essa questão, será 

realizado um estudo comparativo em uma obra pública no Amapá que utilizou a técnica 

construtiva modular e outro estudo comparativo que utilizou a técnica construtiva 

convencional. Serão coletados dados sobre o tempo e custo de construção, a fim de avaliar os 

benefícios dessa técnica construtiva em relação a técnica construtiva convencional. O estudo 

tem como objetivo contribuir para o conhecimento sobre as possibilidades da construção 

modular na construção civil, especialmente em obras públicas no estado do Amapá. 
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1.3 JUSTIFICATIVA 

A construção civil é um setor que vem passando por transformações significativas nos 

últimos anos, principalmente em relação às técnicas construtivas utilizadas. A construção 

modular tem sido apontada como uma alternativa eficiente para a redução de tempo e custos de 

construção, além de oferecer outros benefícios em termos de eficiência energética e 

sustentabilidade. No entanto, ainda são limitados os estudos que investigam os benefícios da 

construção modular em obras públicas no estado do Amapá. 

A construção convencional, quando bem executada, possui qualidade e durabilidade 

indiscutíveis, têm inúmeras possibilidades de execução de projetos e atualmente possui 

aceitação popular devido a fatores culturais (tempo de uso da tecnologia, facilidade da compra 

de materiais e facilidade dos projetistas em lidar com a metodologia, dentre outros). 

Novas tecnologias surgem para tentar minimizar esses problemas, dentre elas estão a 

construção modular, que garante a rapidez para a execução do produto em um curto prazo, em 

comparação com os meios convencionais chegam a ser 4 vezes mais rápidas, com menos riscos 

de impactos externos e erros de execução, devido ao processo construtivo industrializado em 

um ambiente controlado e seguro (VISIA ENGENHARIA, 2020). 

A realização de um estudo comparativo sobre os benefícios da construção modular em 

uma obra pública no Amapá se justifica pela necessidade de se conhecer melhor as vantagens 

dessa técnica construtiva em uma região com características climáticas específicas e 

necessidades de construção civil distintas. Além disso, a realização da pesquisa pode contribuir 

para o desenvolvimento do setor de construção civil no Amapá, uma vez que o conhecimento 

sobre a utilização da construção modular pode incentivar a adoção dessa técnica construtiva em 

outras obras públicas e privadas. 

1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 GERAL 

Avaliar os benefícios e desafios da construção modular para a construção civil, por meio 

de um estudo comparativo sobre a construção de uma UBS Tipo II utilizando a construção 

convencional e a construção modular no estado do Amapá. 

1.4.2 ESPECÍFICOS 
 Analisar a construção modular em termos de prazo e custo de construção em 

comparação com a construção convencional; 
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 Identificar os desafios e limitações na adoção da construção modular em obras públicas 

no Amapá; 

 Propor recomendações para a utilização eficiente da construção modular em obras 

públicas no Amapá. 

1.5 ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO 

A organização do trabalho está estruturada em sete capítulos: introdução, revisão 

bibliográfica, metodologia do trabalho, estudo de caso, resultados e discussões, considerações 

finais e referências. 

A introdução apresentará a contextualização do tema, o problema de pesquisa, a 

justificativa, os objetivos e a organização do trabalho. 

A revisão bibliográfica abordará conceitos e definições sobre a construção civil 

convencional, suas vantagens e desvantagens, a construção modular e suas as vantagens e 

desvantagens. 

A metodologia do trabalho descreverá o tipo de pesquisa escolhida para a realização do 

estudo, a coleta de dados que será realizada e a análise que será feita para avaliar os resultados. 

Serão apresentados métodos para coleta de dados quantitativos e qualitativos, bem como a 

técnica que será utilizada para a análise dos dados. 

O estudo de caso apresentará a obra pública selecionada para a pesquisa e a coleta de 

dados para a geração de indicadores de comparação de custo e prazo. Serão apresentadas as 

características da obra, os dados coletados e indicadores gerados. 

O capítulo referente a resultados e discussões, no que tange a análise dos resultados será 

dividida em duas partes: a análise do custo e a análise do prazo. Em relação as discussões, serão 

apresentados gráficos e tabelas para fundamentá-las. 

As considerações finais apresentarão as conclusões do estudo, o alcance ou não dos 

objetivos, as limitações encontradas e sugestões para pesquisas futuras. 

No capítulo de referências, serão apresentadas as fontes utilizadas para a realização do 

estudo. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 CONSTRUÇÃO CONVENCIONAL NO BRASIL E NO AMAPÁ  
A técnica construtiva comum no Brasil é a alvenaria convencional, que consiste em 

paredes que não possuem função estrutural, mas servem para a separação de ambientes e 

vedação. Nesse método, toda a carga da estrutura é suportada por lajes, vigas, pilares e 

fundação, como pode ser observado na figura 1. A alvenaria convencional é uma técnica 

construtiva que não exerce nenhuma função estrutural, mas é a técnica mais comum nas regiões 

do país. A sustentação da construção é garantida pelas vigas, pilares, lajes e fundação. Esse 

método é amplamente utilizado no Brasil e é importante considerar que as paredes não devem 

ser utilizadas como suporte de cargas, caso contrário, podem ocorrer problemas na estabilidade 

da estrutura (VILPERT, 2021). 

Figura 1: Sistema Estrutural convencional 

 

Fonte: Schmitz Júnior, 2019. 

De acordo com Vasques e Pizzo (2014), o método convencional de construção é 

constituído por: fundação, pilares, vigas e lajes feitos de concreto armado, os quais são 

preenchidos com tijolos cerâmicos para vedação dos vãos. Nessa técnica, o peso da edificação 

é distribuído pela superestrutura e descarregado nas fundações, o que resulta em paredes 

conhecidas como não portantes. A produção dos elementos estruturais, como pilares e vigas, 

emprega o uso de aço estrutural e moldes de madeira. Após a conclusão da construção das 

paredes, é necessário fazer aberturas nas mesmas para a instalação das redes hidráulica e 

elétrica. Logo em seguida, a etapa de revestimento, caracterizada pela aplicação do chapisco, 

emboço, reboco e pintura, deve ser iniciada. É importante destacar que a técnica convencional 
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de construção civil, apesar de ser bastante utilizada, pode apresentar alguns desafios como a 

geração de uma grande quantidade de entulhos durante o processo, o que pode ser evitado com 

a adoção de novas tecnologias e métodos de construção mais eficientes e sustentáveis. 

No território brasileiro, é possível constatar que a estrutura de concreto armado aliada à 

alvenaria de blocos cerâmicos é o método construtivo mais utilizado. Não obstante, apesar de 

sua origem artesanal, esse processo tende a produzir quantidades consideráveis de resíduos e 

perdas de materiais, o que pode ocasionar inúmeros problemas e impactos adversos sobre o 

meio ambiente. Portanto, é imprescindível desenvolver e aplicar novas opções e processos de 

construção que sejam mais racionalizados e sustentáveis visando minimizar os impactos 

ambientais associados à construção civil (PRUDÊNCIO, 2013). 

O concreto armado é um material altamente adaptável a diferentes formas estruturais, 

permitindo diversas concepções arquitetônicas. Isso é evidenciado em edifícios públicos em 

Brasília, onde as ideias dos arquitetos, Oscar Niermeyer e Lúcio Costa, foram atendidas por 

projetos estruturais compatíveis, um exemplo na figura 2. Edifícios residenciais ou comerciais 

têm estruturas em concreto armado, concreto protendido, alvenaria estrutural e elementos pré-

fabricados. A escolha do tipo de estrutura depende de fatores técnicos e econômicos, incluindo 

a disponibilidade de materiais e equipamentos para construção e a capacidade técnica para 

desenvolver o projeto (GIONGO; 2005). 

Figura 2: Catedral Metropolitana de Brasília 

 

Fonte: Autor, 2023. 
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De acordo com a Confederação Nacional da Indústria (2019), o Amapá tem um Produto 

Interno Bruto, (PIB), industrial de R$ 1,5 bilhão, o que corresponde a apenas 0,1% da produção 

industrial do país. A indústria local emprega 8.267 trabalhadores. Em termos de PIB geral, o 

Estado ocupa a terceira posição mais baixa do país, com um valor de R$ 16,3 bilhões. De acordo 

com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2021), com relação à população, o estado 

é o segundo menos populoso do país, com densidade demográfica de 4,69 habitantes/km² e 

população de aproximadamente 878 mil habitantes. O setor de Construção aparece em segundo 

lugar no ranking das principais indústrias da região, com participação de 36,4%, perdendo 

apenas para o setor de Serviços industriais de utilidade pública que alcançou a margem 

expressiva de 47,6% na participação do PIB local, como pode ser observado, na figura 3. 

Figura 3: Demonstrativo dos principais setores atuantes no Estado do Amapá, em 2019. 

 

Fonte: Portal da Indústria, 2019. 

Na região do Amapá, os prédios públicos são geralmente construídos com concreto 

armado na superestrutura e alvenaria em tijolo cerâmico nas paredes para vedação. No entanto, 

a qualidade do solo é frequentemente um desafio, especialmente em áreas de várzea, onde há 

condições de baixa resistência do solo e exigem a implementação de fundações profundas. Isso 

pode aumentar significativamente os custos da construção convencional em alvenaria, pois é 

necessário transportar os materiais e agregados para o local da obra e recolocar o aterro no local 

construído. Esses desafios podem levar a atrasos no cronograma da obra e, em alguns casos, até 

mesmo a falhas estruturais. É importante, portanto, que os projetos de construção na região 
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levem em conta esses fatores e sejam planejados e executados de forma adequada, com 

materiais e técnicas construtivas apropriadas para as condições locais (SILVA, 2019). 

2.1.1 VANTAGENS DA CONSTRUÇÃO CONVENCIONAL 
A construção civil é uma das principais atividades econômicas em todo o mundo e tem 

um papel fundamental no desenvolvimento de infraestrutura e moradias. Nesse contexto, o 

concreto armado é uma das técnicas mais utilizadas para a construção de estruturas. As 

vantagens do concreto armado são inúmeras, incluindo alta resistência mecânica, durabilidade, 

facilidade de execução e economia. Além disso, o concreto armado oferece uma grande 

variedade de formas e tamanhos, permitindo a criação de projetos arquitetônicos diversificados 

e criativos. A facilidade de produção e montagem do concreto armado também é uma das 

principais razões para sua popularidade na construção civil (BOTELHO; MARCHETTI, 2011). 

As vantagens da construção convencional incluem um bom isolamento térmico e 

acústico, boa estanqueidade à água, excelente resistência mecânica ao fogo, durabilidade 

superior a qualquer outro material, facilidade de produção por montagem ou conformação, 

facilidade e baixo custo dos componentes, excelente versatilidade e flexibilidade, e ótima 

aceitação pelo usuário e sociedade por questões culturais (VASQUES; PIZZO, 2014). 

2.1.2 DESVANTAGENS DA CONSTRUÇÃO CONVENCIONAL 
As desvantagens da construção convencional incluem: baixa produtividade durante a 

execução, alta massa por unidade de superfície, domínio técnico centrado na mão de obra 

executora, necessidade de materiais adicionais para ter a textura lisa, deficiência na limpeza e 

higienização, e a necessidade de "desconstrução" para instalação de redes hidrossanitário e 

elétrica embutidas, o que gera desperdício. Embora a alvenaria de bloco cerâmico seja a 

estrutura de vedação mais popular no Brasil, considerando o alto índice de carência em 

habitação no país, bem como as desvantagens da técnica de construção convencional, acredita-

se que este sistema não seja o mais adequado para a situação brasileira. Isso ocorre não só 

devido ao tempo de execução, mas também ao peso da edificação, uma vez que o concreto 

armado é mais pesado em comparação com outros materiais estudados (VASQUES; PIZZO, 

2014). 

2.2 CONSTRUÇÃO MODULAR  
O método construtivo modular é baseado em conceitos provenientes da coordenação 

modular e de metodologias de produção racionalizadas, que surgiram após a Revolução 

Industrial no século XIX. A ideia do módulo é fundamental neste sistema construtivo e provém 
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do latim modulus, que significa "medida-base" ou "modelo". O módulo é a medida unitária 

planejada para compor determinada estrutura, tendo uma função estética e funcional (BASTOS 

ET AL., 2015). 

A construção modular é caracterizada pela normalização dimensional, repetição e 

padronização de processos e materiais, visando aprimorar e aumentar a eficiência produtiva. 

Esse princípio pode ser aplicado tanto na construção convencional quanto na construção 

industrial. A pré-fabricação está associada à construção industrial, uma vez que sua distinção 

não está na padronização de processos ou nível de organização, mas sim nas ferramentas 

utilizadas e na mecanização da produção (FERNANDES, 2009). 

A construção modular é uma abordagem recente no Brasil que está causando um grande 

impacto na indústria da construção civil. A coordenação modular consiste em uma metodologia 

sistemática que racionaliza o processo de construção de edifícios, aumentando a 

industrialização da construção e permitindo a liberdade de concepção arquitetônica. Esse 

método é composto por componentes individuais, pré-fabricados em linhas de montagem 

padronizadas, e posteriormente instalados no local da construção. De maneira simplista, essa 

técnica se assemelha aos encaixes dos blocos de construção infantis, figura 4. (DUTRA; 

VUOLO, 2021). 

Figura 4: Etapas de montagem de uma edificação modular 

 

Fonte: Sólida Engenharia, 2021. 
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O método construtivo modular é uma técnica que vem ganhando espaço na indústria da 

construção civil, pois transfere grande parte da produção para um ambiente fabril, o que evita 

perdas de produtividade por motivos climáticos e proporciona um ambiente de trabalho com 

menor risco de acidentes. Tais fatores, por sua vez, contribuem para um aumento na produção, 

o que pode se traduzir em menores prazos para a construção, atendendo, assim, a um importante 

demanda do mercado. Com esse método construtivo, o processo é dividido em etapas que, em 

conjunto, formam uma linha de produção. Essa linha é geralmente composta por profissionais 

especializados em determinada função, o que permite que trabalhem com mais eficiência 

técnica, aumentando, assim, a qualidade do produto. Além disso, a especialização da mão de 

obra, em conjunto com a montagem em série, diminui consideravelmente o desperdício de 

matéria-prima, um dos grandes impactos ambientais causados pela construção civil (DEGANI, 

2017). 

Figura 5: Montagem de estrutura modular 

 

Fonte: VISIA Engenharia, 2020. 

Ao compreender o funcionamento do método construtivo modular, é evidente que a 

coordenação modular atua em várias frentes da construção civil, incluindo a padronização de 

componentes, o projeto, concepção do produto (a edificação) e o sistema construtivo. Essa 
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abordagem proporciona benefícios mencionados anteriormente quando aplicados. No entanto, 

apesar dessas vantagens, a coordenação modular é pouco utilizada no Brasil (BASTOS ET AL., 

2015). 

A ideia equivocada de que a construção modular só pode ser aplicada em casas é um erro, 

já que ela pode ser utilizada em edifícios e outras grandes construções, pois é totalmente 

padronizada por componentes individuais que são montados no local da obra. Além disso, outro 

equívoco comum é achar que o resultado é pouco criativo e inovador, sendo que é possível 

integrar diversas técnicas diferentes, como madeira, vidro, concreto e aço. A norma ABNT 

NBR 15873/2010 define os termos, o valor do módulo básico e os princípios da coordenação 

modular para edificações, padronizando as dimensões de peças, elementos e componentes, 

evitando problemas de ajuste e retrabalho nas obras (DUTRA; VUOLO, 2021). 

A NBR 15873/2010 é uma norma técnica brasileira que estabelece as diretrizes para a 

coordenação modular de edificações. Ela define o módulo básico, que é a unidade modular 

utilizada para dimensionar as peças e componentes dos elementos construtivos, bem como a 

padronização das dimensões dos produtos utilizados na construção de edificações. O objetivo 

é evitar problemas de ajuste e retrabalho na obra, garantindo a eficiência e a qualidade do 

processo construtivo. A norma também apresenta os princípios da coordenação modular para 

edificações, que buscam assegurar a padronização e a repetibilidade dos processos construtivos, 

permitindo a aplicação da construção modular em diversos tipos de projetos e situações. 

Aqueles que buscam economizar em suas obras podem considerar o sistema modular 

como uma opção viável e vantajosa em termos de custo-benefício. Isso se deve em grande parte 

ao fato de que a montagem deste tipo de construção é realizada de maneira terceirizada e em 

um período mais curto, o que pode resultar em uma economia significativa de tempo e, portanto, 

de dinheiro (DUTRA; VUOLO, 2021). 

De acordo com Prefeitura de Macapá (2020), anexo 1, elaborado pela Prefeitura 

Municipal da capital Macapá-AP, buscou modernizar suas práticas, com o objetivo de oferecer 

à população instalações de qualidade e uma melhor utilização dos recursos públicos. Nesse 

sentido, a aplicação de novas metodologias construtivas foi fundamental, sendo a construção 

modular e o uso de painéis de poliisocianurato e telhas termoacústicos, figuras 6 e 7, exemplos 

modernos e eficazes que têm ganhado cada vez mais espaço em todas as áreas. 
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Figura 6: Painel de poliisocianurato 

 
Fonte: Kingspan Isoeste, 2023. 

Figura 7: Isotelha trapezoidal PIR 

 

Fonte: Kingspan Isoeste, 2023. 
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A NBR 15366 é composta por três partes: 15366-1, 15366-2 e 15366-3, que tratam dos 

requisitos para painéis isolantes termoacústicos, produzidos com espumas rígidas de 

poliuretano (PUR) ou poliisocianurato (PIR), destinados a aplicações em construção civil. 

A NBR 15366-1 estabelece os requisitos dimensionais, físicos e mecânicos, além dos 

métodos de ensaio para painéis isolantes termoacústicos produzidos com espumas rígidas de 

poliuretano (PUR) ou poliisocianurato (PIR). 

A NBR 15366-2 estabelece os requisitos de segurança contra incêndio, além dos métodos 

de ensaio para painéis isolantes termoacústicos produzidos com espumas rígidas de poliuretano 

(PUR) ou poliisocianurato (PIR), com densidade nominal igual ou superior a 30 kg/m³. 

A NBR 15366-3 estabelece as diretrizes para seleção e instalação em edificações e 

câmaras frigoríficas. 

Essas normas estabelecem as características mínimas que os painéis isolantes 

termoacústicos produzidos com espumas rígidas de poliuretano (PUR) ou poliisocianurato 

(PIR) devem atender para serem utilizados em aplicações na construção civil, garantindo a 

segurança, qualidade e desempenho dos produtos. 

De acordo com a KingsPan Isoeste (2022), as propriedades técnicas dos painéis 

termoacústicos os tornam uma opção vantajosa em relação a outras técnicas de construção, pois 

além de terem maior durabilidade, sua resistência ao fogo (sendo incombustível) elimina os 

riscos de ocorrência de incêndios, algo lamentavelmente comum em edificações convencionais. 

De acordo com a Prefeitura de Macapá (2020), anexo 1, as principais características 

técnicas dos painéis são as seguintes: 

1. Espessura: 50, 70 e 100 mm; 

2. Comprimento: de 2.500 mm a 12.000 mm; 

3. Peso: 50 mm: 13,18 kg/m²; 70 mm: 14,02 Kg/m² e 100 mm: 15,28 kg/m² 

4. Condutividade térmica: 0,022 W/mk (com base no laudo de ensaio 1081 928-203 IPT); 

5. Resistência à compressão: > 100 KPa; 

6. Ignitabilidade: de acordo com a norma BS ISO 11925-2; 

7. Tempo de resistência ao fogo: seguindo a norma NBR 10636; 

8. Classificação quanto à resistência ao fogo: classe II-A (de acordo com a norma IT-10, 

CB SP / laudo de ensaios 1079 832-203 IPT, 1106 514-203 IPT). 
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A modularidade da construção é composta por diversos métodos. Em termos amplos, esse 

modelo de construção compreende a fabricação de componentes padronizados de uma estrutura 

em uma fábrica externa, e posterior montagem desses elementos no local. Os termos utilizados 

para descrever essa técnica, como construção externa, off-site, pré-fabricação e construção 

modular, são intercambiáveis e abrangem uma série de abordagens e sistemas distintos. A 

variação desses sistemas depende da complexidade dos elementos que serão unidos, sendo que 

os mais simples são constituídos por peças únicas que são conectadas por meio de interfaces e 

conexões padronizadas (BERTRAM et al., 2019). 

A construção modular foi desenvolvida para solucionar as ineficiências encontradas na 

construção convencional, o que se torna ainda mais aparente durante a fase de produção e 

construção dos componentes na segunda etapa. Nesse processo, ocorrem simultaneamente a 

construção on-site e off-site, ou seja, dentro e fora do canteiro de obras. A construção on-site se 

assemelha mais à abordagem tradicional, na qual as equipes chegam ao local e trabalham no 

nivelamento do solo, nas fundações e plataformas de suporte dos componentes. Nesta fase, a 

principal tarefa dos trabalhadores é preparar o terreno para receber os componentes, visto que 

a fabricação das unidades modulares já está em andamento off-site enquanto o terreno é 

preparado (DUTRA; VUOLO, 2021). 

Figura 8: Galpão para fabricação de componentes off-site. 

 

Fonte: VISIA Engenharia, 2020. 
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2.2.1 VANTAGENS DA CONSTRUÇÃO MODULAR  

Este método construtivo pode representar uma opção viável para construções 

emergenciais ou que demandem prazos de execução reduzidos. A localização da construção 

fora do canteiro de obras permite economia de tempo entre 15 e 30%, quando comparado à 

construção convencional. Isso ocorre devido ao ambiente industrial onde os componentes são 

fabricados, o que possibilita maior controle, coordenação e repetição das atividades, além da 

automação mais avançada. A produtividade da manufatura em fábrica e a velocidade 

construtiva são as principais vantagens apontadas pelo método. Em outras palavras, por meio 

da repetição e mecanização das atividades e ao descartar condições adversas do canteiro de 

obras, o tempo de fabricação é reduzido, o que o torna ideal para prazos de execução curtos 

(BAÚ, 2021). 

De acordo com Patinha (2011), essa modalidade de estrutura possui várias vantagens, 

incluindo: 

1. Produção em série dos elementos estruturais em um ambiente controlado e de 

qualidade; 

2. Preparação de contêineres de transporte com todo o kit de montagem necessário para 

a construção; 

3. Transporte dos elementos até o local da obra e montagem com ligações simples 

aparafusadas, sem a necessidade de ferramentas ou habilidades especiais; 

4. Excelente relação peso/resistência, resultando em elementos mais leves, mas 

resistentes, o que facilita a montagem no local. 

Para Barros (2020), a produção modular apresenta diversas vantagens em relação aos 

métodos tradicionais de construção. Ela permite a otimização do tempo e redução do prazo de 

execução, assim como o uso de matérias-primas selecionadas e controles mais rigorosos na 

produção, garantindo um ganho de qualidade significativo. Além disso, a construção modular 

é mais sustentável, pois diminui o desperdício e a sujeira na obra. Ela também requer menos 

mão de obra e oferece maior controle sobre os custos e a execução, resultando em menos ajustes 

e improvisos. A precisão geométrica é outro ponto forte da produção modular, o que a torna 

ideal para projetos que exigem maior precisão. Por fim, a construção modular é mais facilmente 

desmontável após o fim do ciclo de vida da edificação, tornando-se uma opção cada vez mais 

viável e sustentável para a construção civil. 
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A construção modular pode trazer benefícios significativos em relação à construção 

tradicional, incluindo a redução de custos de construção e custos de vida útil do edifício. 

Embora essas economias nem sempre sejam demonstradas, existem maneiras de desbloqueá-

las e explorá-las. Além disso, a construção modular pode acelerar os cronogramas de construção 

e proporcionar maior certeza tanto nos tempos de construção quanto nos custos. Outra vantagem 

é a melhoria na qualidade do edifício, incluindo melhor desempenho energético ou sísmico. É 

por isso que a construção modular é particularmente procurada por jogadores e tipos de 

construção onde esses benefícios desempenham um papel fundamental (BERTRAM et al., 

2019). 

2.2.2 DESVANTAGENS DA CONSTRUÇÃO MODULAR 

As desvantagens do sistema modular incluem o crédito para construção, uma vez que 

embora o número de empresas de construção de casas modulares tenha aumentado nos últimos 

anos, as entidades bancárias continuam a apresentar vários entraves para conceder crédito 

habitação para este tipo de construção. Além disso, nem todas as empresas que efetuam projetos 

modulares se responsabilizam pela fraca qualidade dos materiais ou por reparos/manutenções 

de patologias apresentadas posteriormente, o que pode ser um problema para os proprietários 

dessas casas. O custo de material também é uma desvantagem, pois dependendo do acabamento 

ou meio de construção, a escolha dos materiais pode tornar a fabricação mais cara. Por fim, o 

licenciamento pode ser mais difícil em comparação com construções tradicionais, uma vez que 

se trata de um projeto mais completo e novo (DUTRA; VUOLO, 2021). 

Para Martins et al. (2017), a elevada condutividade térmica do aço pode gerar pontes 

térmicas que prejudicam o desempenho térmico e a eficiência energética do edifício, caso não 

sejam adequadamente tratadas durante a fase de projeto. É fundamental o uso de isolamento 

térmico contínuo, como o sistema External Thermal Insulation Composite System (ETICS), 

para evitar patologias construtivas, redução do conforto e insalubridade devido à condensação 

em superfícies frias presentes nos componentes da construção. Isso é ainda mais importante em 

edifícios com alta umidade relativa, que podem reduzir a durabilidade dos materiais.  
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3. METODOLOGIA DO TRABALHO 

3.1 TIPO DE PESQUISA  

Quanto a abordagem da pesquisa deste presente trabalho será do tipo qualitativa e 

quantitativa. Na primeira, a preocupação com a representatividade numérica não é o foco, mas 

sim, a riqueza e detalhamento do assunto afim de atingir a compreensão de um grupo social ou 

de organização etc. Para aqueles que optarem por realizar esse tipo de abordagem, se colocam 

de maneira contrária a ideia de defender um modelo único de pesquisa para todas as ciências, 

(GOLDENBERG, 1997). As características que podem ser observadas deste método de 

abordagem são: hierarquização das ações de descrever, compreender, explicar, precisão das 

relações entre o global e o local em determinado fenômeno e respeito ao caráter interativo entre 

os objetivos buscados pelos investigadores (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). 

Já na abordagem de pesquisa quantitativa, os resultados obtidos a partir da pesquisa têm 

a capacidade de serem quantificados. Devido às amostras normalmente serem grandes e 

consideradas representativas da população, os resultados são frequentemente considerados 

como um retrato real de toda a população alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa enfatiza a 

objetividade, influenciada pelo positivismo, que considera que a realidade só pode ser 

compreendida através da análise de dados brutos coletados com instrumentos padronizados e 

neutros. A pesquisa quantitativa faz uso da linguagem matemática para descrever as causas de 

um fenômeno, as relações entre variáveis, entre outros aspectos. A combinação da pesquisa 

quantitativa e qualitativa permite obter mais informações do que se conseguiria através do uso 

isolado de uma ou outra metodologia (FONSECA, 2002). 

3.2 COLETA DE DADOS  

3.2.1 CUSTO 

Este trecho descreve os procedimentos metodológicos para a coleta de dados de custos 

das obras analisadas. O processo de coleta de dados envolve a consulta aos processos licitatórios 

das obras em questão e a extração de informações relevantes a partir de documentos oficiais. 

Os itens observados incluem o objeto do contrato, o custo estimado total, a referência do ano 

base para as composições da planilha orçamentária e a inclusão dos custos com mão-de-obra, 

materiais em geral, equipamentos, taxas, transportes, impostos, contribuições sociais, 

bonificações e despesas indiretas (BDI) nos valores embutidos no orçamento. Caso não seja 

possível acessar os documentos do processo, os dados serão retirados do próprio edital de 

licitação. É importante observar o ano base para as composições dos orçamentos e atualizar os 
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preços, se necessário, nesta pesquisa será usado o Índice Nacional da Construção Civil como 

forma de atualização dos preços defasados.  

3.2.2 PRAZO 

Para a coleta de dados das obras objetos de análise, também foram consultados os editais 

de licitação correspondentes, os quais estabelecem os parâmetros para a execução das obras. 

Será verificado o prazo de execução estabelecido em cada um dos editais, juntamente com as 

cláusulas que tratam sobre a possibilidade de aditivos de prazo. Para os casos que houver falta 

de informações executivas, será possível comparar, com limitações, o parâmetro do prazo. 

Além disso, os cronogramas físico-financeiros das obras objeto de análise serão 

minuciosamente avaliados para se certificar de que os prazos estão sendo respeitados conforme 

o planejado e se os recursos financeiros estão sendo alocados de forma apropriada. 

3.3 ANÁLISE DOS DADOS  

A análise dos dados coletados foi realizada através de estudo documental e observações 

diretas e seguiu uma abordagem quantitativa e qualitativa, buscando identificar padrões e 

tendências com base nas informações obtidas. Primeiramente, a análise documental foi utilizada 

para comparar o custo e o prazo da construção modular em relação à construção convencional, 

utilizando-se ferramentas como gráficos e tabelas para ilustrar as diferenças. Já as observações 

diretas foram analisadas através de relatos diários de obra, que serão comentadas ao longo das 

discussões e resultados. Com base nessa análise quantitativa e qualitativa, foi possível 

identificar padrões e tendências nos dados coletados, permitindo a discussão dos resultados e a 

elaboração de conclusões sobre os benefícios da construção modular para a construção civil. 

3.4 GERAÇÃO DOS INDICADORES 

3.4.1 CUSTO  

Antes, o preço de uma construção era estabelecido somando-se o custo e o lucro desejado 

pela construtora e investidores. Contudo, atualmente, o lucro e a economia do sistema 

construtivo definem o preço final da obra. Portanto, para manter a rentabilidade do 

empreendimento em um mercado regulado por preços, é necessário racionalizar os custos da 

construção, e possivelmente maximizar os lucros (VASQUES; PIZZO, 2014). 

A geração de indicadores de custo para comparação entre as obras modular e 

convencional envolverá a interpretação dos preços totais nos orçamentos e, nos casos que se 

fizeram necessários, seus aditivos. Tendo em vista que o valor total de uma das obras objetos 
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de análise foi baseado em uma data-base de ano inferior a outra, foi necessário realizar 

atualização considerando a variação nos preços dos insumos, para equiparar a base das 

composições usadas e seus respectivos preços no orçamento. 

O cálculo utilizado para atualizar o valor do orçamento de um ano inferior para outro 

mais atual, com base o Índice Nacional de Custo da Construção (INCC), foi executado em três 

passos: 

Primeiramente, é necessário consultar a variação acumulada do INCC no período 

desejado para atualização. Esse percentual indica a média do aumento nos preços da construção 

civil no período. 

O segundo passo é calcular o fator de atualização, que é obtido adicionando 1 à variação 

acumulada encontrada no passo anterior. Neste caso, o fator de atualização é 1 + variação 

encontrada = média que os custos da construção civil aumentaram no período 

O último passo é multiplicar o valor original pelo fator de atualização encontrado no passo 

anterior.  

De posse dos valores finais atualizados, será gerado o primeiro indicador de custo, que 

consiste em uma comparação direta entre os custos totais da construção modular e convencional 

calculando a diferença de custo entre as duas opções, dividindo pelo custo da construção 

convencional e multiplicando o resultado por 100 para obter a porcentagem de diferença. Essa 

abordagem permite avaliar qual das opções apresenta um custo mais elevado em relação à outra, 

como pode ser observado na sequência  

Figura 9: Modelo de cálculo primeiro indicador de custo 

 

Fonte: Autor, 2023. 

1º Custo total da obra A = X
2º Custo total da obra B = Y
3º Diferença de custo = X-Y
4º Porcentagem de diferença = ((X-Y)/Y) * 100
5º Porcentagem de diferença = C%

PRIMEIRO INDICADOR DE CUSTO
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A geração do segundo indicador de custo consistirá na diferença percentual entre os 

custos da construção modular e convencional por metro quadrado construído, e para isso é 

essencial o cálculo do custo/m² para cada obra e será calculado da seguinte forma:  

Passo 1: Identifique o custo por metro quadrado da obra A: 

Figura 10: Modelo de cálculo segundo indicador de custo 

 

Fonte: Autor, 2023. 

Vale lembrar que o mesmo cálculo será repetido para todas as obras observadas na 

pesquisa. Dessa forma, para comparar os custos por metro quadrado de área construída entre as 

obras A e B, basta calcular o custo por metro quadrado de cada uma delas e compará-los. Se o 

custo por metro quadrado da obra A for menor do que o custo por metro quadrado da obra B, 

então a obra A é mais econômica por metro quadrado de área construída. Caso contrário, se o 

custo por metro quadrado da obra B for menor, então a obra B é mais econômica por metro 

quadrado de área construída. 

Para a geração do terceiro indicador de custo, será calculado o custo por dia de duas obras 

(A e B), considerando os valores de A e B como custos totais e o número de dias em que cada 

obra foi executada (DiasA e DiasB, respectivamente), basta seguir os seguintes passos: 

Passo 1: Identifique o custo por dia da obra A: 

Figura 11: Modelo de cálculo terceiro indicador de custo 

 

Fonte: Autor, 2023. 

1º Valor total da obra A = X
2º Área construída da obra A = Y m²
3º Custo por metro quadrado da obra A = X / Y

SEGUNDO INDICADOR DE CUSTO

1º Valor total da obra A = X
2º Dias de execução da obra A = DiasA
3º Custo por dia da obra A = X / DiasA

TERCEIRO INDICADOR DE CUSTO
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Dessa forma, para comparar os custos por dia entre as obras A e B, basta calcular o custo 

por dia de cada uma delas e compará-los. Se o custo por dia da obra A for menor do que o custo 

por dia da obra B, então a obra A é mais econômica por dia. Caso contrário, se o custo por dia 

da obra B for menor, então a obra B é mais econômica por dia. 

3.4.2 PRAZO 

Como se pode inferir da definição, qualquer atraso em uma atividade crítica é 

imediatamente refletido no prazo real do projeto, tornando essencial que essas atividades sejam 

concluídas no prazo estabelecido. Da mesma forma, qualquer ganho de tempo em uma atividade 

crítica é refletido na redução do prazo real do projeto. Identificar o caminho crítico e monitorar 

cuidadosamente suas atividades componentes são tarefas-chave para o planejador e a equipe de 

gerenciamento da obra (MATTOS, 2010). 

A construção modular pode diminuir o prazo de entrega em até 50% e reduzir os gastos 

de construção em 20%. É necessária uma transformação relevante na forma de pensar e na 

metodologia utilizada, além de criar ambientes próprios para a fabricação. Porém, essa técnica 

pode ser empregada na criação de edifícios visualmente atraentes e resistentes - e gerar 

economia considerável durante todo o processo (BERTRAM et al., 2019). 

Para a geração do primeiro indicador de prazo, serão comparados os prazos de construção 

das obras objetos de análise em termos percentuais, e para isso, deve-se calcular a diferença 

entre os dias de construção e dividir pelo prazo estabelecido em contrato para a obra com prazo 

mais longo. O resultado deve ser multiplicado por 100 para obter a porcentagem. Por exemplo: 

Figura 12: Modelo de cálculo primeiro indicador de prazo 

 

Fonte: Autor, 2023. 

Esse cálculo é utilizado para comparar a duração de obras que possuem prazos diferentes 

e obter um resultado em termos percentuais. A ideia é determinar o quanto a obra que levou 

mais tempo excedeu o prazo estabelecido em contrato. 

1º Dias de construção da obra A = X dias
2º Dias de construção da obra B = Y dias 
3º Diferença de dias = Y - X
4º Porcentagem de diferença = (Diferença de dias / Y) x 100
5º Porcentagem de diferença = C%

PRIMEIRO INDICADOR DE PRAZO
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Para a geração do segundo indicador de prazo, serão comparadas as etapas construtivas 

das obras A e B, utilizando a seguinte metodologia e exemplificada na figura 13: 

1. Separar as etapas construtivas em cada obra (Serviços preliminares, Fundação, 

Superestrutura, Paredes e painéis, Revestimento de paredes, pisos, forro e cobertura, 

Instalações elétricas, instalações hidrossanitários, louças e bancadas e esquadrias). 

2. Verificar o tempo gasto em cada etapa para cada obra (retirados dos seus respectivos 

cronogramas executivos) 

3. Comparar os tempos gastos em cada etapa entre as duas obras e identificar em qual obra 

houve maior eficiência na execução de cada etapa. 

4. Para calcular a diferença percentual entre os tempos gastos em cada etapa, pode-se 

utilizar a seguinte fórmula: Diferença percentual = ((Tempo gasto na obra B - Tempo 

gasto na obra A) / Tempo gasto na obra A) x 100% 

Figura 13: Modelo de cálculo segundo indicador de prazo 

 

Fonte: Autor, 2023. 

Para a geração do terceiro indicador de prazo, serão analisados os prazos previstos para a 

conclusão das obras, que podem ser representados por uma letra, como X ou Y.  

Identifique o tempo real de execução da obra, que também pode ser representado por uma 

letra, como A ou B. 

Substitua os valores numéricos pelas letras correspondentes. 

Para calcular a redução de tempo na execução da obra em relação ao prazo previsto, utilize 

a fórmula: Redução = ((X - A) / X) * 100%. 

Substitua os valores correspondentes na fórmula e realize a operação matemática. 

O resultado será a porcentagem de redução de tempo na execução da obra em relação ao 

prazo previsto. 

1º
Diferença percentual = ((Tempo gasto na obra B - Tempo 

gasto na obra A) / Tempo gasto na obra A) x 100%

2º Diferença percentual = X%

SEGUNDO INDICADOR DE PRAZO
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Caso haja uma situação em que o prazo estimado seja menor que o executivo, será 

calculado o atraso na execução da obra, utilizando a fórmula: Atraso = ((B - Y) / Y) * 100%. 

Substitua os valores correspondentes na fórmula e realize a operação matemática. De 

maneira exemplificativa, a figura 14 também mostrará o modelo de cálculo a ser seguido. 

Figura 14: Modelo de cálculo terceiro indicador de prazo 

 

Fonte: Autor, 2023. 

O resultado será a porcentagem de atraso ou adiantamento na execução da obra em 

relação ao prazo previsto. Analise os resultados obtidos e utilize-os para avaliar o desempenho 

da equipe e das metodologias utilizadas na execução da obra, permitindo identificar pontos de 

melhoria e boas práticas que podem ser aplicadas em projetos futuros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1º Redução no prazo de execução
2º Prazo contratual da obra: X dias
3º Tempo real de execução da obra: A dias
4º Redução = ((X - A) / X) * 100%

TERCEIRO INDICADOR DE PRAZO
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4. ESTUDO DE CASO  

4.1 APRESENTAÇÃO DA OBRA PÚBLICA NO AMAPÁ (UBS PORTE II) 

O projeto de UBS Tipo II, do Ministério da Saúde, é uma iniciativa que busca melhorar 

a infraestrutura e a qualidade dos serviços de saúde oferecidos à população em todo o país. A 

sigla UBS significa Unidade Básica de Saúde, que é a porta de entrada para o Sistema Único 

de Saúde (SUS) e oferece atendimento médico, odontológico, de enfermagem e outros serviços 

básicos de saúde, as figuras 15, 16 e 17 mostram fotos do projeto em imagens 3D com 

perspectivas interna e externa da edificação. 
Figura 15: Perspectiva externa da UBS Tipo II, padrão Ministério da Saúde. 

 
Fonte: MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2013. 

 

As UBS Tipo II são unidades maiores e mais complexas, que contam com uma equipe 

multiprofissional de saúde e oferecem serviços mais avançados, como exames laboratoriais, 

atendimento de urgência e emergência, e consultas com especialistas. Elas são construídas de 

acordo com um projeto padronizado pelo Ministério da Saúde, visando garantir a qualidade e a 

eficiência na prestação dos serviços. 

O projeto de UBS Tipo II inclui a construção e a reforma de unidades em todo o país, 

com investimentos do governo federal e parcerias com os estados e municípios. O objetivo é 

ampliar o acesso da população aos serviços de saúde, melhorar a qualidade dos atendimentos e 

reduzir as desigualdades regionais. 
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Figura 16: Perspectiva interna da UBS Tipo II, padrão Ministério da Saúde. 

 
Fonte: MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2013. 

Figura 17: Planta de cortes da UBS Tipo II 

 
Fonte: MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2013. 
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Em resumo, o projeto de UBS Tipo II do Ministério da Saúde é uma iniciativa importante 

para garantir o acesso à saúde de qualidade em todo o país, por meio da construção de unidades 

modernas e bem equipadas, e da capacitação das equipes de saúde para oferecer atendimento 

integral e humanizado. 

O projeto da Unidade Básica de Saúde de Porte 2, situada no Bairro Marco Zero, figura 

18, na cidade de Macapá, na Avenida Wilson Carvalho, possui área construída de 364,34 m². 

O projeto básico proposto apresenta soluções técnicas detalhadas para a execução dos projetos 

de Planta de Localização, Arquitetura, Elétrica, Hidrossanitário, Combate ao Incêndio, 

Estrutural, Memorial Descritivo, Orçamento e Especificação Técnica.  

Figura 18: Vista da fachada frontal da UBS Marco Zero. 

 

Fonte: Prefeitura Municipal de Macapá, 2022. 

Na sequência, figura 19, será apresentada a UBS Cidade Nova, que também é enquadrada 

no Tipo II do padrão do Ministério da Saúde, porém foi executada de forma convencional e 

servirá como parâmetro de comparação neste Trabalho de Conclusão de Curso. Situada na 

margem do Rio Amazonas, no bairro Cidade Nova, a construção está localizada entre a Avenida 

Pedro Américo e a Rua Beira Rio, nas coordenadas 495316E 5635N 22N (SILVA, 2019). 
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Figura 19: Fachada frontal da UBS Cidade Nova 

 

Fonte: Portal G1 Amapá, 2018.  

O projeto de UBS Tipo II inclui a construção e a reforma de unidades em todo o país, 

com investimentos do governo federal e parcerias com os estados e municípios. O objetivo é 

ampliar o acesso da população aos serviços de saúde, melhorar a qualidade dos atendimentos e 

reduzir as desigualdades regionais. O projeto compreende os seguintes espaços, segundo o 

anexo 1: 

a) Espaço de Recepção e Espera e Área de Armazenamento/Dispensa de Remédios: 

A sala de espera e recepção com 48,17 m², três quartos indiferenciados/área de acolhimento 

com 9,19 m² e a área de armazenamento/dispensa de remédios com 14,17 m². 

b) Compartimento de Inalação Coletiva, Espaço de Atividades Coletivas, Área de Observação 

e Consultórios odontológicos: 

A área de inalação coletiva 7,48 m², a área de atividades coletivas com 20,51 m², a área de 

observação com 10,25 m² e dois consultórios dentários, cada um com 21,58 m². 

c) Área de Vacinação e Área de Curativos, Consultórios com Banheiro Anexado. 

A área de vacinação com 9,63 m², a área de curativos com 9,11 m² e dois consultórios com 
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banheiro anexado, cada um com 12,05 m². 

d) Depósito, Área de Limpeza e Esterilização. 

O depósito com 3,57 m², a área de limpeza com 4,80 m², o depósito de resíduos recicláveis com 

1,02 m², o depósito de resíduos contaminados com 0,94 m², o depósito de resíduos comuns com 

1,48 m² e o depósito de materiais de limpeza com 4,38 m². A área de esterilização tem um 

espaço de 4,80 m². 

e) Espaço de Administração e Gerência e a Área de Refeição e Banheiros: 

A área de administração e gerência com 7,19 m² e a área de refeição com 5,06 m². Existem 

banheiros exclusivos para funcionários e para o público masculino, feminino, P.N.E e P.C.D. 

4.2 COLETA DE DADOS  

A pesquisa foi conduzida de forma abrangente, contemplando abordagens quantitativas e 

qualitativas. A abordagem quantitativa será utilizada para avaliar o custo e o prazo das obras 

analisadas. Para isso, foram criados indicadores de comparação que permitirão obter valores 

numéricos percentuais, os quais permitiram avaliar se a adoção das metodologias construtivas 

adotadas nas obras analisadas gerou benefícios ou desvantagens em relação aos objetivos 

propostos para esta pesquisa. 

A abordagem qualitativa, por sua vez, foi empregada para analisar as informações 

contidas nos documentos relativos às obras. Foram avaliadas as referências utilizadas na 

elaboração desses documentos, verificando-se se estão compatíveis com as obras que foram 

objeto de análise da pesquisa. Essa abordagem qualitativa também permitiu a identificação de 

possíveis inconsistências ou erros nos dados analisados, o que garantirá a confiabilidade dos 

resultados obtidos 

4.2.1 CUSTO 

Para a coleta de dados da UBS Cidade Nova, foi consultado o Edital de Licitação, 

realizado sob Tomada de Preços, nº 005/2015 – CPL/SEMOB-PMM, com número de Processo 

Administrativo Nº 3401.0475/14, que teve como objeto a Construção da Unidade Básica de 

Saúde, Porte II, UBS Cidade Nova, no Bairro Cidade Nova, no Município de Macapá-AP, em 

sua cláusula 1.4 foi definido o valor máximo aceito pela SEMOB/PMM, para a execução da 

obra supracitada, já inclusos os custos com mão-de-obra, materiais, equipamentos, taxas, 

transportes, impostos, contribuições sociais, bonificações e despesas indiretas (BDI).  
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Importante destacar que neste mesmo edital, o item 8.5 diz que o preço orçado pela 

Administração possui como referência o SINAPI: março de 2015. Ou seja, para efeitos 

comparativos, é necessário a atualização dos preços para o mesmo ano base utilizado na 

elaboração da planilha orçamentária da UBS Marco Zero. 

Para a execução da UBS Marco Zero o procedimento foi diferente pois a obra foi 

contratada a partir de uma ata de serviços, que de acordo com a Lei de Licitações e Contratos 

Públicos 8.666/93, é um procedimento utilizado pela administração pública para aquisição de 

bens e serviços comuns. Esse regime permite que a administração realize uma licitação para 

selecionar diversos fornecedores e registrar os preços ofertados por eles para determinados 

produtos ou serviços.  

4.2.2 PRAZO 

Para a UBS Cidade Nova, o instrumento de consulta também foi o Edital de Licitação nº 

005/2015 – CPL/SEMOB-PMM que estabeleceu um prazo de execução de 120 dias corridos 

para o objeto em questão. No entanto, devido à falta de dados executivos com as datas de início 

e fim das atividades no canteiro, não foi possível comparar o parâmetro entre as obras. Portanto, 

o estudo se limitou apenas no prazo estabelecido no edital de licitação. 

Para a obra UBS Marco Zero, foi consultado o cronograma físico-financeiro como 

instrumento de análise dos prazos pré-estabelecidos pois com os dados presentes nele, é 

possível obter uma comparação mais efetiva entre as obras em questão, uma vez que permite 

verificar se os prazos estão sendo cumpridos de acordo com o planejado e se o investimento 

previsto está sendo utilizado da forma adequada. 

4.3 GERAÇÃO DE INDICADORES DE COMPARAÇÃO 

4.3.1 CUSTO 

Com o objetivo de atualizar o valor do orçamento feito em março de 2015, com o valor 

de R$ 671.973,54, para julho de 2019, foi utilizado o Índice Nacional de Custo da Construção 

(INCC), que seguiu os seguintes passos: 

• Consultar a variação acumulada do INCC no período de março de 2015 a julho de 

2019. A variação acumulada é de aproximadamente 22,68%, como pode ser observada no anexo 

4. Esse percentual indica a média do aumento nos preços da construção civil no período. 
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• Calcular o fator de atualização, adicionando 1 à variação acumulada. Neste caso, o 

fator de atualização é 1 + 0,2268 = 1,2268. Isso significa que, em média, os custos da construção 

civil aumentaram 22,68% no período de março de 2015 a julho de 2019. 

• Multiplicar o valor original pelo fator de atualização. Dessa forma, temos: preço 

atualizado = R$ 671.973,54 x 1,2268 = R$ 825.236,98 

O cálculo realizado indica que o valor atualizado do orçamento de março de 2015, com o 

valor de R$ 671.973,54, para julho de 2019, utilizando o INCC, seria de R$ 825.236,98. Isso 

significa que, em termos práticos, se o valor orçado em março de 2015 fosse o valor que deveria 

ser pago para a execução do projeto em questão, atualmente, com a variação de preços do 

período, é necessário pagar R$ 825.236,98 para que o projeto seja executado. De acordo com a 

Prefeitura de Macapá (2018), a UBS Cidade Nova, contou também com aditivo no valor 

contratual correspondente a R$ 43.117,00. Totalizando o valor de R$ 868.353,98 de custo 

final. 

Inicialmente, para o balizamento da geração dos indicadores de comparação, será exposta 

a planilha com o resumo do orçamento, figura 20, e a partir dela serão extraídos os números 

para cálculo dos indicadores da UBS Marco Zero.  

Figura 20: Planilha orçamentária da UBS Marco Zero, de Porte II. 

Fonte: Autor, 2022. 

Obra Bancos

CONSTRUÇÃO DE UBS TIPO 2 EM SISTEMA MODULAR NO BAIRRO 
MARCO ZERO, NO MUNICÍPIO DE MACAPÁ - AP

SINAPI - 11/2019 - Amapá
SBC - 12/2019 - Amapá
SICRO3 - 07/2019 - Amapá
SICRO2 - 11/2016 - Amapá
ORSE - 10/2019 - Sergipe
SEINFRA - 026 - Ceará
CAEMA - 04/2018 - Maranhão

Total

62.105,71

128.623,70

209.026,80

352.190,37

67.293,40

27.109,83

132.899,07

79.573,83

83.240,94

57.936,35

Total do BDI 268.467,63

Total Geral 1.200.000,00

10 ESQUADRIAS COM FERRAGENS

Total sem BDI 931.532,37

INSTALAÇÕES HIDROSSANITÁRIAS

 3 ESTRUTURA METÁLICA

 4 PAREDES E PAINÉIS

6 PISOS

7 FORRO E COBERTURA

8 INSTALAÇÕES ELÉTRICAS

9

5 PINTURA E REVESTIMENTO DE PAREDES

Item Descrição

 1 SERVIÇOS PRELIMINARES

 2 FUNDAÇÃO

B.D.I. Encargos Sociais

 28,82%
Desonerado: 
Horista:  86,75%
Mensalista:  47,87%

Planilha Orçamentária Resumida
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Os serviços preliminares, que incluem atividades como limpeza do terreno, marcação e 

nivelamento do solo, e outras tarefas preparatórias, estão orçados em R$ 62.105,71. A fundação, 

que envolve a escavação e construção da base do edifício, tem um custo estimado de R$ 

128.623,70. A estrutura metálica, que é a estrutura principal do edifício, incluindo vigas, pilares 

e outras peças de metal, tem um custo estimado de R$ 209.026,80. As paredes e painéis, que 

compõem as divisórias e fachadas do edifício, estão orçadas em R$ 352.190,37. Os 

revestimentos de parede, que incluem materiais como azulejos e pintura, estão orçados em R$ 

67.293,40. Os pisos, que incluem materiais como cerâmica, pedra e concreto, têm um custo 

estimado de R$ 27.109,83. O forro e cobertura, que inclui o teto e outras áreas de cobertura do 

edifício, estão orçados em R$ 132.899,07. As instalações elétricas, que incluem fiação, tomadas 

e outros componentes elétricos, têm um custo estimado de R$ 79.573,83. As instalações 

hidrossanitários, que envolvem a instalação de tubulações e equipamentos para água e esgoto, 

estão orçadas em R$ 50.991,75. As louças e bancadas, que incluem pias, vasos sanitários e 

outros componentes do banheiro, têm um custo estimado de R$ 32.249,19. As esquadrias e 

ferragens, que incluem portas, janelas e fechaduras, têm um custo estimado de R$ 57.936,35. 

O orçamento total, sem incluir o Benefício e Despesas Indiretas (BDI), é de R$ 931.532,37. O 

BDI, que inclui despesas indiretas como impostos, taxas e outros custos adicionais, tem um 

total estimado de R$ 268.467,63. O total geral, incluindo o BDI, é de R$ 1.200.000,00. 

Para realizar a geração do primeiro indicador de comparação entre os custos totais de 

construção modular e convencional em termos percentuais segue o cálculo: 

Custo total da construção modular = R$ 1.200.000,00 

Custo total da construção convencional = R$ 825.236,98 + R$ 43.117,00 (aditivo) = R$ 

868.353,98 

Diferença de custo = Custo da construção modular - Custo da construção convencional 

Diferença de custo = R$ 1.200.000,00 - R$ 868.353,98 

Diferença de custo = R$ 331.646,02 

Porcentagem de diferença = (Diferença de custo / Custo da construção convencional) x 100 

Porcentagem de diferença = (R$ 331.646,02 / R$ 868.353,98) x 100 

Porcentagem de diferença = 38,16% 
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Para a geração do segundo indicador de comparação, foi calculado o valor por metro 

quadrado de área construída para as obras UBS Cidade Nova e UBS Marco Zero, considerando 

os valores de A e B como custos totais e a área construída de 364,34 m², seguindo os passos: 

Passo 1: Identifique o custo por metro quadrado da obra Cidade Nova: 

Valor total da obra Cidade Nova (A) = R$868.353,98 

Área construída da obra Cidade Nova = 364,34 m² 

Custo por metro quadrado da obra Cidade Nova = A / área construída 

Custo por metro quadrado da obra Cidade Nova = R$868.353,98 / 364,34 m² 

Custo por metro quadrado da obra Cidade Nova = R$2.383,36/m² 

Passo 2: Identifique o custo por metro quadrado da obra Marco Zero: 

Valor total da obra Marco Zero (B) = R$1.200.000,00 

Área construída da obra Marco Zero = 364,34 m² 

Custo por metro quadrado da obra Marco Zero = B / área construída 

Custo por metro quadrado da obra Marco Zero = R$1.200.000,00 / 364,34 m² 

Custo por metro quadrado da obra Marco Zero = R$3.296,23/m² 

Para a geração do terceiro indicador de comparação, foi calculado o custo por dia das obras, 

seguindo as etapas: 

Para a obra Cidade Nova: 

Valor total da obra Cidade Nova = R$868.353,98 

Dias de execução da obra Cidade Nova = 120 dias 

Custo por dia da obra Cidade Nova = R$868.353,98 / 120 dias = R$7.236,28/dia 

Para a obra Marco Zero: 

Valor total da obra Marco Zero = R$1.200.000,00 

Dias de execução da obra Marco Zero = 48 dias 

Custo por dia da obra Marco Zero = R$1.200.000,00 / 48 dias = R$25.000,00/dia 
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4.3.2 PRAZO 

Assim como a comparação de custos, a comparação de prazo entre construção modular e 

convencional pode variar de acordo com diversos fatores, tais como a região, tipo de 

construção, materiais utilizados, tamanho e complexidade do projeto. Em geral, a construção 

modular pode ser mais rápida do que a construção convencional devido a diversos motivos. Em 

primeiro lugar, a construção modular é realizada de maneira industrializada, permitindo a 

produção em massa e a utilização de materiais padronizados, o que pode resultar em uma 

produção mais rápida do que a construção convencional, que é realizada de forma artesanal. 

Conforme descrito no item 19.1 do Edital de Licitação nº 005/2015 – CPL/SEMOB-

PMM, com o número de Processo Administrativo Nº 3401.0475/14, o prazo para execução da 

UBS Cidade Nova é de 120 dias corridos. No entanto, a falta de dados executivos tornou difícil 

a comparação deste parâmetro entre as obras. Dessa forma, a comparação desse item ficou com 

essa limitação e foi considerado apenas no prazo estabelecido no edital de licitação.  

Segundo a Prefeitura Municipal de Macapá (2021), a construção da UBS Marco Zero, 

durou 48 dias, desde a limpeza inicial do terreno até a inauguração oficial. Portanto, esse dado 

será considerado para os futuros cálculos e considerações sobre o prazo de execução da obra 

modular. 

No que tange a geração do primeiro indicador de prazo, foi calculado como forma de 

comparação entre os prazos totais e seguiu os seguintes passos:  

Dias de construção da UBS Marco Zero = 48 dias 

Dias de construção da UBS Cidade Nova = 120 dias (prazo estabelecido em contrato) 

Diferença de dias = Dias de construção da UBS Cidade Nova - Dias de construção da UBS 

Marco Zero 

Diferença de dias = 120 dias - 48 dias 

Diferença de dias = 72 dias 

Porcentagem de diferença = (Diferença de dias / Prazo estabelecido em contrato para a UBS 

Cidade Nova) x 100 

Porcentagem de diferença = (72 dias / 120 dias) x 100 

Porcentagem de diferença = 60% 
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Percebe-se que a UBS Marco Zero foi construída 60% mais rápido do que a UBS Cidade 

Nova, considerando o prazo estabelecido em contrato para esta última. 

Para a geração do segundo indicador de prazo, serão comparadas as etapas construtivas 

das obras UBS Cidade Nova e UBS Marco Zero, e para isso, serão retirados dos cronogramas 

executivos, consultar apêndices A e B, as etapas dos serviços e usada tabela com a descrição da 

etapa e a duração de cada etapa visando ilustrar melhor as comparações. 

Figura 21: Comparativo das etapas de serviço entre as obras UBS Marco Zero e UBS Cidade Nova 

 

Fonte: Autor, 2023. 

Para realizar a comparação percentual entre as durações dos serviços da UBS Marco Zero e da 

UBS Cidade Nova, podemos utilizar a seguinte fórmula: 

Diferença percentual = ((Valor final - Valor inicial) / Valor inicial) x 100% 

Serviços Preliminares: 

Diferença percentual = ((14 - 5) / 5) x 100% = 180% 

Fundação: 

Diferença percentual = ((19 - 4) / 4) x 100% = 375% 

Estrutura metálica/Estrutura de concreto armado: 

Diferença percentual = ((32 - 11) / 11) x 100% = 191% 

Paredes e painéis/Paredes em alvenaria: 

Descrição Duração 
(dias)

Descrição Duração 
(dias)

Serviços Preliminares 5 Serviços Preliminares 14
Fundação 4 Fundação 19
Estrutura Metálica 11 Estrutura De Concreto Armado 32
Paredes E Painéis 37 Paredes Em Alvenaria 24
Pintura E Revestimento De Paredes 12 Pintura E Revestimento De Paredes 22
Pisos 18 Pisos 37
Forro E Cobertura 27 Forro E Cobertura 24
Instalações Elétricas 12 Instalações Elétricas 20
Instalações Hidrossanitárias 38 Instalações Hidrossanitárias 29
Esquadrias Com Ferragens 2 Esquadrias Com Ferragens 10

UBS CIDADE NOVA
OBRAS

UBS MARCO ZERO
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Diferença percentual = ((24 - 37) / 37) x 100% = -36% 

Pintura e revestimento de paredes: 

Diferença percentual = ((22 - 12) / 12) x 100% = 83% 

Pisos: 

Diferença percentual = ((37 - 18) / 18) x 100% = 105% 

Forro e cobertura: 

Diferença percentual = ((24 - 27) / 27) x 100% = -10% 

Instalações elétricas: 

Diferença percentual = ((20 - 12) / 12) x 100% = 67% 

Instalações hidrossanitárias: 

Diferença percentual = ((29 - 38) / 38) x 100% = -24% 

Esquadrias com ferragens: 

Diferença percentual = ((10 - 2) / 2) x 100% = 400% 

Para a geração do terceiro indicador de prazo, serão analisados os prazos previstos para a 

conclusão das obras, que estão representados por:  

Prazo para finalização da UBS Cidade Nova: 120 dias (Y) 

Prazo para finalização da UBS Marco Zero: 90 dias (X) 

Tempo real de execução da obra, que também pode ser representado por: uma letra, como A ou 

B 

Tempo real de execução da UBS Marco Zero = 48 dias (A) 

Tempo real de execução da UBS Cidade Nova = 120 dias (B) 

Substituir os valores numéricos pelas variáveis correspondentes: 

Prazo para finalização da UBS Marco Zero = 90 dias (X) 

Tempo real de execução da UBS Marco Zero = 48 dias (A) 

Calcular a diferença entre o prazo previsto e o tempo real de execução: 
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X - A = 90 - 48 = 42 dias 

Dividir a diferença pelo prazo previsto: 

42 / 90 = 0,4667 

Multiplicar o resultado por 100% para obter a porcentagem: 

0,4667 * 100% = 46,67% 

Ou seja, a UBS Marco Zero, obteve uma redução de 46,67% no seu prazo de 
execução. 

Agora, aqui está o passo a passo para realizar a operação de cálculo do atraso na execução 

da obra convencional: 

Substituir os valores numéricos pelas variáveis correspondentes: 

Y = 120 dias 

B = 120 dias 

Calcular a diferença entre o prazo previsto e o tempo real de execução: 

B - Y = 120 - 120 = 0 

Dividir a diferença pelo prazo previsto: 

0 / 120 = 0 

Multiplicar o resultado por 100% para obter a porcentagem: 

0 * 100% = 0% 

Observe que, neste caso, foi considerado o melhor dos cenários, e o resultado foi de 0%, o 

que indica que não houve atrasos na execução da obra convencional. 

Ademais, durante a execução da obra, situações imprevistas podem surgir, atrasando o 

cronograma, como problemas com fornecedores, dificuldades com a mão de obra ou condições 

climáticas desfavoráveis. Por isso, a construção modular apresentou uma grande vantagem em 

relação à construção convencional, uma vez que a UBS Marco Zero foi construída em apenas 

48 dias, cumprindo o prazo estabelecido em contrato de 90 dias, enquanto a UBS Cidade Nova, 

considerando o melhor dos cenários, precisou de 120 dias para ser construída. 
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A implementação da construção modular em um estado com características geográficas, 

econômicas e culturais específicas, como o Amapá, pode apresentar desafios e oportunidades 

singulares. Em um contexto de mão-de-obra pouco especializada, limitações de infraestrutura 

e isolamento geográfico, a construção modular pode ser vista como uma alternativa viável e 

promissora para a construção civil, oferecendo vantagens significativas em termos de rapidez, 

economia e sustentabilidade. No entanto, a adoção desse modelo construtivo também pode 

enfrentar dificuldades relacionadas à falta de capacitação profissional, resistência cultural e 

adaptação às especificidades locais. Neste texto, exploraremos as facilidades e dificuldades para 

a implementação da construção modular no estado do Amapá, em um cenário que exige 

soluções criativas e eficientes para o desenvolvimento sustentável da região. 

Entre as oportunidades, destaca-se a possibilidade de produzir os componentes em uma 

fábrica fora do estado e transportá-los por via marítima, que é uma das principais formas de 

acesso à região. Isso reduziria a necessidade de mão-de-obra especializada na própria região, 

além de permitir a utilização de equipamentos e técnicas mais avançadas na produção dos 

componentes. 

Por outro lado, um dos principais desafios é a falta de mão-de-obra especializada para a 

instalação dos componentes no local da obra, já que a construção modular requer uma equipe 

técnica especializada para a montagem e instalação dos componentes. Além disso, a logística 

de transporte dos componentes até o local da obra também pode ser um desafio, especialmente 

em regiões com pouca infraestrutura de transportes. 

Outro desafio é a adaptação da construção modular às condições climáticas da região, já 

que o Amapá possui um clima tropical úmido com altas temperaturas e índices pluviométricos 

elevados. É necessário garantir que os componentes sejam projetados e construídos para 

suportar essas condições climáticas adversas e minimizar os riscos de danos e deterioração. 

Apesar desses desafios, a construção modular pode ser uma solução viável e sustentável 

para o estado, pois permite uma maior eficiência na construção, redução de resíduos e 

desperdícios, além de uma maior economia de tempo e recursos. O investimento em capacitação 

profissional e a criação de políticas públicas de incentivo à construção modular também podem 

ser importantes para viabilizar sua implementação na região. 

Dessa forma, é necessário que haja um maior incentivo por parte do Governo Federal, 

Estadual, Municipal e da iniciativa privada para a utilização da construção modular no Amapá, 

buscando promover sua adoção através de políticas públicas, programas de capacitação 
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profissional e investimentos em infraestrutura. Com isso, a região poderá obter importantes 

avanços em termos de sustentabilidade, economia e inovação na construção civil. 

Para resumir os indicadores gerados durante a pesquisa, foi elaborado o gráfico 1 com os 

principais indicadores gerados. 

Gráfico 1: Resumo de indicadores de custo e prazo gerados 

 

Fonte: Autor, 2023. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1 CUSTO  

O caso estudado envolve a construção de uma UBS Tipo II, em que houve a opção de 

construção modular e convencional. Analisando o primeiro indicador de comparação, a 

construção modular teve um custo total de R$ 1.200.000,00, enquanto a construção 

convencional custou R$ 825.236,98 e houve um aditivo de R$ 43.117,00, totalizando o custo 

total de R$ 868.353,98, como pode ser observado no gráfico 2.  

Gráfico 2: Comparativo de custo total entre as obras UBS Marco Zero (modular) e UBS Cidade Nova 
(convencional) 

 

Fonte: Autor, 2023. 

A comparação de custos entre as duas opções de construção pode ser interpretada de 

diversas maneiras. Por um lado, o fato de não ter havido aditivo na construção modular pode 

ser considerado uma vantagem, já que evita gastos adicionais e imprevistos durante a obra. 

Além disso, a construção modular pode ter apresentado uma maior agilidade na construção, 

visto que os componentes já são pré-fabricados e chegam prontos para serem montados, o que 

pode ter contribuído para a redução do tempo de construção. 

Portanto, a construção modular teve um custo 38,16% maior do que a construção 

convencional, considerando o aditivo no valor da construção convencional. 

Analisando o segundo indicador de comparação de custo, se mostrou importante e serviu 

para avaliar o custo-benefício de diferentes obras em relação à sua área construída. Ao calcular 



51 
 

o custo por metro quadrado, é possível ter uma ideia mais clara de quanto cada obra está 

custando em termos de espaço físico construído. Essa informação pode ser útil para avaliar a 

eficiência na gestão de recursos e para tomar decisões sobre prioridades de investimento em 

projetos futuros. Além disso, esse tipo de análise pode ser útil para comparar diferentes tipos 

de construção (por exemplo, modular vs. convencional) ou para avaliar o desempenho de 

diferentes empreiteiras, segue o gráfico 3 para ilustrar melhor essa comparação.  

Gráfico 3: Comparativo entre o valor construído por m² 

 

Fonte: Autor, 2023. 

No entanto, é importante lembrar que o custo por metro quadrado não é o único fator a 

ser considerado em uma análise completa de custo-benefício, e que outros fatores como a 

eficiência da mão-de-obra e o prazo devem ser colocados na balança. 

Analisando o terceiro indicador de comparação de custo, foi observado que o cálculo do 

custo por dia das obras pode ser uma informação relevante para gestores que precisam controlar 

o orçamento e os prazos de execução de projetos. Nesse sentido, a análise desses indicadores 

permite verificar quais projetos são mais eficientes em termos de custo-benefício. 

No caso em questão, pode-se observar que a obra UBS Cidade Nova, à primeira vista, 

teve um custo por dia significativamente menor em relação à obra UBS Marco Zero, mesmo 

que a obra tenha tido um prazo de execução maior. Isso indica que, em termos de eficiência 

financeira, a obra UBS Cidade Nova foi mais vantajosa, como mostra o gráfico 4. 
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Gráfico 4: Comparativo entre os custos por dia entre a UBS Cidade Nova (convencional)  e UBS Marco Zero 
(modular). 

 

Fonte: Autor, 2023. 

Portanto, a diferença percentual entre os custos diários da construção modular e 

convencional é de aproximadamente 229,3%, o que significa que o custo diário da construção 

modular é cerca de 229,3% maior que o custo diário da construção convencional. É importante 

lembrar que essa diferença pode variar dependendo das características do projeto e das 

condições de mercado. Além disso, a escolha entre as duas opções dependerá dos objetivos e 

das necessidades específicas do projeto e do cliente. 

Por outro lado, o custo total da construção modular foi mais alto do que o da construção 

convencional, o que pode ser um fator relevante para a escolha do tipo de construção em 

projetos com orçamento limitado. Entretanto, é importante lembrar que apenas o cálculo do 

custo por dia não é suficiente para avaliar a qualidade e a segurança da obra. Outros fatores, 

como a qualificação da equipe, o uso de materiais de qualidade e a implementação de boas 

práticas de construção também são importantes. Portanto, é necessário avaliar esses indicadores 

em conjunto para se ter uma visão mais completa do desempenho das obras.  
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5.2 PRAZO 

Ao se analisar o primeiro indicador de prazo, pode-se observar os dois cenários, é notável 

que a construção modular ostenta uma vantagem significativa em relação à construção 

convencional, como mostra o gráfico 5. A UBS Marco Zero foi erguida em apenas 48 dias e 

surpreendeu pelo fato de reduzir o prazo preestabelecido em contrato, que era de 90 dias, 

enquanto a UBS Cidade Nova demandou, no melhor dos cenários, um período de 120 dias para 

ser construída. O que evidencia uma eficiência de 60% da construção modular em relação a 

construção convencional.  

Gráfico 5: Comparativo entre os prazos de execução entre a UBS Cidade Nova (convencional)  e UBS Marco 
Zero (modular). 

 

Fonte: Autor, 2023. 

Essa diferença no prazo de execução pode ser atribuída principalmente à forma de 

construção adotada em cada uma das obras. A construção modular é realizada em componentes 

pré-fabricados que são montados no local da obra, o que reduz significativamente o tempo 

necessário para a execução da obra. Já a construção convencional exige que todas as etapas da 

obra sejam executadas no local, o que pode levar a atrasos em função de condições climáticas, 

disponibilidade de mão de obra e materiais, entre outros fatores. 
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Portanto, é importante considerar tanto o custo quanto o prazo na escolha da forma de 

construção a ser adotada em uma obra. No caso das UBSs Tipo II analisadas, a construção 

modular se mostrou mais eficiente em termos de prazo, enquanto a construção convencional 

apresentou um custo menor, mas com a necessidade de aditivos.  

A análise realizada no segundo indicador de prazo considera a diferença percentual entre 

os valores finais e iniciais de cada um dos serviços realizados nas obras da UBS Marco Zero e 

da UBS Cidade Nova. Essa análise pode ser útil para comparar a eficiência dos trabalhos 

realizados em cada uma das obras, indicando possíveis atrasos ou adiantamentos na execução 

de cada um dos serviços. 

De acordo com os resultados apresentados, na análise do segundo indicador de prazo, 

alguns serviços tiveram diferenças percentuais bastante elevadas, como é o caso da fundação e 

da esquadria com ferragens, que apresentaram diferenças percentuais de 375% e 400%, 

respectivamente. 

É importante ressaltar que essas análises devem ser interpretadas com cuidado, uma vez 

que a diferença percentual não é uma medida absoluta de eficiência ou qualidade na execução 

dos serviços. Outros fatores, como a complexidade dos serviços, a disponibilidade de recursos 

e a logística da obra, podem influenciar o prazo de conclusão dos serviços 

Gráfico 6: Comparativo entre os prazos de serviço entre a UBS Cidade Nova (convencional) e UBS Marco Zero 
(modular) 
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Fonte: Autor, 2023. 

 

Considerando a análise feita anteriormente, fica evidente que a construção modular se 

mostra mais vantajosa tanto em relação ao custo quanto ao prazo de execução. É importante 

ressaltar que os prazos de execução foram firmados em contrato, o que indica que a construção 

modular tem a capacidade de cumprir com o que foi acordado em contrato, sem a necessidade 

de aditivos de prazo. 

Na análise do terceiro indicador de comparação o prazo previsto para a conclusão das 

duas obras, a UBS Cidade Nova e a UBS Marco Zero, com o tempo real de execução de cada 

uma delas. Enquanto a UBS Marco Zero teve uma redução de 46,67% no prazo de execução, a 

UBS Cidade Nova não apresentou redução na execução da obra. Essa análise é importante para 

avaliar a eficiência do planejamento da obra e verificar se a execução está dentro do cronograma 

previsto. 

Gráfico 7: Comparativo entre o adiantamento de prazos de execução entre a UBS Cidade Nova (convencional) 
e UBS Marco Zero (modular). 

 

Fonte: Autor, 2023. 

Em resumo, a análise dos dois cenários mostra claramente as vantagens da construção 

modular em relação à construção convencional no que tange aos prazos. Essa é uma tendência 

que vem ganhando força no setor da construção civil, e que deve se consolidar cada vez mais 

nos próximos anos. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

6.1 CONCLUSÕES 

A construção modular teve um custo 38,16% maior do que a construção convencional, 

considerando o aditivo no valor final. No entanto, é importante lembrar que o custo de uma 

obra não é o único fator a ser considerado, e outros aspectos como tempo de execução, 

qualidade da construção e sustentabilidade também devem ser levados em conta. Além disso, 

os custos da construção modular podem variar dependendo da tecnologia utilizada, do tamanho 

da unidade construída e da região em que a construção ocorre.  

Também é possível observar que o custo por metro quadrado da obra Cidade Nova é de 

R$2.383,36/m² e o custo por metro quadrado da obra Marco Zero é de R$3.296,23/m², 

indicando que a obra UBS Cidade Nova é cerca de 27,7% mais barata por metro quadrado de 

área construída do que a obra UBS Marco Zero. Na análise do custo diário, pode-se concluir 

que a obra Marco Zero apresentou índice de R$25.000,00/dia, significativamente maior do que 

a obra Cidade Nova, que foi de R$7.236,28/dia.  

Já em relação ao prazo, a construção modular apresentou uma grande vantagem em 

relação à construção convencional, pois a UBS Marco Zero foi construída em apenas 48 dias, 

cumprindo o prazo estabelecido em contrato de 90 dias, enquanto a UBS Cidade Nova, 

considerando o melhor cenário, levou 120 dias para ser construída. Isso pode ser atribuído à 

maior eficiência e rapidez do processo de construção modular, que utiliza componentes pré-

fabricados e pré-montados em fábrica, reduzindo o tempo de construção no local da obra. 

Na comparação entre as etapas de serviço individualmente, notou-se uma elevada 

diferença nos prazos nos serviços de fundações e esquadrias com ferragens, com a vantagem 

de 375% e 400% de eficiência da UBS Marco Zero sobre a UBS Cidade Nova. Entretanto nos 

serviços de Paredes e painéis/Paredes em alvenaria e Instalações hidrossanitárias foi possível 

observar uma leve vantagem de 36% e 24% da UBS Cidade Nova em comparação com a UBS 

Marco Zero. 

No que tange o terceiro indicador de prazo, é possível observar que a UBS Cidade Nova 

não obteve nenhum adiantamento no prazo executivo da sua construção, enquanto a UBS Marco 

Zero apresentou 46,67% de adiantamento em relação ao seu prazo estabelecido em contrato e 

o seu prazo real. 
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Os objetivos balizadores dessa pesquisa foram respondidos. Quanto a identificação do 

atual panorama da industrialização da construção civil no Amapá também foi respondida de 

forma total. 

Quanto as análises das vantagens em termos de custo e prazo também. No que tange a 

redução de custo, os cálculos mostraram que a construção convencional ainda se mantém como 

mais barata, à primeira vista, entretanto precisou de recursos que não estavam planejados para 

a continuação e finalização da obra, que foram aditivados. Enquanto a modular manteve os 

custos planejados sem precisar de aditivo. No quesito prazo, a comparação ficou limitada aos 

dados expostos no edital de licitação da UBS Cidade Nova pois não foi possível coletar os 

dados executivos da obra mencionada, entretanto, nessa comparação a construção modular 

mostrou ser 60% mais eficiente que a convencional. 

Na região do Amapá, a maioria dos edifícios públicos são construídos em concreto 

armado, o que gera uma forte resistência cultural a qualquer mudança nesse sentido. Além 

disso, a adoção da construção modular implica em um investimento inicial cerca de 38,16%, 

segundo os resultados encontrados nessa pesquisa, mais elevado do que o da construção 

convencional, o que pode limitar a escolha das empresas locais por esse método construtivo. 

6.2 LIMITAÇÕES DO ESTUDO 

 Tamanho limitado da amostra: Dependendo do tamanho da obra pública em questão, 

pode ser difícil obter dados suficientes para tirar conclusões precisas sobre os benefícios 

da construção modular. 

 Restrições de tempo: O estudo pode ser limitado pelo tempo disponível para conduzir a 

pesquisa e análise dos dados coletados. 

 Limitações de generalização: Os resultados do estudo podem ser específicos para a obra 

pública em questão e podem não ser generalizáveis para outras obras de construção 

civil. 

 Disponibilidade de dados: A disponibilidade de dados confiáveis e precisos pode ser um 

desafio, especialmente em relação aos custos e economias associados à construção 

modular.            

6.3 SUGESTÕES PARA PESQUISAS FUTURAS 

 Realizar um estudo comparativo entre a construção modular e a construção 

convencional em relação aos custos e prazos de construção em outras obras públicas e 

privadas no Brasil. 
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 Investigar os desafios e oportunidades para a implementação da construção modular em 

obras públicas em diferentes regiões do país. 

 Analisar o impacto ambiental da construção modular em comparação com a construção 

convencional, em termos de emissão de carbono e resíduos. 

 Identificar as tendências e inovações na construção modular, como novos materiais e 

tecnologias, e como elas podem ser aplicadas na construção civil no Brasil. 

 Avaliar a percepção dos usuários finais, como os moradores dos apartamentos 

modulares, em relação à qualidade e conforto das unidades. 

 Investigar os benefícios e desafios da construção modular em diferentes setores da 

construção civil, como edifícios comerciais, escolas, Unidades Básicas de Saúde e 

hospitais. 

 Realizar um estudo de viabilidade econômica para a implementação da construção 

modular em projetos de habitação popular. 

 Investigar a possibilidade de integração da construção modular com soluções de energia 

renovável, como sistemas de energia solar e eólica. 

 Analisar os impactos sociais e econômicos da adoção da construção modular, incluindo 

o potencial de criação de empregos e o impacto na cadeia de suprimentos da construção 

civil. 
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ANEXO 1 – MEMORIAL DESCRITIVO DA UNIDADE BÁSICA DE SAÚDE PORTE 
II. 
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ANEXO 2 - CRONOGRAMA FÍSICO-FINANCEIRO DA UBS MARCO ZERO, 
PORTE II. 

 

 

Fonte: Autor, 2022. 
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ANEXO 3 – EDITAL DE LICITAÇÃO OBRA UBS CIDADE NOVA 
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ANEXO 4 – TABELA COM OS VALORES DO INCC ACUMULADO DE 2009 A 2023.  
 

 

 

Fonte: Portal iDinheiro, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Acumulado 
anual (%)

2023 0,46 0,05 0,3 - - - - - - - - - 0,81
2022 0,71 0,38 0,86 0,95 2,28 2,14 0,86 0,09 0,09 0,12 0,36 0,09 9,27
2021 0,89 1,89 1,3 0,9 2,22 2,16 0,85 0,46 0,51 0,86 0,67 0,35 13,84
2020 0,38 0,33 0,26 0,22 0,2 0,34 1,17 0,72 1,16 1,73 1,28 0,7 8,81
2019 0,49 0,09 0,31 0,38 0,03 0,88 0,58 0,42 0,46 0,18 0,04 0,21 4,14
2018 0,31 0,13 0,24 0,29 0,23 0,97 0,61 0,15 0,23 0,35 0,13 0,13 3,83
2017 0,41 0,65 0,16 -0,02 0,63 0,93 0,3 0,36 0,06 0,31 0,31 0,07 4,25
2016 0,39 0,54 0,64 0,55 0,08 1,93 0,49 0,29 0,33 0,21 0,16 0,34 6,1
2015 0,92 0,31 0,62 0,46 0,95 1,84 0,55 0,59 0,22 0,36 0,34 0,1 7,49
2014 0,88 0,33 0,28 0,88 2,05 0,66 0,75 0,08 0,15 0,17 0,44 0,08 6,94
2013 0,65 0,6 0,5 0,74 2,25 1,15 0,48 0,31 0,43 0,26 0,35 0,1 8,09
2012 0,89 0,3 0,51 0,75 1,88 0,73 0,67 0,26 0,22 0,21 0,33 0,16 7,12
2011 0,41 0,28 0,43 1,06 2,94 0,37 0,45 0,13 0,14 0,23 0,72 0,11 7,48
2010 0,64 0,36 0,75 0,84 1,81 1,09 0,44 0,14 0,21 0,2 0,37 0,67 7,77
2009 0,33 0,27 -0,25 -0,04 1,39 0,7 0,26 -0,05 0,15 0,06 0,29 0,1 3,25

TABELA INCC 2009 A 2023

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Acumulado 
anual (%)

2019 0,49 0,09 0,31 0,38 0,03 0,88 0,58 0 0 0 0 0 2,76
2018 0,31 0,13 0,24 0,29 0,23 0,97 0,61 0,15 0,23 0,35 0,13 0,13 3,77
2017 0,41 0,65 0,16 -0,02 0,63 0,93 0,3 0,36 0,06 0,31 0,31 0,07 4,17
2016 0,39 0,54 0,64 0,55 0,08 1,93 0,49 0,29 0,33 0,21 0,16 0,34 5,95
2015 0 0 0,62 0,46 0,95 1,84 0,55 0,59 0,22 0,36 0,34 0,1 6,03

Total 22,68

VALORES CONSIDERADOS PARA O CÁLCULO DE ATUALIZAÇÃO DO INCC
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APÊNDICE A – CRONOGRAMA EXECUTIVO DA UBS MARCO ZERO 
 

 

Fonte: Autor, 2023. 
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APÊNDICE B - CRONOGRAMA EXECUTIVO DA UBS CIDADE NOVA 
 

 

Fonte: Autor, 2023. 
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