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Resumo.

Esta dissertacdo no ambito do curso de Mestrado Integrado em Arquitetura da
Universidade Lusoéfona pretende desenvolver um projeto arquitetonico de habitagdo, que
investiga as possibilidades de uma arquitetura modular fortemente apoiada na pré-fabricacao,
e a sua repercussao na constru¢do de uma arquitetura de qualidade e eficaz a varios niveis.
Este trabalho iniciou-se em primeiro lugar com a disciplina de Métodos e Investigacdo, e foi

depois desenvolvida no ambito da disciplina de Projeto no 5 ano do curso acima referido.

Queremos desenvolver um projeto de arquitetura no sentido de demonstrar que a utilizagao de
estruturas modulares, e de elementos pré-fabricados, pode resultar em ganhos significativos
na qualidade da construcdo, nos custos de materiais, nos custos energéticos € nos prazos da
obra, o que pode ainda resultar em verdadeiros ganhos energéticos e da sustentabilidade.

Iremos orientar a nossa investigagao para o caso especifico da habitag@o a custos controlados.

Atualmente a sociedade encontra-se perante desafios ao nivel ambiental, econdmico e social,
provocando, entre outros aspetos, enormes dificuldades por parte da populacao em ter acesso
a habitacdo digna, a um preco equilibrado, especialmente em areas que se localizam perto dos
grandes aglomerados urbanos. Pensamos ser importante investigar modos paralelos e
alternativos de construcdo aos ditos modos mais tradicionais, no caso Portugués falamos da
constru¢do me alvenaria de tijolo furado, no sentido de tornar a edificagdo mais econdomica e
viavel, mas também mais sustentavel em termos da sua constru¢do e manutencdo, sem que a

qualidade seja penalizada.

Iremos analisar alguns casos de estudo, como referéncia e exemplo das possibilidades e
condicionantes ligadas a uma constru¢do modular e, num segundo momento, desenvolver um
projeto de arquitetura habitacional onde pretendemos demonstrar a viabilidade de uma

resposta pratica e projectual a problematica apresentada.

Palavras-chave: Sistemas modulares, Pré-fabricados, Flexibilidade, Arquitetura modular.
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Abstract.

This dissertation within the scope of the Integrated Master's in Architecture course at
Universidade Lusofona aims to develop an architectural housing project, which investigates
the possibilities of modular architecture heavily supported by prefabrication, and its impact on
the construction of quality and effective architecture. at various levels. This work began first
with the Methods and Research discipline, and was then developed within the Project

discipline in the 5th year of the aforementioned course.

We want to develop an architectural project in order to demonstrate that the use of modular
structures and prefabricated elements can result in significant gains in construction quality,
material costs, energy costs and construction deadlines, which it can also result in true energy
and sustainability gains. We will focus our investigation on the specific case of affordable

housing.

Currently, society is facing challenges at an environmental, economic and social level,
causing, among other aspects, enormous difficulties on the part of the population in accessing
decent housing, at a balanced price, especially in areas that are located close to large
agglomerations. urban. We think it is important to investigate parallel and alternative ways of
construction to the so-called more traditional ways, in the Portuguese case we are talking
about perforated brick masonry construction, in order to make the building more economical
and viable, but also more sustainable in terms of its construction and maintenance. , without

quality being penalized.

We will analyze some case studies, as a reference and example of the possibilities and
constraints linked to modular construction and, secondly, develop a housing architecture
project where we intend to demonstrate the feasibility of a practical and design response to the

problem presented.

Keywords: Modular systems, Prefabricated, Flexibility, Modular architecture.
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CMA: Camara Municipal de Almada;

FCT-NOVA: Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade Nova de Lisboa;
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PROT-AML: Plano Regional de Ordenamento Territorial da Area Metropolitana de Lisboa;
SWOT: Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats;

UNL: Universidade Nova de Lisboa.
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Introducao.

“A industrializacdo na fabricagdo permite ganhos de eficiéncia e limita o
desperdicio a um minimo. Portanto, trata-se de uma solu¢do mais sustentavel,
tanto do ponto de vista ambiental, como economico, com uma abordagem de pré-
fabricagdo sistematizada por forma a conseguirmos aumentar a produtividade,
utilizando o minimo de recursos e, ao mesmo tempo, minimizando as emissoes de

co2”.!

Nesta dissertacdo, inserida no curso de Mestrado Integrado em Arquitetura da
Universidade Lus6fona de Lisboa, iremos argumentar que a constru¢do arquitetonica com
recurso a sistemas modulares e pré-fabricados permite-nos garantir o controlo de qualidade no
produto final, ao mesmo tempo que podemos ser mais eficazes e sustentdveis durante o
percurso. A qualidade advém de a construgdo poder ser em parte produzida em ambiente
industrial mais controlado. A redu¢do de custos e a propria sustentabilidade pode ser ganha na

repeticdo de pecas e na obtengao de economias de escala.

Pensamos também que a producdo e a utilizagdo de elementos modulares e repetidos
conseguem melhorar a versatilidade e flexibilidade das construgdes, quer ao nivel dos
“layouts “internos quer ao nivel das fachadas e coberturas, tornando a obra mais permeavel as

necessidades de transformacgao que a sociedade contemporanea exige.

Sabendo que o tema da modularidade e da pré-fabricacdo ¢ muito extenso e complexo, e a fim
de encaminhar este estudo, o foco da investigagdo escolhido foi a habitagdo a custos
controlados através de sistemas modulares e elementos pré-fabricados. A tipologia
arquitetonica escolhida orienta-se para uma camada mais jovem, onde se podem incluir
estudantes, ndmadas digitais, e outros perfis de utilizadores que possam usufruir deste tipo de

habitacao.

O projeto de arquitetura final que iremos apresentar consiste na utilizagdo de um sistema

modular, com o uso de elementos pré-fabricados, para elaboragao de um edificio de habitagao

!'Cardoso, F. (2006, 26 de junho) — Sistema CREE traz propostas de edificios hibridos a Portugal. Edificios e
Energia.
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coletiva a custos controlados, para a camada mais jovem da populagdo. Deste modo, a
presente investigagdo faz uma abordagem a solugdes viaveis para a construgdo em edificios de
habitacao coletiva modulares, utilizando recursos industrializados, pré-fabricados e moldados,

com o intuito de responder as necessidades atuais e futuras dos individuos e da sociedade.

No decorrer da investigagdo estudaram-se referéncias e exemplos de sistemas construtivos em
habitacdes coletivas com base em sistemas modulares moldados e pré-fabricados, onde foram
analisados tendo em conta a sua estrutura, constru¢do, custos e organizagdo. Os casos de
estudos selecionados foram a residéncia universitaria de Eindhoven, na Holanda, projetado
pelo atelier Office Winhov, e o edificio Nemausus 1 do arquiteto Jean Nouvel, em Nimes, na
Frangca. Ambos os casos representam habitagdes modulares com elementos pré-fabricados,

que podem ser considerados exemplos positivos na tematica apresentada nesta dissertagao.
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Estado da Arte.

A constru¢do modular ja provou ser confiavel e promissora para a arquitetura, pois
tem uma Otima aptiddo para conseguir solucionar grande parte das necessidades atuais da
construcdo e da populagdo. Evoluindo cada vez mais nas técnicas construtivas e na producao
e tratamento dos materiais, provocando transformagdes, sobretudo na economia e na
sociedade, este sistema construtivo ¢ um caminho aberto para a criatividade, justificada pelas
multiplas abordagens dos arquitetos e dos profissionais da constru¢do. Apresentamos de

seguida alguns dos autores que foram importantes para o desenvolvimento desta investigagao.

Segundo Patinha, S. (2011) a origem da constru¢do modular manifesta-se desde os tempos

primitivos e podem ser analisadas em trés etapas cronologicas:

e “’Dos primoérdios da humanidade até ao inicio do século dezoito;
e Durante o periodo da Revolucao Industrial (inicio do século dezoito até a
primeira metade do século dezanove);

e Da segunda metade do século dezanove até a atualidade.”’

O sistema da constru¢do modular tem vindo a evoluir e muitas destas evolugdes devem-se ao
aumento da qualidade e inovac¢do dos materiais, dos equipamentos ¢ ferramentas de apoio
(como sdo exemplo a cofragem modular, a pré-fabrica¢do de portas, janelas, caixilharias e os
sistemas de painéis modulares), mas também a maior interacdo entre as fabricas, os projetistas,

os arquitetos e as restantes entidades envolvidas no processo.

Segundo Gongalves, C. (2013) 2¢’A constru¢do modular pode ser considerada uma unidade
pré-fabricada que € construida em fabrica e transportada depois para o local de construgdo.
Estas unidades podem ser usadas individualmente ou podem ser adicionadas formando
constru¢des maiores. Este tipo de construgdo apresenta um vasto leque de vantagens, entre
elas uma construgdo ecoldgica e rapida, o que pode levar a que num futuro préximo este

método de construgdo se possa sobrepor a construcao tradicional’’.

De forma similar, Walter Gropius (1935)°, refere que “todas as partes feitas & maquina e

produzidas sob normas industriais padronizadas se ajustam a risca, torna-se possivel empregar

2 Carlos Gongalves — Construcdo Modular, Andlise comparativa de diversas solugdes.
3 Walter Groupis — Bauhaus, Uma nova arquitetura.
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esquemas de armagdo executados exatamente no canteiro de obra e efetuar a montagem rapida
com baixo custo de mao-de-obra, inclusive com trabalhadores desqualificados e em qualquer
tempo e estacdo. Acima de tudo, podem ser evitadas as numerosas e desagradaveis surpresas e

acidentes, inevitdveis quando associamos aos antigos métodos de construgdo’’.

“Em vez disso, teriamos um ajuste absoluto das pecas de encaixe produzidas pela maquina,

precos mais fixos e prazos mais curtos € mais certos, sob garantia”.

No seu estudo sobre as estruturas metalicas Pinheiro, R. (1999)* diz que,”” Devido ao baixo
peso por m? de construcao, inclusive da estrutura ao aumento da area ttil da edificacdo (cerca
de 10% conforme informacdes do sistema construtivo °"WALL’’), aliados a possibilidade de
reaproveitamento dos materiais em caso de desmontagem, ao baixo custo propiciado através
de producao seriada (economia de escala), e ao uso de materiais racionalizados ndo gerando
entulhos e portanto com perdas minimas, os sistemas construtivos industrializados permitem
além da rapidez de execucao um rigoroso controle da qualidade do produto final, assegurando
o cumprimento de cronogramas fisico-financeiros, tornando-se assim mais econémicos do que
os sistemas tradicionais. O uso de novos materiais permite hoje o desenvolvimento de
cronogramas de maneira que a obra fique pronta em um menor tempo, € apresente uma
substancial economia no or¢amento de modo geral da constru¢do’’. Ainda para 0 mesmo
autor > A estrutura metalica adapta-se bem a varios outros tipos de materiais, 0 que permite
uma gama de op¢des muito grande com relagdo aos materiais a serem utilizados para o fecho
dos painéis de paredes, lajes, coberturas, forros e acabamentos de um modo geral. Hoje, com
o desenvolvimento de materiais e de processos relacionados a construgdo industrializada, a
adocdo da estrutura metalica combinada com novos sistemas construtivos pode ser
considerada uma parceria ideal na construgdo civil moderna. A flexibilidade também se
apresenta para este tipo de estrutura ou construcao, através da facilidade de desmonte,

transporte e reutilizagdo das pecas em outro local sem grandes perdas’’.

Os sistemas modulares e a pré-fabricagdo podem proporcionar beneficios logisticos e
financeiros, sendo possivel a reciclagem dos materiais utilizados na obra, promovendo uma

arquitetura mais limpa e um processo construtivo menos agressivo quanto a natureza.

Para Pinheiro, R. (1999), “’a eficiéncia construtiva de um sistema modular ¢ de pré-fabricacao

¢ obtida em funcdo de processos construtivos modernos e simples, sem o uso de

4 Pinheiro, R. (1999), Sistemas construtivos em Estrutura em A¢o Aplicados a Moradias em Encostas.
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equipamentos mais sofisticados, onde utilizando-se técnicas industriais se consegue uma
melhor remunera¢do dos insumos ¢ da mao de obra investidos. A fabricagdo da estrutura ¢
executada paralelamente a execu¢do das fundagdes e outros servigos preliminares, e ainda,
com a simplifica¢ao do escoramento, a dispensa de formas, a facilidade do uso concomitante
de elementos pré-moldados ou pré-fabricados, ou ainda a realizagdo rapida de varias lajes,
consegue-se rapidez na montagem dos pavimentos de uma obra, tendo-se a possibilidade de
abertura de varias frentes de servigo com consequente diminuicao do tempo de fechamento e

maior retorno da relagao custo/beneficio’’.
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Problematica.

“A politica nacional em matéria de habitagdo deve ... (ter por objetivo)
proporcionar a todos os trabalhadores e suas familias uma habitacdo suficiente e
condigna e um meio habitacional adequado. Deve ser concedida uma certa
prioridade as pessoas com necessidades prementes.” (Ministério Publico, 2002, O

Direito Humano a uma Habitacdo Condigna, p.11)

Esta dissertagdo pretende investigar as possibilidades dos sistemas construtivos
paralelos aos chamados convencionais, analisando diferentes sistemas construtivos modulares
que possam responder as preocupagdes da construcdo na atualidade no que diz respeito aos

custos da producao, a pegada de carbono; a sustentabilidade da construgdo; a flexibilidade.

Observamos que existe uma maior dificuldade em encontrar habitagdes economicamente
acessiveis e de qualidade nas cidades, o que nos leva a reconhecer que ¢ importante
reconsiderar o estudo dos sistemas construtivos que possibilitem melhorar os custos de
construgdo, a reducao de desperdicio, a qualidade final das construg¢des, permitindo ainda uma

melhor flexibilidade ao nivel interno, e finalmente uma maior eficacia no processo construtivo.

Atualmente Portugal e a Europa passam por uma fase de especulag¢do imobilidria elevada,
aliado a baixos salarios e a um poder de compra limitado, dificultando o acesso de uma

parcela significativa da populagdo, onde se inserem os jovens, a uma habita¢do condigna.

Por outro lado, ¢ notdria a falta de politicas habitacionais eficazes que incentivem a
construgdo e oferta de habitagdes com custos controlados. Portanto, parece ser nos importante

investigar métodos e possibilidades que possam apresentar solugdes para estas problemadticas.
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Objetivos.

O objetivo principal deste estudo ¢ defender a eficacia dos sistemas de construgdo
modular que sdo fortemente apoiados em componentes pré-fabricados na construcao de
edificios de habitagdes coletivas, através da apresentacdo de um projeto arquitetonico no

Monte da Caparica, Municipio de Almada.

Por outro lado, pretende-se realizar uma investigagdo técnica ao nivel deste sistema
construtivo, verificando o caréacter sustentavel de algumas solucdes de sistemas modulares

apoiados em elementos pré-fabricados existentes no mercado atual.

Esta dissertacdo também tem como intuito ser uma contribui¢do para o debate na area
cientifica do Projeto Arquitetonico sobre a constru¢do de novos edificios modulares com

sistemas construtivos mais eficazes e menos prejudiciais a0 meio ambiente.
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Metodologia de Desenvolvimento da Investigacao.

A Metodologia usada para o desenvolvimento dessa dissertagdo ¢ uma combinagdo de uma
pesquisa qualitativa com estudos de casos, e uma analise exploratéria, que se organiza da

seguinte forma;

Revisao Bibliografica: A dissertacdo inicia com uma revisdo dos conceitos
fundamentais da modularidade e pré-fabricagdo na constru¢cdo de habitag¢des, através do
estado da arte e do conjunto da bibliografia. Esse método permitiu compreender as influéncias

desses sistemas construtivos, o historico, os principais avancos € o impacto para a arquitetura.

Casos de Estudos: Conjunto Habitacional Neamasus I de Jean Nouvel e um edificio
para académicos na universidade de Eindhoven. Esses dois exemplos foram selecionados por
conta de suas abordagens em diferentes contextos e na aplicagdo pratica dos sistemas

modulares e pré-fabricados na construcao de habitagdes coletivas.

Anadlise Comparativa: A dissertacdo faz uma andlise comparativa, que investiga
diferentes sistemas modulares e pré-fabricados que estdo sendo usados para a construgdo de
habitagdes em Portugal, como a IberModulo, MyHouse e SitModular, com o propdsito de
identificar os métodos mais eficientes e vidveis para desenvolver uma habitagdao coletiva a

custos controlados.

Desenvolvimento Pratico do Projeto: A proposta final ¢ de um projeto arquitetdnico
habitacional que desenvolve-se através dos métodos da modularidade e pré-fabricagdo, com
foco na sustentabilidade de recursos naturais, flexibilidade na execugdo da obra e viabilidade
economica. Essa abordagem permitiu a exploragdo pratica e aplicacdo dos conceitos da parte

bibliografica.

Com a combinacdo dessa metodologia permitiu-nos que exploremos o tema de forma
abrangente, envolvendo tanto uma analise pratica quanto uma pesquisa tedrica e a

concretizagdao de uma solucao arquitetonica.

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias — ECATI 20



Victor Santos Lima.
A Utilizacdo dos Sistemas Modulares e Pré-fabricados para uma Arquitetura mais Eficiente.

Capitulo 1 - Construciao Modular e Pré Fabricacio.

1.1 A Constru¢ao Modular.

Podemos entender o conceito da construgdo modular como fundamentado na
repeticio ou normaliza¢do de uma medida ou dimensdo base. E importante definir com mais
precisdao o conceito da modularidade na construgdo, usando como referéncia a definicao de
Castelo J. L (2008), a constru¢do modular ¢ ‘’uma metodologia, que visa criar uma dimensao
padrdo, que racionalize a concecdo e a construcao de edificios, o que permite elevar o grau de
industrializagdo da constru¢ao, mantendo, no entanto, a liberdade de concec¢do arquitetonica
dentro de valores aceitdveis”. Portanto, para aplicagdo deste método € necessario um grande
rigor na formatacao e detalhamento nos elementos desenhados e produzidos. Para a utiliza¢ao
da constru¢do modular é preciso saber que esta envolve procedimentos que ajudam na
racionalizacdo do projeto, como ¢ o caso da Coordenacdo Modular. Segundo Mascaro (1976)
a coordenacdo modular ¢ “’um mecanismo de simplificagdo e inter-relacdo de grandezas e de
objetos diferentes de procedéncia distinta, que devem ser unidos entre si na etapa de
constru¢dao (ou montagem), com minimas modifica¢des ou ajustes’’. Referenciando a Norma
15873:2010, ¢ Norma de Coordenacdo Modular para edificacdes, que define como padrio a
medida de 100 mm(10cm) para mddulos basicos, além de definir os termos € os principios da

coordenagdo modular para edificagdes’’.

Sendo assim, podemos confirmar que esta metodologia da coordenagdo modular procura
flexibilizar e racionalizar os produtos e componentes padronizados, dimensionando numa
medida j& definida, transformando o processo construtivo mais veloz na maioria de suas
etapas, ou seja, desde a etapa do projeto em planta e definicdes dos componentes estruturais e

arquitetonicos até a etapa final da constru¢do e montagem.

A evolugdo desta metodologia construtiva tem-se destacado cada vez mais e em muitos paises
como a Inglaterra, Estados Unidos, Japao e Franca locais onde este sistema ja se sobrepdem

aos métodos convencionais de construir com alvenaria ou outros métodos mais tradicionais.

> CBIC — Camara Brasileira da Industria da Construg3o.
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Podemos dizer que a construg¢do evolui a medida que cada etapa ¢ finalizada, ficando muitas

vezes refém das condi¢des climaticas e de erros de produgio.

No que diz respeito aos materiais € o0 método de construcao utilizado ao nivel estrutural e a
nivel de materiais, existe um vasto leque de solugdes que sdo possiveis para a construcao
modular, como por exemplo a madeira, o aco, o betdo, o papel e o cartdo fibrosos e ainda

pedra.

O tempo de constru¢do de habitacdes modulares pode variar de vinte dias a seis meses,
dependendo do sistema modular que estd a ser aplicado, assim como o nivel de pré-fabricacao
da unidade, entre outros aspetos. Uma constru¢do com sistema de coordenacdo modular
possibilita que se levantem simultaneamente paredes, tetos, pisos e coberturas, o que na
constru¢ao convencional em alvenaria nao ¢ possivel. Desta forma ¢€ possivel proporcionar um
melhor desempenho nas areas da qualidade do produto final, nos custos e nos prazos

associados.

Figura 1 - Processo de Montagem do Habitat 67. Fonte: ArchDaily.

Uma das arquiteturas mais iconicas com uso do sistema modular pré-fabricado e a concegao

da coordenacdo modular ¢ o Habitat 67, realizada pelo arquiteto Moshe Safdie em Montreal
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para a Expo 67, teve como principio construir habitagdes para a maior parte da populagio
com custos baixos e qualidade através do processo da pré-fabricacdo. A obra ¢ composta por
354 médulos em formato de cubo, que sdo postos um sobre o outro formando 146 residéncias.
Os modulos sdo feitos em betdo armado e produzidos em fabrica e posteriormente

transportados para o local de implantagao.

O projeto Habitat 67 em Montreal de Moshe Safdie, serve de referéncia para mostrar a
importincia do uso da coordena¢do dimensional modular. No “Habitat 67 as unidades regem-
se por uma grelha de um metro, o que significa que os modulos devem estar sobrepostos com
afastamentos iguais ou multiplos desta medida. A escolha do modulo basico e das suas
derivagdes deve permitir o maior nimero possivel de variacdes e combinagdes com o menor

numero de elementos diferentes’’.® Ferreira. A. L (2004).

Nivel inferior do duplex Nivel superior do duplex 1 - Nivel Superior do duplex
de dois dormitérios;

2- Nivel Inferior do duplex de
dois dormitdrios;

3- Nivel Inferior do duplex de
trés dormitérios;

4- Nivel Superior do duplex
de trés dormitérios.

1- Galeria de Acesso;
2- Entrada;

3- Cozinha;

4- Sala de estarfjantar:
5- Terrago:

&- Banheiro;

7- Dormitdria.

Fonte: ArchDaily.

Figura 3 - Corte Parcial do Conjunto Habitacional. Fonte: ArchDaily.

6 Ferreira, A. L. (2004) - Um sistema modular pré-fabricado do tipo "caixa" para edificios de habitagdo (p.31).
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Como podemos reparar no discurso dos autores acima, para quase todos a coordenagdo
modular é uma forma de construir edificios beneficiando de elementos pré-fabricados com as
medidas e normas pré-definidas, que permitam e contribuam para a combinagdo e conexao
entre os modulos e as matérias-primas, usando-as de forma mais sistematizada e racional

colaborando para uma arquitetura mais flexivel e sustentavel.

A construgao de edificios modulares ¢ dividida e executada em duas etapas. A primeira etapa
¢ a elaboracao e producdo dos elementos que vao constituir o projeto, estes sdo produzidos em
fabricas para posteriormente serem transportados para o local de implantagdo. Para as duas
etapas da construgdo a racionalizagdo ¢ de extrema importancia, visto que a produgdo em
massa dos componentes e elementos pode gerar reducdo de custos, proporcionando um
melhor desempenho na sistematizagdo do processo construtivo, diminuindo assim o prazo na

execucao das obras ndo descorando na sua qualidade.

Na segunda etapa acontece a montagem da obra ja com todos os componentes calculados e
desenvolvidos, podendo ser necessario mao de obra qualificada para o sistema construtivo
escolhido, flexibilizacdo no transporte dos mesmos (da fabrica até¢ local de implantagdo) e
reducdo do prazo de execucdo. Por outro lado, com base na metodologia, podemos concluir
que o sistema de coordenacdo modular oferece vantagens em termos de custo, qualidade e

prazo.

Para aplicar este método construtivo ¢ espectavel uma redugdo de custos no processo de
aquisi¢do dos elementos construtivos como vigas, pilares, e potencialmente paredes e pisos,
para este fim as construtoras conseguem economizar nos custos de materiais quando
fornecidos apenas por uma fabrica, em até 20%, como ¢ referenciado no estudo Construgao

Modular: de projetos a produtos’ de Nick Bertram e Steffen Fuchs.

Entretanto, a economia gerada pelas construgdes modulares, em comparacdo as construcdes
convencionais, de acordo com a empresa “RAD Urban” ¢ de “30% em edificios altos e de 20
a 25% em projetos de altura média. A empresa pretende levar de 85% a 90% da mao-de-obra
no local para as fabricas, onde estima que a mesma seja duas vezes mais produtiva do que na
constru¢dao no local. A automagdo ¢ apontada como o proéximo passo € terd como objetivo

oferecer um impulso exponencial a produtividade, fazendo com que a fabrica¢ao deixe de ser

’ Reinventando a construgdo: uma rota para maior produtividade, McKinsey “Global Institute” e Pratica de
projetos de capital e infraestrutura da McKinsey, fevereiro de 2017.
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duas vezes mais produtiva em comparagdo com os métodos tradicionais utilizados hoje na

construcao’’.

Segundo o mesmo estudo, a constru¢do modular apresenta capacidade de expansdo de mais de
100$ mil milhdes em imdveis no Estados Unidos ¢ na Europa, o que levaria a uma poupanga
global de 20$ mil milhdes. Na figura 4 é possivel observar a comparagdo entre os custos das
construgdes utilizando os métodos tradicionais e aplicando os conceitos da construgdo
modular, nas diversas fases de conce¢do de um projeto, donde ¢ possivel concluir que existe
possibilidade de economia de até 20%, no entanto com o risco de os custos aumentarem 10%
se as diminui¢cdes dos custos com a mao de obra forem ultrapassadas pelo crescimento dos

custos logisticos ou de materiais.

Traditional construction cost [:| Observed range of offsite savings/cost
6] 10 20 30 40
Preconstruction Flanning n/a
phase
Design El 0 to 49
Site preliminaries E— -2 to -6
Construction Substructure I ns/a
phase
Materials —10 to +15 I i
On-site labor -10 to -25 I I
| :
Off-site labor +5to +15

Logistics —E +2 to +10
Enablers of Redesign E—— -5to -8
construction

Financing E ~1t0 -5

Factory cost

+5 to +15

Tnt.al construction 20 to +10 E]
project cost, %

Figura 4 - Grafico das Oportunidades de Economia. Fonte: Construgdo Modular: De projetos a
produtos.
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1.2 A Pré-fabricagdao na Arquitetura.

Com a revolugdo industrial em avanco na segunda metade do século dezanove, os
processos de criagcdo de edificios feitos a partir da pré-fabricacao fez-se numa pratica mais
regular, no entanto, o interesse por unidades ou modulos pré-fabricados, ainda ndo tinha sido
explorado em grande escala, pois logo apos a segunda guerra as cidades encontravam-se
totalmente destruidas, dando origem a necessidades de reconstru¢do com velocidade e

qualidade para as populagdes afetadas.

Entre 1918 e 1945 (periodos entre guerras), desenvolveram-se mudangas em que a
industrializacdo e as evolug¢des dos sistemas de constru¢do existentes se tornaram em
processos mais automatizados e mecanicos. O estigma que as pessoas tinham ligado aos
novos sistemas construtivos, quando comparados aos métodos convencionais instigava haver
um preconceito generalizado por parte da populagdo mais leiga. Progressivamente e por causa
das novas necessidades de adaptagdo da arquitetura frente a novos perfis socioeconémicos
essa atitude tem-se perdido. Através de diversas experiéncias realizadas pelos arquitetos da
altura que os levou a correcoes e reflexdes em prol de uma concegao arquitetonica baseada na

seguranga e eficiéncia, minimizando possiveis conflitos culturais com técnicas convencionais.

Entre 1920 e 1930 voltou-se a debater a produgdo em massa € 0 seu contexto nos sistemas de
construgdo industrializados. Em Inglaterra, dois importantes sistemas foram desenvolvidos®, o
Dorlornco System em aco e betdo, e o Waller System apenas em betdo. No entanto, a
aplicagdo de ambos os sistemas, acabou por ndo chamar tanta atencdo, talvez por conta de
serem sistemas recentes, ou talvez porque os arquitetos e engenheiros da época estavam muito
apegados a uma concecao tradicional da construcdo, eventualmente com medo de ser muito
diferente dos padrdes e afastar novos clientes/interessados, sendo isso uma incerteza que os

impediam em desenvolver e inovar esses sistemas corretamente.

8 STRIKE, James - Construction Into Design, The Influence of New Methods of Construction on Architectural
Design. Oxford: ButterworthHeinemann Ldt, 1991; Pag.122

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias — ECATI 26



Victor Santos Lima.
A Utilizacdo dos Sistemas Modulares e Pré-fabricados para uma Arquitetura mais Eficiente.

1.2.1 O Caso de Gropius e Le Corbusier.

Na Europa Walter Gropius e Le Corbusier interessaram-se pelo debate sobre a
industrializacdao dos edificios e pela pré-fabrica¢do. Entre 1928 ¢ 1931 Le Corbusier com seu
sistema Dom-ino, em betdo armado evidencia um novo sistema construtivo para arquitetura
moderna. Ele realiza esse sistema com o projeto na casa Citroen através da concecdo modular
e equipada com elementos industrializados fornecidos pela industria como moveis, janelas,
portas, caixilharias, paredes etc. Le Corbusier tinha a intensdo de transmitir que a casa ¢

conceptualmente igual a um automovel, atribuindo-a como uma maquina de habitar.

Na primeira metade do século dezanove, época marcada pela alta da industrializagdo,
inimeros profissionais da area da construgdo ponderaram adotar os processos da construcao
modular e da pré-fabricagdo para reduzir os custos e os prazos da obra. Um dos arquitetos que
defendia a necessidade de construir habitagdes modulares e em serie foi Le Corbusier, que
criou o sistema “’Dom-Ino, composto por médulos tridimensionais de medidas homogéneas
desenvolvidas industrialmente, promovendo a flexibilizacdo da construg¢do habitacional por
permitir uma arquitetura interna livre. ¢ (Castelo, 2008). Esta forma de construir possibilita
ao arquiteto ser mais criativo, desenvolvendo melhores condigdes estruturalmente, sem
necessidade de paredes mestras, e na organizacdo interna das habita¢des. Essa proposta de Le
Corbusier proporcionou que outros elementos pré-fabricados se encaixassem e outros
preenchessem a estrutura. Le Corbusier era um grande defensor dos sistemas modulares e pré-
fabricados, 0 mesmo ja tinha a perce¢do que a casa tinha de ser produzida em série, assim

como sao as industrias de automoveis ao produzirem pecas para a construgdo de um carro.
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Figura 5 - Dom-Ino Le Corbusier 1919. Fonte: Por uma Arquitetura, 6° edigao.

Walter Gropius, arquiteto alemao que foi diretor da escola de arte Bauhaus na Alemanha em
1919, também teve uma grande influéncia no desenvolvimento dos sistemas de constru¢do
pré-fabricados através de projetos como a “’Serial House’” em 1921, o modelo ’Steel House’’

em 1926 e as “’Copper Plate Houses “’em 1931.

Figura 6 - "Steel House" 1926. Fonte: Arccadigest.org.
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Figura 8 — “Copper Plate House" 1931. Fonte: The Dream of the Factory-Made House.

Ap6s toda destrui¢do em consequéncia da segunda guerra mundial em 1945, foi necessario
desenvolver inimeros edificios habitacionais para as populagdes mais afetadas, apresentando

assim uma oportunidade para o avango de estudos nesta area.

“O aparecimento de um tempo novo so intervém quando um surdo trabalho
anterior o preparou. A industria criou seus instrumentos, A empresa modificou
seus habitos; A construgdo encontrou seus meios; A arquitetura se encontra diante

de um codigo modificado’’. (Corbusier, Le, 2006, p.201)
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Esta fase de reconstrug¢do de cidades e paises divididos pelos conflitos da guerra, colocou os
arquitetos a refletir sobre as novas necessidades da sociedade e pos em melhor perspetiva,
sendo o pos-guerra 0 momento certo para propor novos sistemas construtivos inovadores e
flexiveis que supram as necessidades de criar e recuperar os edificios destruidos, apoiando-se
fortemente nos conhecimentos adquiridos e usando-os para construir um novo futuro para a

arquitetura e a construcao civil.

1.3 Identificacdo de Solu¢des Modulares atuais.

A evolugdo do setor industrial da construgdo proporcionou sistemas construtivos
modulares capazes de serem executados através de diversas solucdes e com diferentes
materiais, mas visando sempre uma constru¢ao mais rapida, mais facil de ser concluida, e em
sua grande parte realizada em fabrica e melhorando a sua qualidade, organizando a forma do

transporte dos modulos para o local de implantag@o.

De seguida sdo apresentados alguns sistemas construtivos modulares existentes no mercado
Portugués atual, e as respetivas empresas que os desenvolvem e produzem. A escolha destes
teve em conta a inovagdo no método construtivo e os materiais aplicados, bem como a
possibilidade de criacdo de diferentes formas e a eficiéncia geral do sistema, selecionando

produtos nacionais sempre que possivel.

Os sistemas e as empresas escolhidas para esta analise sao:

1. MyHouse — LSF (Light Steel Framing) ¢ Betdo Armado.

2. SIT Modular — Betao armado.

3. Ibermédulo — Light Steel Framing.
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1.3.1 MyHouse — Betao armado e LSF (Light Steel Framing).

A MyHouse’ é uma empresa portuguesa que se destaca na versatilidade da
construgdo, ela concebe uma solu¢ao construtiva mista que utiliza o betdo armado para as
fundagdes, caves e lajes, e para a estrutura das paredes ¢ utilizado o LSF, Light Steel Framing,
ou estrutura de aco leve, podendo também usar alvenaria caso seja mais viavel técnica e

economicamente.

Este sistema construtivo adotado pela Myhouse garante a potencializagdo do melhor dos dois
materiais, o betdo que é conhecido pela sua resisténcia e o LSF para as paredes e lajes de
coberturas, usufruindo da velocidade e transporte dos modulos, a juncdo dos dois materiais

estabiliza e reduz o peso da obra deixando-a devidamente integrada.

Figura 9 - Aplicacdo da Solugdo Mista (betdo e LSF) na Construgdo da Moradia em Famades,
Odivelas.

Fonte: MyHouse.pt

O prazo para uma constru¢ao com este sistema construtivo consegue ser reduzido em cerca de

um terco do prazo, comparativamente a uma construgao tradicional em alvenaria. Em relagao

® My House. (s.d.). Recuperado de https://www.my-house.pt/
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a pegada ecologica, o carbono e os residuos produzidos na obra sdo reduzidos, pois a maior
parte da construgdo ¢ feita em fabrica e mesmo o betdo “in situ” ¢ moldado através painéis de

cofragem pré-fabricados e reutilizados.

Podemos assim definir as vantagens:
1. O baixo peso da estrutura do edificio em geral;
2. A distribuicao de cargas por toda a estrutura;

3. A flexibilidade dos elementos metalicos (mais praticos e sistematizados) em relagdo a

estrutura de betao.

1.3.2 SIT Modular.

A SIT Modular'® apresenta um sistema construtivo de conce¢do modular, onde a sua
base estrutural ¢ o bloco de betdo armado refor¢ado com fibra de vidro, apoiando-se numa
estrutura metalica, sendo que os isolamentos térmicos e acusticos ddo mais resisténcia a
estrutura proporcionando mais beneficios em conforto quando comparado com uma
construgdo tradicional. Este sistema construtivo desenvolve-se com base em modulos com

dimensdes que sdo apresentadas na figura 10 e 11.

Dimensdes:
8x4x3,06 m
8x4x3,16 m
8x4x3,26 m
8x4x3,66 m

Figura 10 - Modulo “Standart” 1 Fabricado Pela S.I.T. Fonte: AboutSIT.com

10 About Sit. (2014). SitModular Catalogo2014.pdf. Recuperado de
www.aboutsit.com/uploads/catalogos/SitModular Catalogo2014.pdf
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Dimensoes:

6x3x2,90 m

Figura 11 - Modulo “Standart” 2 Fabricado Pela S.I.T. Fonte: AboutSIT.com

No interior dos modulos standard as paredes e o teto sdo em gesso cartonado e a cobertura ¢é
em betdo reforgado com fibra de vidro com uma estrutura metalica para suporte e resisténcia

da estrutura.

Os moédulos sdo totalmente feitos em fabrica, apds a conclusdo dos mesmos, sdo transportados
em camides individualmente até ao local de implantacdo (figura 12 e 13). Logo ao chegar ao

local os mddulos sdo posicionados, com auxilio de gruas, de acordo com o projeto em planta.

Os modulos sdo postos em cima da base feita de betdo e estrutura metalica com espessura
média de 14cm, o revestimento dessa base ¢ em painéis VIROC!!, e o isolamento térmico ¢
em camada continua em poliuretano expandido de 8 mm de espessura média, tendo o cliente a

escolha dos demais revestimentos.

Figura 10 - Casa Fabricada Pela S.I.T. Fonte: AboutSIT.com

1 www.investwood.pt/wpcontent/uploads/2020/10/VIROC_DTA 2020.1 PT.pdf.- Viroc sdo painéis constituido
por uma mistura de cimento e madeira.
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y

Figura 11 - Sapatas de Apoio em Betdo Armado Feita Pela S.I.T. Fonte: AboutSIT.com
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Figura 12 - Pormenor Construtivo do Sistema S.I.T. Fonte: AboutSIT.com

As paredes exteriores sao em betdo armado refor¢ado com fibra de vidro, com suporte de uma
estrutura metdlica, em seu interior € posto o isolamento térmico em camada continua de

poliuretano expandido de 8 mm de espessura.
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A cobertura ¢ feita em betdo armado refor¢ado com fibra de vidro impermeabilizado com uma
membrana elastica de silicone liquido, com um isolamento térmico em camada continua de 12

mineral de 15c¢m de espessura. O teto falso interior da cobertura também € em gesso

cartonado. Os mddulos quando finalizados apresentam-se nos seguintes aspetos:

400

4.00

Figura 13 - Casa T2 Fabricada Pela S.I.T. Fonte: AboutSIT.com

400 P an ) o

Figura 14 - Casa T2 Com Maiores Dimensdes Fabricada Pela S.I.T. Fonte: AboutSIT.com

As principais vantagens que a S.I.T apresenta sdo:

Orcamento Exatos.
Possibilidade de acrescimentos de modulos.
Rapidez em fase de construgao.

Facilidade no transporte dos modulos.

A M

Durabilidade e resisténcia dos materiais utilizados.
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1.3.3 Ibermodulo.

A Ibermddulo', empresa portuguesa, utiliza de modulos pré-fabricados que sdo
adaptaveis as fungdes a que sdo destinados, sdo produzidos totalmente em fabrica e
dimensionados de acordo com os padrdes da empresa, podendo ser ajustados em casos
especificos. Esta solugcdo em pré-fabricado torna os mddulos mais versateis, em termos da
qualidade dos materiais, e a nivel funcional pela rapidez na montagem e desmontagem da

construcao.

Estdo disponiveis diferentes séries de moddulos que se distinguem pelos materiais que 0s
compdem, custos e nivel de conforto. No entanto, foram selecionadas duas séries destes

modulos para andlise e investigacdo que sdo a Série MO a Série ME.

cimalhas em chapa galvanizeds de eap, 2.5mm

trevessas de cobertura em chaps galvanizads de esp, 2mm

paingl iscbarmica [sandwich] de cobertura esp. 30mm chepa gal. da coberturs de esp. 0.6mm

caleira de aguas phaiais de 140mm

jareta e PVC B aluminio ; o i T L=
remate de piiar em chapa de aco prédacadal
tuo dir queda de dguas pliviais em PV de 850mm
POra axerior metlica longarinas em chapa gakenizads de esp. 2.5mm

acabamanta da piso em PYC travess=as de pso e chapa galvanizada de esp 2mm
pavimento YIROC de esp. 1 9mm H

painel isctérmico [sendwich] de pareds esp. 40 ou BOmm

Figura 15 - Modulo Serie MO Base Ibermodulo. Fonte: Ibermodulo.pt

A Série MO ¢é o modulo base tendo dimensdes de 2,00m x 4,00m x 2,00m, onde a estrutura é
em perfis metalicos de ago galvanizado enformados a frio, concebido para suportar a
instalacdo até trés niveis, ¢ composto por um chassi no piso e chassi na cobertura ligados por

pilares metalicos de espessura de 2,5mm nos quatro cantos. O pavimento ¢ constituido por

12 IberModulo. (n.d.). Produtos: Evolugdo. Recuperado de https://ibermodulo.pt/produtos/#evolucao
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placas de aglomerado hidréfugo composto por particulas de madeira e resinas fenolicas ou
placas de aglomerado de cimento em particulas de madeira, assentados sobre a travessa

metalica com revestimento PVC de alta densidade.

A cobertura ¢ em chapa de ago galvanizada nervurada, o teto, no interior do médulo, ¢ em
painel sanduiche com isolamento térmico constituido por uma espuma rigida de poliuretano
com espessura de 30mm. As paredes interiores e exteriores sdo em painéis do tipo sanduiche
também com isolamento térmico em espuma rigida de poliuretano com 40 ou 60mm de
espessura. No interior do médulo as paredes e teto falso sdo em gesso laminado. E por conta
desse sistema ser todo pré-fabricado as instalagdes sanitdrias e elétricas sdo facilmente

inseridas.

Para a Série ME ¢ descrita pela empresa como a evolu¢do do modulo base, sendo mais
confortavel a nivel de isolamento térmico e acustico, a diferenca entre as duas séries acontece

em alguns materiais, porém a base estrutural ¢ a mesma.

A cobertura dispde de um melhor isolamento composto por 12 mineral natural com barreira a
vapor, no interior o teto ¢ em lamina de ago lisas pré-lacadas. A fachada exterior ¢ em painéis
Viroc ventilados, juntamente com o piso que tem espessura 19mm em Viroc, o acabamento ¢
em PVC, as paredes interiores sdo em gesso laminado e pintado. As caixilharias das janelas

sdo em PVC ou aluminio com vidro simples ou duplo em disposi¢do da escolha do individuo

interessado.
painel isabérmica (sandwich) de cobertura esp. 30mm chapa galv. de coberturs de esp. 06mm
cimalhas em chapa gahvanizada de esp. 2. 5mm
| caleira de Aquas pluais de 140mm
janeta em PYE & slurminia
remate de pilar em chapa de aco prédacada
tubo de queda de dguas pluviais em PVT de @50mm i chapa gehvanizada da esp. 2/5mm
parta exterior Mesiica longarinas em chapa galvanzada de esp, 2.5mm
soebemento da pso em PV travesses de piso em chapa galvanizada de esp. 2mm
pevimento VIROG de esp.18mem
panel isobérmica [sandwich] de parede esp. 40 ou 60mm
Figura 16 - Modulo Serie ME evolug@o Detalhamento Construtivo. Fonte: Ibermodulo.pt
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Figura 17 - Exemplo do Uso dos Modulos - Escola Campo de Flores - Monte da Caparica.

Fonte: Ibermodulo.pt

Podemos assim dizer que estes tipos de sistemas construtivos sdo eficientes e praticos ao
privilegiarem os componentes modulares, fornecendo vantagens econOmicas para as

construtoras, industrias da pré-fabricacdo e por fim para o cliente final.

De forma rapida e produzida com materiais de alta qualidade, as residéncias planeadas com
estes sistemas construtivos apresentam um alto nivel de precisdo, por serem feitas em
ambientes controlados longe das intempéries do climaticas e de problemas nos canteiros de

obra, resultando em estruturas mais estaveis.

A evolucdo dos materiais e dos elementos que compdem os edificios e residéncias tem sido
continua. Atualmente alguns desses componentes sdo feitos de materiais reciclados,
permitindo ainda maiores ganhos em relagdo a este tipo de sistema. De modo geral, as
constru¢des modulares pré-fabricadas sao eficientes e promissoras para combater o déficit de
habitagdes de qualidade para um publico mais vulnerdvel, como também sdo solucdes vidveis
para novos edificios que procuram diminuir a pegada de carbono e melhorar a eficiéncia
energética com o uso de isolamentos térmicos de qualidade, janelas de vidros duplos € um
sistema de aquecimento eficiente. Isso reduz os residuos gerados e o impacto ambiental que a

demoli¢ao do edificio pode provocar.
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A implementagdo dessas novas solugdes construtivas ¢ fundamental para enfrentar os

problemas climaticos e promover a sustentabilidade nas industrias da construcao.
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Capitulo 2 - Casos de Estudos.

2.1 Edificio de Habitag¢ao Social — Neamausus 1.

Fonte: Google earth.
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Figura 19 - Planta do Conjunto Neamausus. Fonte: atlasofplaces.com

O arquiteto Jean Nouvel foi o autor do projeto Neamausus 1, um projeto de habitagdo

social construida na cidade de Nimes, na Franga. O pedido veio por parte do ministério da

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias — ECATI 40



Victor Santos Lima.
A Utilizacdo dos Sistemas Modulares e Pré-fabricados para uma Arquitetura mais Eficiente.

habitagdo e territorio da cidade de Nimes, tendo a sua constru¢do iniciado em 1985 e
concluido em 1987. Fago uso da sua ideia neste trabalho, por conta da utilizagdo de materiais
feitos pelas industrias da época, como escadas internas e externas, portas externas e portas

internas, varandas, decks de serralharia e paredes internas.

Os principios adotados pelo arquiteto para este projeto foram a qualidade no /ayout interno,
flexibilidade e o baixo custo. Cada apartamento foi projetado para ser utilizado na sua
totalidade, minimizando os espagos comuns, como corredores e escadas fixas, proporcionando
um ambiente interno livre para melhor circulacdo de ventilagdo natural (fator importante
tendo em conta o clima mediterranico), oferecendo liberdade aos moradores de escolher como

sera a disposi¢ao de cada ambiente.

As tipologias dos modulos sdo entre T1, “duplex” T2, e “triplex” T3 tendo como medida base
aberta de 60m? que contempla cozinha, sala de estar e casa de banho, nao havendo separagao
entre a cozinha e sala de estar integrando-as em apenas um ambiente, com a possibilidade de
ampliar o espago interno com a varanda externa que se integra muito bem aos modulos, ao
todo sdo 114 unidades habitacionais divididas pelos dois blocos. A sua estrutura base ¢ em
concreto armado de baixa densidade, como as paredes auto-portantes € os pilares do rés de

chdo.

Este ¢ um exemplo do bom uso dos sistemas modulares e pré-fabricados disponiveis na €poca,
a concecdo do arquiteto para o projeto foi essencial para as tipologias habitacionais sociais.
Por um lado a qualidade dos espacos interiores ¢ um dos aspetos a mencionar, por esta nao ter
sido afetada pela inclusdo de elementos pré-fabricados e modulares, utilizados pela industria

€1m massa.

Por outro lado, estas escolhas permitiram a flexibilidade dos layouts internos das unidades
habitacionais, um fator que viabiliza a economia da constru¢do, por permitir o uso de um
layout livre com paredes auto-portantes, economizando em paredes divisorias internas,
reduzindo o custo da constru¢do, decorrente dos materiais pré-fabricados e da técnica
construtiva, promovendo uma redu¢do de custos global da obra e uma melhor integragdo das

pessoas de baixa renda no meio urbano.
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Figura 22 - Plantas da Unidade do Projeto Neamausus. Fonte: atlasofplaces.com
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Figura 23 - Alcado Frontal e Algado Lateral. Fonte: atlasofplaces.com

Figura 24 - Imagem Interna das Unidades. Fonte: atlasofplaces.com
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Figura 25 - Imagem do Projeto Neamausus concluido. Fonte: atlasofplaces.com

2.2 Habitacao Coletiva — Eindhoven, Holanda.

Figura 26 - Residéncia Universitaria de Eindhoven. Fonte: Archdaily.com
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Com um grande nimero de estudantes interessados em fazer “Erasmus ”'* nos Paises
Baixos, mais especificamente na Holanda, a universidade de Tecnologia de Eindhoven
desenvolve um plano urbano para o campus, junto com os ateliers Office Winhov, Office
haratori, e os BDG Architecten, pretendendo com isso a criagdo de residéncias coletivas para
estes estudantes e pesquisadores estrangeiros. O edificio tem a sua parte estrutural modular
racionalizada e simétrica seguindo o padrao regular dos edificios do campus, com al¢ados

continuos de vidro e paredes de painéis de betdo leve pré-fabricado.
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Figura 27 - Plantas de Pisos Tipo. Fonte: Archdaily.com

Este edificio foi concluido em 2016 e ocupa um espago de 12410m?, foi totalmente construido

com técnicas construtivas modulares e pré-fabricados, os algados autoportantes sdo feitos de

B European Region Action Scheme for the Mobility of University Students, ERASMUS. E um plano de gestio de

diversas administragdes publicas, que apoia e facilita a mobilidade académica dos professores e estudantes
universitarios para o mundo inteiro.
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elementos em painéis sanduiche de betdo, a estrutura ¢ feita de vigas e pilares de ago, a parte
frontal das paredes exteriores sdo polidas dando mais contraste para a divisdo das unidades,
deixando a grelha estrutural em destaque na composi¢do dos alcados. Com a utilizagdo de
elementos pré-fabricados como os pisos, casas de banho, paredes e a propria estrutura do

edificio possibilitam a sua construcao rapidamente.

A organizagdo do edificio divide-se a partir do corredor central, o edificio tem um formato de
retangular que promove uma articulagdo regular das unidades habitacionais o que também
atribui ao edificio uma expressdo ¢ um aspeto assimétrico e dindmico. Em cada piso que ¢
destinado a habitagdo sdo distribuidas 15 unidades, mais uma area coletiva ao ar livre virada
ao sul com vista para o campus. Os arquitetos desenvolveram estas areas coletivas para serem
espacos de vivéncia, atividades e reunido dos residentes dando a este ambiente um grande

dimensionamento.

Figura 28 - Diagrama de Montagem dos Componentes pré-fabricados. Fonte: Archdaily.com

A circulagdo vertical interliga todas as areas, desde o piso térreo aos pisos das unidades e
areas coletivas, esta ligagdo cria uma sequéncia de espagos que se estendem ao longo do
edificio, conferindo ao projeto mais de uma funcionalidade e ao campus um maior fluxo de

estudantes e vivacidade.
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Este projeto ¢ um bom exemplo de coordenacdo modular, do uso dos sistemas modulares e
pré-fabricados. A utilizacdo das técnicas dos sistemas modulares agregados com a pré-
fabricacdo dos materiais viabilizou a constru¢do, em termos de flexibilidade, qualidade,
tempo e da economia. Devido a industrializagdo dos processos construtivos, o custo das
matérias-primas ¢ menor por conta da massificacdo dos produtos e a qualidade dos elementos
produzidos ¢ maior, da mesma forma conseguindo minimizar as falhas de produgdo, que por

seguinte agiliza o processo de montagem do edificio.

Figura 29 - Montagem do Edificio. Fonte: Archdaily.com

Figura 30 - Montagem das Fachada do Edificio. Fonte: Archdaily.com
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Capitulo 3 — Projeto de Arquitetura.

3.1 Introducao.

O desenvolvimento deste capitulo tem como finalidade propor um projeto para
constru¢do de um edificio modular e de elementos pré-fabricados, como resposta as
necessidades de estudantes universitarios, nomadas digitais, ¢ outro tipo de populagdo que
tem dificuldade em aceder a habitagdo de qualidade. O local escolhido localiza-se na
freguesia do Monte da Caparica, no Municipio de Almada, e situa-se na Avenida Timor
Lorosae, proximo da Universidade FCT Nova de Ciéncias e Tecnologias e de alguns bairros
residenciais. O terreno tem uma area de 12.944m?, com uma area bruta de construcdo de

9.740m? e a area dos blocos habitacionais de 3.204m?>.

A proposta sdo edificios de habitagdo coletiva utilizando o conceito de ‘’Co-living’'4,

respondendo a uma procura por parte do publico, que € muito superior a oferta existente, e
ainda com a finalidade de responder a pouca oferta de pequenas areas de comércio nas

proximidades do local de implantacdo do projeto.

O projeto propde assim varios espagos para comércio de vendas de primeira necessidade,
como lavandaria, cafetaria, farmdcia e restaura¢ao, associados ao programa de habitacdo, mas

ndo exclusivos a este.

Os edificios foram projetados para terem ambientes comuns onde os estudantes e
trabalhadores podem trabalhar remotamente, conviver e interagir entre eles, como também

usufruir de espagos especificos para uso de computador, areas de reunides e espagos de estudo.

Para a comunidade mais jovem da populacdo, para quem tende a mudar de local de trabalho
com mais frequéncia, para quem pretende apenas passar parte do ano num lugar especifico, a
possibilidade de viver neste tipo de habitagdes ‘'co-living’’ permite beneficios diversos, que

passamos a identificar:

Flexibilidade: A flexibilidade de uma moradia ‘‘co-living’’ resulta da duracdo de

tempo do arrendamento, como também na possibilidade de trocar de unidade de semestre para

4 “Co-Living’’ — Modelo de habitagdo compartilhada entre individuos, que procuram uma moradia alternativa
para reduzir custos, compartilhando espagos comuns e vivendo de forma colaborativa.
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semestre. Isso pode ser util para pessoas que ndo desejam se comprometer com um contrato

de locagao a longo prazo.

Custo-beneficio: Promovem precos mais acessiveis se comparados aos dos
apartamento convencionais, sendo as despesas de areas comuns compartilhadas e divididas
pelos moradores, diminuindo a taxa de pagamento desses servigos de condominio como

manuten¢do de areas comuns, agua, eletricidade resultando num custo individual menor.

Comunidade: Uma das principais ideias do “co-living’’ é criar uma forte relacao de
comunidade entre os moradores. Ajudando a combater o isolamento social e a sensacdo de

solidao.

Oportunidades de “’networking’’: Viver o estilo de vida do “’Co-living’’ pode ser
interessante para construir novas relacdes de “networking” e colaboracdo com diferentes

pessoas e profissoes.

3.2 Localizacao.

Figura 31 - Conexdes Lisboa e Local de Intervencao. Fonte: Autoria propria.

Como j4 foi referido, o terreno localiza-se na Freguesia do Monte da Caparica (Figura

33) numa zona ainda em processo de desenvolvimento urbano, onde podemos identificar a
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existéncia de campos de uso rural pelos moradores locais. A escolha do local tem como base a

proximidade com dois polos universitarios a FCT-Nova e a Faculdade Egas Moniz.

A localizagdo ¢ ainda bastante bem servida de infraestruturas de transportes publicos,
incluindo a linha do metro de superficie, e varias linhas de autocarro que ligam a zona a

cidade de Lisboa e Almada, e também até as praias da Caparica (figuras 34 e 35).

.:, Cacilhas
[ SN e Comboio e Metro de Superficie
i 25 die Albril
5 ; i
] . -.GII u;';..-n'.v /
"i -.s-at;:;J::!n'ua;Jf;:a! / Percursa dos Autocarros
L) . c ¥
'.I e it /
o oo B A ;. Cgimada i
Porto Brandso Montablo 'L'I y /]f’_ A /
tica | foN !
e AL Bef‘-tofﬁoacdl\-ez- i .’rl oy
Palerca de Cima % E \/ E
Svocy dechmt P VA AR ¥
ZSNSA A
o g IRamalhi.hl o [ ,\/
T," fun5 ; P b Cova dg:-eq;ac 1\
=gl ~Pragal LA -'?"";}_s!' \
Fomega = - A .
s Lidwérs :ﬂm;r‘.lf.?‘-l_‘:ﬂpn{lltd";&, Esperang P‘"}]Uaﬁl‘ fa
Ny e g | L -“
» e ‘. A\
;/F i 4 Anmn-a‘oed_e.‘na
! | “ - L]
Figura 32 - Percurso com Transportes Publicos. Fonte: MapsStyle.
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Figura 34 — Plano Diretor Municipal. Fonte: cm-almada.pt.

Para a localizacdo do terreno de implantagdo do projeto o Plano Diretor Municipal de
Almada junto com a aprovagdo do Plano Regional de Ordenamento Territorial da Area
Metropolitana de Lisboa (PROT-AML) enfatiza a potencialidade da criacdo de novas areas
urbanas e a implementacdo de areas de investigacdo e desenvolvimento do territorio ao longo
do eixo Monte da Caparica ¢ Almada, a via de acesso ao Porto Brandao e a Universidade
FCT-NOVA, destacando-o como previsto programado. “ O municipio devera consolidar a sua
centralidade metropolitana, assumindo claramente o seu papel no contexto regional, nacional
e internacional, e afirmar a sua especialidade ao nivel do turismo e do lazer, da Investigacao,
Inovagdo e Tecnologia enquanto Centro Universitario.”” (Esta proposta é delineada com base

nos artigos 118 a 120, 123 e 125 do Decreto-lei 2/2011, de 6 de janeiro).
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3.3 Analise SWOT e TOWS do Local.

Externos Swot Internos Tows

OPPORTUNITIES

OPORTUNIDADES
Oportunidade de crescimento e
desenvolvimento urbano (plano
Inovation district)

Densificagio da zona.
Zona de Investigagdes tecnologicas

Zona atrativa para o turismo.

Zona de Incentivos econdimicos

THREATS

AMEAGAS

Baixa densificacio da zona
Especulagdo imobiliaria baixa

Zona de passagem.

Q FD'R(;AS
Boa acessibilidade aos

transportes publicos, Autocarros,
Metro de Superficie e Comboios.

Area préxima a Polo
Universitario e Servigos de
educagio

50
Com as varias opgoes de transporte e
maobilidade podendo melhorar a

qualidade dos passeios de pedestre e
ciclovias.

Atrativo para turista,: Praias,
Campismo, pregos mais baixos que
Lisboa e melhoria da economia local.

ST
Com o desenvolvimento urbanisto da
zona e boa gualidade de transportes
publicos a Camara seria mais

pressionada a investir em manutencies
de espagos publicos e em habitagdes.

Melhorando a seguranga da zona com
postos policiais

Falta de manutencio dos espagos
pliblicos,

Falta de um Posto Policia.

WO

O

Melhoria em espagos verdes e publicos,
criando mais relagties de convivo entre
pessoas nesses ambientes.

Dando seguranga ao local criando postos
policiais (PSP) incentivando o uso da zona
em todas temporadas do ano.

WT

G

A baixa densificagio da zona por falta
de moradias aos estudantes que
promovem 80% da movimentagdo de
pessoas no local.

Mo periodo de ferias universitarias essa
zona perde movimento e provoca
inseguranca aos moradores lecals.

Figura 35 - Analise "SWOT e TOWS". Fonte: Autoria propria.

No decorrer da investigacdo sobre os planos da freguesia para o local de intervengao,
identificou-se o plano para a Almada, Monte da Caparica e Porto Brandao intitulado
“Innovation District’”’, que propde uma nova area metropolitana perto de Lisboa, com o
intuito de ser possivel captar investimentos e empresas das areas cientificas. Como relata a
jornalista Cardoso, F. (2021) **’Partindo do conceito “live-work-play”, o projeto quer criar
uma cidade, assente na inovagdo, sustentabilidade e qualidade de vida e ecologicamente
irrepreensivel”, afirmou a presidente da Camara Municipal de Almada (CMA). Tendo a
Universidade Nova de Lisboa (UNL), em particular a FCT-NOVA, como seu ponto de partida
e motor, o projeto engloba uma area de 399 hectares, na qual se incluem o campus desta
faculdade, no Monte da Caparica ¢ em Porto Branddo”. Tirando partido deste conceito, a
proposta tem a intencdo de combinar areas residenciais, ¢ empresas que pretendem

desenvolver novos polos de conhecimento nas areas das tecnologias e no turismo.

15 Smart Cities PT. (2021,18 de margo). Innovation District Almada. Recuperado de https://smart-
cities.pt/noticias/innovation-district-almada-1803/
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O plano “’Innovation District’”’ conta com “’a criagdo de 250 mil metros quadrados de
atividades econdmicas, que deverdo resultar em 17 mil postos de trabalho, e ainda a
constru¢ao de 1000 novos fogos habitacionais para receber os 4500 novos habitantes que o
projeto estima atrair. O turismo ndo foi esquecido, estando destinados 86 mil metros
quadrados ao sector, assim como as areas verdes, que deverdo ocupar 110 hectares, incluindo

parques urbanos ¢ a recuperagdo das vinhas de Almada.”’ Cardoso, F. (2021).
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Figura 36 - Plano "Innovatin District'. Fonte: “’Smart-Cities’’
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3.4 O Projeto de Arquitetura.

2R

Figura 37 - Local de Intervengao. Fonte: Autoria propria.

Figura 40 - Diagrama de Implantagdo Topografica. Fonte: Autoria propria.
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Ap6s realizar as analises e visitas ao local verificou-se que a topografia original do
terreno tem um declive do lado Sul para o Norte de oito metros e meio, pelo que o primeiro
exercicio do projeto envolveu a implantacdo da construcdo em trés niveis altimétricos, que
assume a topografia natural do terreno. Assim os edificios serdo implantados nos trés niveis

topograficos, a cota 88,50, 89.00 ¢ 90.00, como ¢ possivel observar na figura 39 e 40.

A estrutura base de cada edificio do conjunto do projeto surge através da conce¢do da malha

estrutural de 3 m x 6 m, foram escolhidas as trés seguintes tipologias para o projeto.

Uma tipologia apresenta o TO individual, a segunda TO compartilhada, sendo que a terceira

refere-se as tipologias em Loft, ao todo sdo 184 unidades com 18 m? de base.

89 90 91

86 87 88

84 &R

Figura 41- Malha estrutural 1/500. 4 Fonte: Autoria propria.

Numa tentativa de ocupagdo do terreno mais eficaz, este foi dividido em areas de habitagao,
lazer e comércio, permitindo a possibilidade de uso e gestdo por parte dos habitantes do
conjunto habitacional. As areas ndo habitacionais pretendem ainda dar uso e qualidade ao
espaco urbano e atrair outros grupos de cidaddos ao local. Nas extremidades do complexo
habitacional foram planeadas areas de espagos verdes para uma melhor qualidade de vida dos
residentes, e duas areas de estacionamento de carros, no canto superior e outra no canto

inferior.
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Figura 42 - Diagramas de Ocupagdo do Terreno. Fonte: Autoria propria.

3.4.1 Organizagao Interna.

A organizacdo espacial interna das tipologias foi planeada para que tivessem
organizagodes interiores distintas, algumas com a utilizagdo de uma varanda pré-fabricada que
se agarra a fachada do edificio, outras com varandas internas e compartilhadas. como se pode

observar nas figuras 49 4 53.

As unidades habitacionais foram idealizadas para que o residente tenha seu espago pessoal e
onde as necessidades didrias sdo resolvidas com qualidade. Elas s3o equipadas com piso
laminado de madeira, casa de banho privativa com duche, lavatorio e sanita, armarios, camas
com dimensdes convencionais e cozinha com fogdo elétrico (“cooktop’’ de indugdo),

lavatorio e uma pequena bancada de suporte.

Os blocos habitacionais foram desenvolvidos para que os moradores tenham conforto em seus
espacos pessoais, mas com a possibilidade de se reunirem em ambientes compartilhados,

como a cozinha em cada piso, onde possam interagir e criar relagdes amigéaveis ou de trabalho.
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Acreditamos que esta mistura de funcionalidades das areas comuns e das tipologias dos
moédulos de apartamentos, é favoravel para os estudantes e ndmadas digitais, com o propodsito
de proporcionar qualidade de vida e saide mental, levando a um melhor desempenho nos

estudos e no trabalho.

A organizagdo dos “'layouts’’ internos (Figuras 54 a 58) das unidades s3o diferentes para que
haja mais de uma op¢do para os individuos, e para ndo haver separagdes entre as unidades de
alto custo e as de renda mais acessivel, cada piso dos blocos habitacionais contém as trés

organizagdes e tipologias, com uma cozinha compartilhada.

3.4.2 A materialidade da propdsta.

Para a concegdo estrutural dos edificios foi planeado a utilizagdo do ago estrutural,
com intuito de ser menos prejudicial ao meio ambiente e para por em pratica os estudos
citados nos capitulos anteriores. A viabilidade do a¢o permite-nos ter uma melhor organizacao
em fase de obra, sua pré-fabricagdo garante mais seguranca ¢ menos desperdicio, a utilizagao
do ago promove construgdes com amplo controle de seguranga, com rapidez e precisdo no
controle dos custos da estrutura, e atualmente constata-se uma maior aplicacdo do uso de
estruturas metalicas na construcao de edificios habitacionais. Atualmente a sua forma de
produgdo e desenvolvimento sdo de alta qualidade e tecnologia para o melhor funcionamento

do ago estrutural.

A este sistema estrutural modular pré-fabricado sao adicionados outros componentes como as
paredes no térreo em painéis sanduiche com isolamento térmico, paredes divisorias de
unidades em Light Steel Framing (LSF), paredes da fachada nos pisos superiores em painéis

sanduiche *Qbiss One’’. !¢, pré-fabricados e lajes colaborantes em betdo armado.

Os painéis sanduiche Qbis One sdo compostos por duas camadas externas de metal ¢ uma
camada interna de isolamento térmico em 1a de rocha ndo inflamével. Quando utilizado nas

fachadas do edificio, os painéis sanduiche oferecem diversas vantagens, tais como:

16 >Qbiss One>” — empresa que trabalha na Europa na construgio de edificios modulares com painéis sanduiche.
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Isolamento térmico: Material usado ¢ a 13 de rocha ndo inflamavel. Ajuda a manter a
temperatura interna do edificio, reduzindo a necessidade de aquecimento e ar-condicionado,

diminuindo os custos com energia.

Durabilidade: Este tipo de fachada composta por painéis sanduiches, sdo resistentes
as intempéries climaticas, como granizo, ventos fortes e chuva torrenciais. Sao compostos por
materiais que precisam de pouca manuten¢do, gerando uma maior durabilidade ao contribuir

para reducao dos custos operacionais € aumentando a rentabilidade.

Facilidade de instalacido: Os painéis sanduiches sdo elementos pré-fabricados feitos
em fabricas, significa que a instalacdo e montagem dos painéis sao feitas no proprio local da
obra, ndo havendo a necessidade de construgdo in loco das fachadas. Por outro lado, estes
painéis sdo feitos para se encaixarem perfeitamente originando uma conexao segura entre 0s
mesmos. Aliado a isto, sdo ainda painéis bastante leves quando comparados a outros materiais,

o que dispensa a utilizacdo de maquinario pesado e mao de obra especializada.

Estética: Os painéis sanduiches podem ser personalizados em uma ampla gama de
cores ¢ acabamentos, o que pode criar uma fachada atraente e moderna para o edificio.
Permite a eliminacdo de acabamentos como pintura, revestimentos decorativos e texturas no

local de instalagao.

Sustentabilidade: Os painéis sanduiche podem ser vistos como uma opg¢do
sustentavel, pois contribuem para a eficiéncia energética (por conta das suas camadas
isolantes que permitem a redugdo do consumo de energia no aquecimento e refrigeragdo dos
edificios, reduzindo em ultima instancia as emissdes de gases de efeito estufa), permitem a
utilizagdo de materiais reciclaveis (exemplos: ago, aluminio e poliuretano) que contribuem
para uma economia circular e a0 mesmo tempo sdo gerados menos residuos, como referido
antes, a durabilidade deste tipo de material promove a sustentabilidade ao longo prazo, e por
ultimo podemos ainda referir que os painéis sanduiche promovem a qualidade do ar interior
(através do fornecimento de isolamento térmico/actstico e prote¢do contra quaisquer

poluentes e alérgenos).
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Figura 43 - Detalhe Painel Sanduiche da " Qbiss One". Fonte:”’Trimo-Group’’.

Para uma obra desta escala a estrutura de cada bloco habitacional levaria de quatro a seis
meses para estar concluida, e podendo reduzir o tempo de construcao do complexo inteiro se
os blocos forem construidos simultaneamente. Ao reduzir o tempo estimado para finalizagao
da obra, permite também que os custos com materiais extra ¢ mao de obra também diminuam,

proporcionando melhor custo-beneficio.

A flexibilidade aplicada a este projeto arquitetonico surge no sistema construtivo modular e
pré-fabricados adotado, onde a maioria das pecas da estrutura em ago ¢ fabricada e
transportada para o local de implantacdo com as devidas especificagdes. Promovendo a
flexibilidade também no momento da construgdo, com a facilidade das pecas se encaixarem
perfeitamente, formando-se o elemento planeado rapidamente e finalizando aquela etapa em
menos tempo. Esta abordagem colabora para uma arquitetura mais sustentdvel e quando
comparada a convencional (em alvenaria) demonstra ter maior potencial para agilizar os

processos construtivos do projeto em questao.
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3.4.3 Pecas Desenhadas.

Figura 44 - Diagrama Volumétrico da Estrutura e Circulagdes Verticais. Fonte: Autoria propria.

Figura 45 - Diagrama Expandido do Complexo Habitacional. Fonte: Autoria propria.
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Figura 46 — Planta de Localizagdo 1/2000. < Fonte: Autoria propria.

£l

Figura 47 - Planta de Cobertura 1/500. < Fonte: Autoria propria.
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Figura 48 - Planta de Programa Funcional Térreo 1/500. < Fonte: Autoria propria.
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Figura 49 - Planta Térreo 1/500. < Fonte: Autoria propria.
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Figura 50 - Planta de Setorizagdo das Tipologias 1/500. < Fonte: Autoria propria.
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Figura 51 - Planta de Piso Tipo para Tipologias 1/500. < Fonte: Autoria propria.
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Figura 52 - Componentes Base para o Modulo. Fonte: Autoria propria.
Aco Estrutural.

Fachada em Paineis sanduiche

_Qbiss One. Portas de vidro deslizantes.

Fachada em Paineis sanduiche Qbiss One.

Parapeito em ripas de madeira

Figura 53 - Componentes Base para o Modulo. Fonte: Autoria propria.
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Aco Estrutural.

Portas de vidro deslizantes.

Fachada em Paineis sanduiche Qbiss One.

Parapeito em ripas de madeira.

Figura 54 - Componentes Base para o Modulo. Fonte: Autoria propria.

Aco Estrutural.

Portas de vidro deslizantes.

Fachada em Paineis sanduiche Qbiss One.

Parapeito em ripas de madeira.

Varanda exterior pré-fabricada em ace leve,

Figura 55 - Componentes Base para o Modulo. Fonte: Autoria propria.
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Portas de vidro deslizantes.

Figura 56 - Componentes Base para o Modulo. Fonte: Autoria propria.

Figura 57 - “’Layout’’ unidade individual varanda interna. Fonte: Autoria propria.
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18m?

Figura 58 - “’Layout’’ unidade individual varanda externa. Fonte: Autoria propria.
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Figura 59 - “’Layout’’ unidade individual varanda interna. Fonte: Autoria propria.
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Figura 60 - “’Layout’’ unidades compartilhadas, varanda externa. Fonte: Autoria propria.
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Figura 61 - “’Layout’’ interno loft. Fonte: Autoria propria.
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Figura 62 - Al¢ado Lateral Esquerda 1/200. Fonte: Autoria propria.
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Figura 63 - Algado Frontal 1/200. Fonte: Autoria propria.
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Figura 64 - Corte Transversal 1/200. Fonte: Autoria propria.

Figura 65 - Corte Longitudinal 1/200. Fonte: Autoria propria.
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13- Pilar em Aco Estrutural

Figura 66 - Corte Construtivo 1/50.

8850

Fonte: Autoria propria.
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Figura 67 - Detalhe Construtivo 1/20.
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Figura 68 - 3D da Estrutura e Materiais Aplicados. Fonte: Autoria propria.

Figura 69 - 3D do Complexo Habitacional. Fonte: Autoria propria.
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Figura 70 — Simulacao de Maquete Fisica 1/100. Fonte: Autoria propria.
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Capitulo 4 - Conclusao.

Portugal enfrenta diversas problematicas habitacionais ao nivel das areas urbanas,
sendo uma delas o aumento dos valores das rendas como resultado de uma procura maior do
que a oferta, e da especulacdo imobiliaria. Ambos dificultam o acesso da camada mais jovem
da populacdo, das familias de baixo rendimento, e de outros cidadios, a uma habitacio digna.
Por outro lado, as politicas publicas para a gestdo das habitacdes a custos controlados
continuam a nao ser eficazes e suficientes. A qualidade das habitacdes feitas pelo estado e
entregues as familias em regime de renda acessivel e para habitagdo estudantil, tém resultado
em processos longos e, em muitos casos em problemas de infraestruturas, para além de
problemas construtivos basicos, como a falta de isolamento térmico e actstico. No final
acabam ainda por serem processos com custo elevado o que afasta as familias mais

desfavorecidas.

Todas essas dificuldades tornam o tema da habitacdo a custos controlados um desafio
complexo, mas que deve ser discutido tendo em conta as novas possibilidades da construgao
modular apoiada em elementos pré-fabricados. Pretende-se que este estudo posso ajudar na
implementagdo de diretrizes publicas efetivas que possam garantir a esta camada da

populagdo o acesso a habitagdo digna.

Como observamos nas referéncias apresentadas, nos casos de estudos € como tentamos
representar no projeto que desenvolvemos nesta dissertacdo, a arquitetura modular apoiada
em elementos pré-fabricados ¢ capaz de garantir uma constru¢do de habitacdo igual ou
superior em termos de conforto e qualidade, desde que seja aplicada de forma adequada e

considerando as necessidades especificas de cada contexto.

As construgdes modulares podem e devem assim ser consideradas opg¢des vidveis para a
constru¢do civil e uma grande aliada da arquitetura habitacional. As vantagens da pré-
fabricacdo, como a economia de recursos, a flexibilidade no transporte das pecas ¢ a sua
personalizacao, a promogao da sustentabilidade na redugdo de residuos e o reaproveitamento
de pecas depois da vida 1til do edificio, tornam estes sistemas escolhas essenciais para todos

os profissionais da area que procuram solugdes mais eficazes para os seus projetos.
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Apéndice A - Imagens da Localizacao e Plantas.

Figura 72 - Localizacdo do Terreno.

O Terreno esta localizado estrategicamente entre dois polos universitirios, numa
regido que contém varias linhas de passagens de transportes publicos como autocarros, metro
de superficie e comboio que facilitam o acesso a0 mesmo.

Por outro lado, E evidente 4 necessidade de melhorias na urbanizacdo do entorno e um melhor
uso do solo para zona. Por tanto, o planeamento de projetos que desenvolvam a freguesia
oferecendo servigos e equipamentos que serviram de apoio, € essencial para transformar a
qualidade de vida da populagdo local. Podemos identificar estes na figura 73 num raio de 400
metros do terreno de construcao.
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Ao redor existe varios tipos
de servigos como;

e

- Farmacias

n

- Correios

3 - Universidades

4 - Mercados

5 - Escolas/Creches

6 - Recreagédo

7 - Restauragéo

8 - Estagdes de
Metropolitano.

< Escala: 1/2000

Figura 74 - Mapas da Morfologia Local.
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Figura 75 - Mapas da Morfologia Local.

Podemos perceber nesses dois mapas de andlise morfoldgica as disposicdes das habitagdes
nos seus terrenos, € o grande vazio que o terreno de implantagdo promove na zona.

Plarta Urbana de Altimetria | 1500

1ANDAR 2 ANDARES 3 ANDARES 4 ANDARES

Figura 76 - Planta de Altimetria das Habitacdes Existentes 1/500.
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A apresentacdo das plantas, cortes e layouts internos das unidades para o melhor
entendimento construtivo dos edificios.

Nessas plantas encontramos as localiza¢des dos pilares e vigas estruturais, como também o
programa funcional e a circulagdo interna em cada bloco do conjunto habitacional.

Figura 77 - Desenho do Percurso Publico 1/500.
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Figura 78 - Programa Funcional 1/500.
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Figura 79 - Planta do Térreo 1 Bloco 1/200.
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Figura 80 - Planta do Térreo 2 Bloco 1/200.
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Figura 81 - Planta do Térreo 3 Bloco 1/200.
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Figura 82 - Planta do Térreo 4 Bloco 1/200.
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Figura 83 - Planta do Layouts 1 e 2 das Unidades 1/50.
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Figura 84 - Planta do Layouts 3 e 4 das Unidades 1/50.
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Figura 85 - Planta do Layout Loft 1/50.
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Apéndice B - Trabalhos em Trés Dimensoes.

Figura 87 - Imagem da Praga Central.
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Figura 88 - Imagem do Edificio Frontal com Av.Timor Lorosae.

Figura 89 - Imagem do Edificio Frontal com Av.Timor Lorosae.
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Figura 90 - Imagem da Cozinha compartilhada dos Blocos.

Figura 91 - Base da Maquete com o desenho do Térreo 1/100.
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Figura 92 - Base da Maquete com o Piso das Unidades 1/100.

Figura 93 - Maquete Estrutural 1/100.
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Figura 94 - Maquete Estrutural 1/100.

Figura 95 - Cobertura da Maquete Estrutural 1/100.
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Figura 96 - Maquete Volumétrica 1/200.

Figura 97 - Maquete Volumétrica 1/200.
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Figura 98 - Maquete Volumétrica 1/200.

Figura 99 - Maquete Volumétrica 1/200.
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