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RESUMO

A arquitetura modular ¢ uma modalidade construtiva que utiliza modulos
pré-fabricados na construgdo, proporcionando flexibilidade e eficiéncia. O
objetivo deste trabalho ¢ desenvolver estudos para projeto arquitetonico
utilizando a arquitetura modular, buscando sempre o equilibrio entre arte,
sustentabilidade, conforto e fungdao. Foi adotada uma metodologia qualitativa e
quantitativa. Realizando uma revisdo bibliografica, examinando artigos
cientificos, periodicos e livros especializados no campo da arquitetura modular e
design passivo. Além disso, foi conduzido um estudo utilizando software
especifico para analisar as condigdes solares e a predominancia dos ventos na
regiao de estudo. Para o projeto do TCC 2 ficou escolhido o sistema hibrido. Ao
utilizar o sistema hibrido que utiliza dois ou mais sistemas, aproveitamos as
vantagens especificas de cada sistema. Em relagdo ao conforto térmico, a
modularidade permite a adaptagao as condigdes climaticas locais, garantindo
isolamento térmico adequado, ventilagdo eficiente e consideragao da orientagao
solar e sombreamento. Isso resulta em espacos internos agradaveis, com
temperaturas ¢ umidades adequadas. Quanto a viabilidade econdmica, a
constru¢ao modular ¢ mais rapida e eficiente do que a tradicional, resultando em
economias de custo, especialmente em projetos comerciais e habitacionais. Além
disso, o uso de materiais pré-fabricados e a redugdo de desperdicio e retrabalho
também contribuem para a economia. Portanto, o planejamento e¢ a analise de
custo-beneficio sao fundamentais na avaliagao da viabilidade de um projeto de
arquitetura modular. Concluimos que, a arquitetura modular oferece vantagens
em termos de conforto térmico personalizado e economia de tempo e custo em
comparacao com a construgao tradicional.

Palavras—chave: Conforto Térmico, Flexibilidade, Sustentabilidade, Viabilidade
Economica.
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1. INTRODUCAO

A arquitetura modular é uma técnica construtiva que utiliza
partes pré-fabricadas para realizar a construgdo de uma
edificagao. Como o nome sugere, os elementos sao produzidos
individualmente e, posteriormente, agrupados em modulos que
podem ser usados como ambientes de uma residéncia, comércio
ou edificio. Esses modulos podem ser combinados de diversas
maneiras, o que oferece uma grande flexibilidade para o projeto
final (MOREIRA, 2021).

A utilizagao da arquitetura modular é bastante comum em
paises como Estados Unidos, Suécia, Japao e Australia, onde
essa técnica ¢ reconhecida pela sua eficiéncia, rapidez na
execugdao e baixo impacto ambiental. No Brasil, a arquitetura
modular tem se tornado cada vez mais popular nos ultimos
anos, principalmente devido a sua sustentabilidade e
versatilidade, o que a torna uma opg¢do atraente para projetos
de construgao civil em todo o mundo (INSON, 2021).

A regiao Norte do Brasil enfrenta varios desafios
relacionados a arquitetura e ao conforto térmico. Um dos
principais problemas ¢ o clima quente e imido, que pode tornar
as condi¢oes internas das casas extremamente desconfortaveis se
ndao forem tomadas medidas adequadas para lidar com a
temperatura ¢ umidade. Além disso, a falta de isolamento
térmico pode ser um problema, pois se nao forem projetadas
com isolamento adequado, as casas podem ficar muito quentes
durante o dia e muito frias durante a noite (FROTA |,
SCHIFFER, 2001).

Por fim, a implantagao inadequada das edificagdes no
terreno também pode afetar diretamente o conforto térmico.
Quando as casas sdo dispostas sem protecao adequada em
relagdo a incidéncia direta do sol, isso pode tornar as condigdes
internas muito desconfortaveis. Portanto, ¢ importante que as
constru¢des modulares na regido indicada sejam projetadas
levando em consideragao todos esses fatores para garantir o
conforto térmico adequado aos seus moradores (GURGEL,
2012).

A arquitetura modular pode ser uma solucao interessante
para a regido por varios motivos, pode ser mais rapida do
que a construgdo tradicional, o que pode ser especialmente
importante em areas remotas ou de dificil acesso. A
arquitetura modular permite uma maior flexibilidade de
design, o que pode ser util para adaptar as construgdes as
caracteristicas especificas do contexto local, incluindo o
clima e a cultura local (SOUZA, 2020).

As construgdes modulares podem ser mais sustentaveis
do que as construgdes tradicionais, pois geralmente usam
materiais mais leves € menos recursos naturais, como agua,
cimento, madeira, pedra e brita, ¢ também podem ser
utilizados produtos reciclados, reciclaveis e renovaveis. A
constru¢do modular pode ser mais econdmica do que a
construgao tradicional, pois permite uma produc¢ao em
massa e redugao de desperdicios (SAVASSI, 2022).

Com este trabalho, foi proposto uma arquitetura
fundamentada no equilibrio entre arte, sustentabilidade,
conforto e funcgao através do sistema de construgao
modular com utilizagdo de madeira, wood frame, steel
frame e outros métodos de construgao limpos e secos.

Para isso, utilizamos a tipologia hibrida, que consiste
na combinagdo de duas ou mais tipologias de construgao.
No caso especifico mencionado, as tipologias escolhidas
foram
a paramétrica e a painelizada ou 2D. A tipologia
paramétrica é conhecida pela utilizagao de algoritmos para
a criagdo de formas complexas, enquanto a tipologia
painelizada ou 2D ¢ caracterizada pela producio de
componentes pré-fabricados em fabricas em forma de
painéis, que sdo montados no local de construgao.

Com isso, o objetivo deste trabalho foi investigar e
avaliar a viabilidade financeira e ambiental de uma
edificagdo utilizando as tecnologias da arquitetura
modular. Buscou-se analisar os aspectos de uma construgao
mais rapida, sustentavel, flexivel e econdomica e com um
bom desempenho térmico.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONFORTO TERMICO

Na arquitetura, ¢ de suma importancia garantir o conforto
térmico adequado. Para isso, ¢ fundamental fazer a escolha dos
materiais adequados, sempre seguindo as normas técnicas
brasileiras. Uma dessas normas ¢ a Norma de Desempenho
Térmico em edificagdes ABNT NBR 15575-1 de 2013, que
estabelece parametros minimos de qualidade de conforto
térmico para as construgdes brasileiras (NBR 15575-1, 2013).

Além disso, de acordo com a NBR 15220-3 de 2005, o
zoneamento bioclimatico do Brasil esta dividido em oito zonas,
como mostra a figura 01.

Figura 01: Mapa de zoneamento bioclimatico brasileiro.

Fonte: NBR 15220-3 de 2005.

Isso significa que as construgdes modulares devem ser
projetadas levando em consideragio as particularidades
climaticas de cada regido, garantindo assim o conforto térmico
adequado para seus usuarios.

Seguir essas normas ¢ essencial para garantir a qualidade e
seguranga das construgdes modulares, além de proporcionar o
conforto térmico adequado para seus usuarios.

Por isso, ¢ fundamental que arquitetos, engenheiros e
demais profissionais da area estejam sempre atualizados e
atentos as normas técnicas e as particularidades de cada
regido, considerando as caracteristicas climaticas de cada
regido. A figura 02 apresenta a localizagdo da zona 8 no
mapa do Brasil, que abrange a regiao Norte.

Figura 02: Zona bioclimatica 8.

Fonte: NBR 15220-3 de 2005.

Além disso, a figura 03 apresenta a carta bioclimatica,
que traz informagdes sobre a climatologia da cidade
localizada na zona 8. Nessa carta, ¢ possivel observar que a
cidade de Belém do Para ¢ destacada como uma cidade
representativa dessa zona.

Portanto, a escolha da cidade de Belém do Para para
exemplificar a aplicagdo das normas de conforto térmico na
arquitetura modular se d4 pela sua localizacdo geografica
na zona bioclimatica 8 e pela sua representatividade no
contexto dessa zona, conforme estabelecido pela NBR
15220-3 de 2005.

—o ) B>

Figura 03: Carta bioclimatica.
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Fonte: NBR 15220-3 de 2005.

De acordo com a NBR 15220-3 de 2005, as diretrizes
construtivas para a zona bioclimatica 8, que engloba a regidao
norte do Brasil, sdo estabelecidas a partir de diversas medidas
que indicam as estratégias a serem adotadas para garantir o
conforto térmico nas edificagoes.

O quadro 01 ¢ especialmente relevante pois dispde sobre
as aberturas para ventilagdo e sombreamento das aberturas
para a zona bioclimatica 8, por exemplo, para as aberturas que
possibilitam a ventilagdo natural nos ambientes faz-se
necessario o sombreamento das aberturas para evitar o excesso
de radiagdo solar no interior das edificagdes.

Quadro 01: Aberturas e Sombreamento.

Aberturas para ventilagdo Grandes

Sombreamento das aberturas Sombrear aberturas

Fonte: NBR 15220-3 de 2005, adaptada pelo autor em 2023.

Outra diretriz estd relacionada aos tipos de vedagoes
externas que as edificagdes dessa regido devem apresentar, o
quadro 02, que estabelece os tipos de vedagdes externas que sao
indicados para a zona 8, levando em consideragdao as condig¢des
climaticas da regido. Isso se deve ao fato de que a escolha
inadequada desses materiais pode comprometer o desempenho
térmico da edificacio, tornando o ambiente interno
desconfortavel e aumentando o consumo de energia.

—o P &
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Quadro 02: Vedagodes externas.

Parede Leve e refletora

Cobertura Leve e refletora

Fonte: NBR 15220-3 de 2005, adaptada pelo autor em 2023.

Em complemento aos anteriores, tem-se a ventilagao
cruzada. Esta ¢ uma estratégia importante para garantir o
conforto térmico passivo nas edificagdes da zona bioclimatica 8§,
de acordo com a NBR 15220-3, recomenda-se que as edificagdes
sejam projetadas para permitir uma ventilagdo natural eficiente,
que deve ser obtida através da utilizagdo de aberturas
estrategicamente posicionadas, como janelas e portas. A
ventilagdo cruzada ocorre quando essas aberturas sdao dispostas
de forma a permitir a entrada de ar fresco em um lado da
edificacao e a saida de ar quente do outro lado, criando uma
corrente de ar que ajuda a dissipar o calor e a umidade.

Quadro 03: Estratégia de condicionamento térmico.

Estacao Verao

Estratégias Ventilagdo cruzada permanente

Fonte: NBR 15220-3 de 2005, adaptada pelo autor em 2023.

O Partido Arquitetonico deverd ser proposto de modo a
aproveitar os recursos naturais da regido, que consiste em
conhecer o clima local, para melhorar a qualidade da edificacao,
como conforto térmico, iluminagao natural para evitar o uso
prolongado de equipamentos mecanicos para ter um bom
condicionamento térmico, ¢ com uma boa orientagao solar ¢
possivel fazer a edificagdo ter uma excelente iluminagdo sem
prejudicar o conforto térmico (PEREIRA, 2014).

Na arquitetura, ¢ importante considerar diversos fatores
climaticos para garantir o conforto térmico dos espagos
construidos. Isso envolve a mitigagao dos efeitos de condigdes
climaticas extremas, como calor excessivo, frio intenso e ventos
fortes, bem como a criagdo de ambientes confortaveis que se
assemelham aos espagos ao ar livre em climas amenos.

Entre as varidveis climaticas que t€ém maior impacto no
desempenho térmico das edificagdes, destacam-se a
oscilagdo diaria e anual da temperatura e umidade relativa,
a incidéncia de radiacdo solar, o grau de nebulosidade do
céu, a direcdo ¢ intensidade dos ventos e os indices
pluviométricos. Ao levar em conta esses fatores, os
arquitetos podem projetar
necessidades  dos

edificios que atendam as
usuarios, oferecendo ambientes
confortaveis e saudaveis para se viver e trabalhar (FROTA
¢ SCHIFFER, 2001).

A arquitetura ¢ uma das areas mais importantes em que
o conforto térmico e o baixo consumo energético podem ser
aplicados, a escolha de materiais com propriedades
termoacusticas adequadas, como isolantes térmicos e vidros
especiais, podem ajudar a garantir uma temperatura
agradavel e reduzir o consumo de energia. Além disso, a
adocdo de técnicas construtivas que levem em consideragao
a ventilagdo natural e a iluminagao natural pode aumentar
o conforto térmico dos ambientes e reduzir a necessidade de
ar-condicionado e iluminagao artificial, contribuindo para a
redug¢dao do consumo de energia e dos impactos ambientais
associados a geragao de eletricidade (GURGEL, 2012).

As estratégias de design passivo, como a orientagdo do
edificio em relagdo ao sol, a maximizacdo da ventilagao
natural e o uso de janelas de alta eficiéncia, podem ajudar a
reduzir o consumo de energia ¢ melhorar o conforto
térmico do edificio (GURGEL, 2012).

De acordo com o figura 04, podemos ver dois exemplos
para ventilagdo natural.

Figura 04: Croqui de ventilagao cruzada.
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Fonte: Gurgel, 2012.

Uma ventilagio eficaz ¢, na maioria dos casos, alcangada por
pelo menos duas aberturas externas situadas em paredes
opostas. Assim sendo, as casas “mais estreitas” tendem a ser
mais facilmente eficientes. Entretanto, posicionando
corretamente as aberturas e utilizando ventiladores de teto,
também podemos conseguir um bom resultado em uma
construgdo “quadrada” ou, digamos, “larga” (GURGEL,
2012, p.145).

2.2 VIABILIDADE CONSTRUTIVA E
ECONOMICA

A construgdo modular é uma opgao interessante para projetos
de construgao que buscam maior eficiéncia em termos de custo e
tempo de execugdo. A construgdo modular apresenta uma série
de vantagens, como maior precisdao e qualidade na fabricacao
dos médulos, menor desperdicio de materiais € menor tempo de
execucao da obra. Tudo isso pode resultar em uma reducao
significativa nos custos finais da obra (SAVASSI, 2022).

Segundo Silveira (2021), o cronograma da construcao
modular pode ser menor do que o da constru¢ao convencional
em cerca de 20% a 50%. Isso ocorre porque a produgdao dos
modulos ¢ feita em fabrica, com maior controle de qualidade e
padronizagao, o que reduz o desperdicio de materiais e diminui
o tempo de execugao da obra.

O Custo Unitario Basico (CUB) ¢ um elemento fundamental
no setor da construgdo no pais, desempenhando um papel
essencial na estimativa de custos para uma variedade de
empreendimentos. Além disso, o CUB também permite o
acompanhamento da evolugdo desses custos ao longo do tempo,
fornecendo uma referéncia inicial para projetos e servindo como
indicador de tendéncias (LOURENCO, 2018).

03
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Na localidade do Rio Vermelho, em Floriandpolis, Santa Catarina, foi iniciada a
construgao de uma escola modular com 3.018 m?, conforme ordem de servigo assinada em 9 de
fevereiro, embora inicialmente tenha sido prevista para ser concluida em 90 dias, a escola foi
finalizada em apenas 42 dias, evidenciando uma notavel redugdo no prazo de construgiao
(JORNAL CONEXAO COMUNIDADE, 2023).

Como citado no paragrafo anterior sobre diminui¢do de tempo de obra, essa agilidade
pode ter sido resultado da utilizagdo da NBR 15873 de 2010, que ¢ uma norma técnica
brasileira que estabelece um padrao de coordenagdo modular para a construgao civil, com o
objetivo de garantir a compatibilidade dimensional entre os elementos e componentes
construtivos. Essa norma ¢ aplicavel a projetos de edificagdes de todos os tipos, bem como a
producdo de componentes construtivos e a construgao de edificagdes. A coordenagao modular
¢ realizada por meio do uso de um modulo basico de 100 mm, representado pela letra M. O
espaco de coordenagao ¢ definido como o espago ocupado pelo elemento ou componente, mais
as folgas necessarias para acomodar deformagdes, tolerancias, instalagao e materiais de unido,
enquanto o ajuste de coordenagdo ¢ a diferenca entre a medida nominal e a medida de
coordenacdo correspondente. A norma busca padronizar as dimensdes dos elementos e
componentes, permitindo a industrializa¢ao da construgao em larga escala.

Em resumo, a norma NBR 15873 de 2010 estabelece a coordena¢cdo modular como um
instrumento de compatibilizagdo que se aplica ao projeto de edificagdes, produgdo de
componentes construtivos e construcao de edificagoes em geral. A medida de coordenagao ¢
expressa como Mc = Mn + Ac, onde Mc ¢ a medida de coordenagao do elemento ou
componente, Mn ¢ a medida nominal e Ac ¢ o ajuste de coordenagdo, que garante o espago
para deformagdes, tolerancias e materiais de unifio. E importante ressaltar que nem toda série
de elementos repetidos é coordenagao modular, e que a coordenagdo dimensional pode ser
apenas "aleatoria", enquanto a coordenagao modular obedece aos requisitos do modulo de
100mm (NBR-15873, 2010).

De acordo com Savassi (2022), a tipologia do sistema modular ¢ um método de
classificacio que se baseia na estrutura modular, ou seja, na organizacdo de elementos
construtivos padronizados e intercambiaveis, que permitem a construgao de diferentes tipos de
edificagcoes. Além disso, a tipologia do modular também considera a flexibilidade da
construgao, permitindo que os moddulos sejam alterados e combinados para atender as
necessidades especificas de cada projeto.

A tipologia construtiva ¢, portanto, uma abordagem fundamental para a organizagdo de
espacos e construgdes, garantindo que a forma final esteja de acordo com os objetivos e
necessidades do projeto (BASTOS, 2015). Conforme a figura 05, podemos ver as quatro
tipologias construtivas.

Figura 05: Esquema de tipologias da constru¢do modular.

Fonte: Cedral
Fonte: Miria

Andrade
VOLUMETRICA PAINELIZADA

OU 3D OouU 2D

TIPOLOGIAS
CONSTRUTIVAS

“r

PARAMETRICA

HIBRIDA

Fonte: Savassi 2022

Fonte: Pinterest

Fonte: Acervo do autor, 2023.

O método construtivo se refere ao processo de fabricagio e montagem dos modulos da
constru¢ao modular, considerando a produgdao de cada componente e o transporte até o terreno.
Além disso, ¢ importante considerar a montagem adequada de cada componente e elemento da
edificagao (SAVASSI, 2022).

—o P &
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Ao adotar a coordenagao modular como premissa de projeto, ¢ possivel considerar uma
ampla gama de técnicas executivas. Essas técnicas podem variar desde métodos altamente
fabricados, nos quais apenas ¢ necessario transportar os modulos até o local da obra, até
sistemas mais simples, como os de constru¢ao a seco, que sao montados in loco por meio de
encaixes sucessivos (BASTOS, 2015). De acordo com o quadro 04 é possivel ver a descrigao de
cada sistema.

Quadro 04: Descrigao dos sistemas construtivos de acordo com a tipologia.

Sistemas construtivos Descrig¢ao

Esta é a mais conhecida, pois sdo fabricadas
por moédulos como se fosse um prisma
retangular, esses modulos sdo
acoplados/instalados no canteiro de obras um
no outro, € podem chegar com 50 a 90% de
acabamento no canteiro.

Volumétrica ou 3D

|
-0

Fonte: Miria Andrade

Esta tipologia sai da fabrica em forma de
painéis estruturados, que sdo acoplados in
loco por serem unidos no canteiro, ndo saem
com todo o acabamento. Esse sistema ¢
bastante usado em outros paises como
Estados Unidos e Canada.

Painelizada ou 2D

A construgio leva em conta alguns
pardmetros ambientais e externos para
elaborar um design especifico através de
calculo realizado por software. E aliado ao
sistema BIM fornece aos arquitetos um maior
controle dos componentes da construgdo

modular.

Paramétrica

Fonte: Pinterest

A tipologia hibrida ¢ um método de
construgdo que envolve a utilizagdo de dois ou
mais sistemas de constru¢do modular na
edificagdo. Por exemplo, pode-se utilizar um
sistema modular nas paredes € ao mesmo
tempo, utilizar um sistema paramétrico para a
fundacdo e a estrutura do telhado.

Hibrida

Fonte: SAVASSI (2022)

Fonte: Savassi ( 2022), adaptado pelo autor, 2023.
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De acordo com Savassi (2022), a construgao modular oferece a possibilidade de utilizar uma
variedade de materiais, dependendo da composigao primaria dos moédulos, cada um com sua

propria tipologia distinta. Para ilustrar essa diversidade, o quadro 05 apresenta os principais

materiais utilizados, sua aplicagao e exemplos correspondentes.

Quadro 05: Descrigao dos materiais e suas aplicagoes.

Principais materiais

Aplicagdo na construgdo

Aco

O aco pode ser fornecido de duas formas,
carbono e galvanizado. Ago carbono é o ago
mais carbono (Fe+C), ¢ o ago galvanizado
recebe uma camada de zinco (Zn), esta
camada que recebe ¢ para protecio a
corrosdo. As aplicagdes mais comuns na
constru¢do modular sio no sistema steel
frame.

Madeira

A principal tipologia do uso da madeira na
constru¢do modular, ¢ no wood frame, a
madeira engenheirada como CLT (madeira
laminada cruzada) utilizada em forma de
painéis como piso, parede e cobertura, MLC
(madeira laminada colada) usada em
vigamento ¢ pilares e o sistema SIP (structural
insulated panel).

== > i T, A

Fonte: Alcance Engenharia Jr
2020

Concreto

Com otimas propriedades sismicas, acustica e
geologica, o concreto da uma excelente
performance a edificagdo, porém o peso deve
ser levado em consideragdo para logistica e
igamento.

Fonte: Altair Santos

Fonte: Savassi ( 2022), adaptado pelo autor, 2023.
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3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada nesta pesquisa em arquitetura
modular foi abordada de forma abrangente, combinando
abordagens qualitativas e quantitativas. O estudo envolveu uma
revisdo bibliografica detalhada, que se baseou em artigos
cientificos publicados no Google Académico, periodicos e livros
especializados em arquitetura e design passivo.

Além disso, um estudo sobre as condi¢Oes solares € a
predominancia dos ventos na regido de estudo foi conduzido
utilizando o software Sol-ar. Esse software permitiu a inser¢ao
de dados especificos do local de estudo, possibilitando a criagao
de uma mascara de sombreamento para as aberturas da
edificagdo. Esse estudo foi essencial para considerar aspectos
relacionados a eficiéncia energética e conforto térmico na
concepgao da arquitetura modular para a regiao.

E com esta revisdao bibliografica, também foi constatado
que, a construgdo modular apresenta viabilidade financeira,
pois seu processo de produgdo em massa e reducao de
desperdicios, resulta em um custo reduzido em comparagdao com
a construgao tradicional. Isso contribui para tornar a
arquitetura modular uma opgao atrativa tanto do ponto de vista
sustentavel quanto economico na regiao de estudo.

Apos a coleta criteriosa de informagoes, realizou-se uma
analise de conteudo dos artigos, periddicos e livros selecionados.
Esse processo de andlise permitiu identificar ¢ compreender os
principais conceitos e tendéncias relacionados a arquitetura
modular, com énfase em aspectos como flexibilidade,
sustentabilidade, otimizacdo modular, conforto e baixo custo.

Dessa forma, a metodologia adotada nesta pesquisa combina
uma revisdo bibliografica abrangente com a analise de dados
especificos da regiao de estudo, resultando em uma abordagem
holistica e fundamentada para explorar os beneficios e desafios
da arquitetura modular.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 TIPOLOGIA

Apos realizar analise de referenciais bibliograficos
sobre arquitetura modular, para obter melhor
entendimento do sistema construtivo, foi constatado que se
trata de um sistema bem antigo e muito utilizado em outros
paises.

No entanto, o Brasil foi um dos primeiros paises, em
ambito mundial, a aprovar uma norma de Coordenagao
Modular, a NB-25R, em 1950. Além disso, teve os anos 70
e inicio dos 80 tomados pelos conceitos e estudos a respeito
deste sistema modular, promovidos principalmente, pelo
Banco Nacional da Habitagao (BNH), por Universidades e
pelo Centro Brasileiro da Construgao Bouwcentrum (CBC)
(BASTOS, 2015).

Porém, mesmo com estes estudos, no Brasil, seu uso ¢é
relativamente recente, o que significa que o pais ainda esta
em fase de aprendizado e adaptagdo a essa abordagem
construtiva. Essa descoberta ressalta a importancia de
estudos e pesquisas para ampliar o conhecimento sobre a
arquitetura modular no contexto brasileiro, bem como
identificar as melhores praticas e oportunidades de
aplicagao.

Como constatado no referencial ha quatro tipologias
construtivas do sistema modular. Desta forma, foi feito
uma analise das tipologias e assim sendo escolhida a que
permitird o uso de materiais locais. Como mostra a figura

06, a tipologia escolhida foi a hibrida.

Figura 06: Tipologia escolhida para execugdo do projeto.

A tipologia A tipologia

painelizada ou 2D

E um métod
construgao
envolve a utiliz
de dois ou m
sistemas d

Esta tipologia sai da
fabrica em forma de
painéis estruturados,
que séo acoplados in-
loco por serem unidos
no canteiro, ndo saem
com todo o acabamento

Fonte: Acervo do autor, 2023.

A tipologia hibrida é um método de construgdo que combina
dois ou mais sistemas construtivos diferentes para alcangar um
resultado especifico. No caso especifico mencionado, foram
selecionados o sistema de construgdo paramétrica e o sistema
painelizado ou 2D.

Essa combinagdo de sistemas construtivos permite obter as
vantagens de cada um deles. O sistema paramétrico em ago
galvanizado oferece durabilidade e resisténcia a corrosao,
enquanto o sistema painelizado ou 2D oferece agilidade e
facilidade de montagem (SAVASSI, 2022).

Dessa forma, ao adotar a tipologia hibrida com a
combinagdo dos sistemas paramétrico e painelizado ou 2D, ¢
possivel obter um resultado construtivo que aproveita as
caracteristicas positivas de cada sistema.

O sistema de construgao paramétrica escolhido para esse
projeto serd feito em acgo galvanizado, devido as suas
propriedades de protec¢ao contra a corrosdao (SAVASSI,2022).

Os elementos modulares desse sistema podem ser apoiados
em diferentes tipos de fundagdes, como fundagdes do tipo
radier, vigas baldrames e fundagdes de sistema seco.

A tipologia painelizada ou 2D, sera usada para fazer o
fechamento da edificacao ¢ as divisorias internas, estes painéis
podem ser de placas cimenticias, gesso, madeiras e metal. Para
os painéis de vedagdes externas sdo utilizadas telhas
termoacusticas, por ter protecdo térmica ¢ acustica e¢ placas
cimenticias por apresentarem boa resisténcia a umidade, na
parte interna ¢ mais comum usar painéis de madeira
engenheirada, gesso, placas cimenticias em areas molhadas e
pisos.

Também serdo utilizadas as mantas térmicas. Essas mantas
sao fabricadas com materiais isolantes, como 1a de pedra, 1a de
vidro ou 1a de pet. Esses materiais isolantes possuem
propriedades de baixa condutividade térmica, o que significa
que eles tém a capacidade de retardar a passagem do calor,
ajudando a manter a temperatura interna mais confortavel.
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4.2 CONFORTO

A aplicagdo do conforto térmico na arquitetura ¢ de suma importancia para garantir
ambientes agradaveis e saudaveis para os usuarios das edificagdes. Para alcangar esse
conforto, ¢ necessario considerar as condigdes climaticas da regido onde a edificagao esta
localizada e adotar estratégias adequadas de projeto e construgao.

No Brasil, o zoneamento bioclimatico ¢ dividido em oito zonas, de acordo com a NBR
15220-3 de 2005. Cada zona apresenta caracteristicas climaticas especificas, e as construgdes
modulares devem ser projetadas levando em consideracao essas particularidades.

Para garantir uma boa ventilagdo cruzada em um projeto arquitetonico, é essencial
considerar a direcao predominante do vento na regido onde sera executado. No caso
especifico da cidade de Vilhena - Rondodnia, localizada na zona bioclimética oito, conforme
ilustrado na figura 07, o vento predominante sopra do norte e do leste. Essas informagdes sao
fundamentais para o estudo ¢ desenvolvimento de uma edificagao modular.

Além disso, ao projetar a edificagdo, ¢ importante levar em conta o percurso do sol, a fim de
implementar estratégias adequadas de sombreamento nas aberturas. Para que haja um bom
conforto luminoso e ambiental.

Figura 07: Vento predominante na cidade de Vilhena - Rondodnia e o percurso do sol.

#%)  VENTOS PREDOMINANTES PERCURSO DO SOL NA CIDADE DE VILHENA/RO
Fonte: Google Earth (2023), adaptado pelo autor, 2023.

As estratégias de controle da entrada direta de luz solar e do superaquecimento nos
ambientes internos sao fundamentais para proporcionar conforto térmico em edificagdes. Ao
posicionar janelas e aberturas de forma estratégica, levando em consideragao o caminho do
sol ao longo do dia, ¢ possivel otimizar o desempenho energético e criar ambientes mais
agradaveis.

A luz solar direta pode trazer beneficios, como iluminagao natural e sensagao de conforto
visual, mas em excesso pode resultar em calor excessivo nos ambientes, especialmente em
regides com climas mais quentes. Para mitigar esse problema, diversas estratégias podem ser
adotadas.
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E fundamental que essas estratégias sejam consideradas desde as etapas iniciais do projeto
arquitetonico, permitindo a integragdo harmoniosa entre a arquitetura, a posi¢ao das aberturas e as
necessidades de controle solar. Além disso, ¢ importante realizar simulagdes e estudos para avaliar
o desempenho energético e o conforto térmico do projeto, buscando encontrar o equilibrio ideal
entre a entrada de luz natural e o controle da radiac¢ao solar direta.

Existem diversas formas de implementar essas estratégias de sombreamento, como demonstrado
no quadro 06, que apresenta diferentes sugestdoes. Uma das estratégias mais comuns ¢ o uso de
elementos de sombreamento, como brises, persianas ou toldos. Esses elementos sdo posicionados
estrategicamente nas fachadas para bloquear a luz solar direta durante os periodos mais quentes do
dia, enquanto permitem a entrada de luz difusa e controlada.

Além disso, o uso de vidros com propriedades de controle solar, como vidros refletivos ou com
peliculas de protecao solar, também contribui para reduzir a entrada de calor, para sombrear as
aberturas, em edificagdes expostas a alta incidéncia solar.

Quadro 06: Sugestao de estratégias para o sombreamento de aberturas.

Imagem da carta solar Dados inseridos no programa Imagem de estratégias

Latitude da cidade de Vilhena ¢é de -12 graus,
mantendo o transferidor a 0 grau, sendo inserido o
angulo alfa de 50 graus, ¢ os angulos, o gama direito de
45 graus ¢ o gama esquerdo de 45 graus. Com
insolagdo no periodo de 21 de maio a 23 de setembro,
das 6 as 18 horas. Sendo sugerido para este caso um
sombreamento das 9 horas as 15 horas por varandas,
beirais e marquises.

Latitude da cidade de Vilhena ¢ de -12 graus, com o
transferidor a 350 graus, sendo inserido o angulo alfa
de 50 graus, e os angulos, beta direito de 35 graus e
beta esquerdo de 35 graus, com o gama direto de 45
graus e o gama esquerdo de 50 graus. Com insolagao
no periodo de 16 abril a 20 de outubro das 6 as 18
horas. Sendo sugerido para este caso um
sombreamento das 9 horas as 15 horas e 30 minutos
por elementos verticais como brises, movel, parede de
cobogo.

Latitude da cidade de Vilhena é de -12 graus,com o
transferidor a 335 graus sendo inserido o angulo alfa de
50 graus, e os angulos, o gama direito de 45 graus ¢ o
gama esquerdo de 50 graus. Com insolacdo no periodo
de 22 junho a 22 de dezembro das 6 as 18 horas. Sendo
sugerido para este caso um sombreamento das 9 horas
e 20 minutos as 15 horas e 30 minutos por elementos
horizontais como varandas, beirais € marquises.

Fonte: Decorfacil.

Fonte: Acervo do autor, 2023.
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Ao considerar o percurso do sol na localidade onde o projeto
sera executado, ¢ possivel aproveitar estratégias que
proporcionam um bom conforto ambiental na edificacio. A
arquitetura modular oferece a flexibilidade necessaria para
implementar essas estratégias de forma eficiente.

Portanto, a arquitetura modular se destaca como uma opgao
que oferece flexibilidade para posicionar a edificagao de forma
adequada, aproveitando os
proporcionando um bom conforto térmico e luminoso aos
ocupantes.

A vantagem da arquitetura modular, ¢ que ela permite que a
edificagao seja alocada de diferentes maneiras no mesmo terreno
ou em terrenos distintos, conforme as necessidades do projeto.
Isso significa que é possivel ajustar a posi¢ao da construgao de
acordo com o percurso do sol, maximizando a entrada de luz
natural e otimizando o aproveitamento da energia solar.

beneficios ambientais e

4.3 VIABILIDADE FINANCEIRA

Em termos de custo financeiro podemos afirmar que, quando
comparado com o metro quadrado da construgao tradicional, a
constru¢ao modular tende a ser mais econdmica, pois OS
modulos pré-fabricados podem ser produzidos em escala € com
maior eficiéncia. Isso pode resultar em uma economia de custos
significativa, especialmente em projetos de grande escala. Além
disso, a utilizagdo de materiais padronizados na construgao
modular também pode ajudar a reduzir os custos.

Uma das vantagens da constru¢ao modular ¢ a sua eficiéncia
e velocidade de constru¢dao. Como os modulos sao fabricados
em uma linha de produgao controlada, os prazos de construgao
sdo geralmente mais curtos em comparagdo com a construgao
tradicional. Além disso, a constru¢do modular é considerada
mais sustentavel, pois reduz o desperdicio de materiais e pode
ser facilmente desmontada e remontada em outro local.

Segundo o Sinduscon/RO, o custo unitario basico (CUB) de
uma construgdo convencional de alvenaria de médio padrio,
tinha o valor médio de 1.457,76 reais por metro quadrado, no
ano de 2018, e segundo Lourengo (2018), o CUB da construcao
light steel frame (LSF) de médio padrao ¢ de 2.061,70 reais por
metro quadrado.
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E importante compreender que o CUB desempenha um
papel crucial no setor da constru¢ao, fornecendo uma
referéncia de custos e permitindo o monitoramento das
tendéncias de custos ao longo do tempo. Sua utilizagao ¢
essencial para profissionais do ramo, possibilitando
estimativas precisas e fundamentadas e contribuindo para
a eficiéncia e sucesso dos empreendimentos.

Aqui iremos considerar uma construgdo com uma area
de 75 metros quadrados para modelagem de dados.
Utilizando esses valores, pode-se calcular o custo total de
cada tipo de construgdo relacionado ao preco CUB. A
tabela 01 apresenta os valores totais gastos em cada
construgao, bem como o retorno esperado caso o imovel
seja alugado. Essas informagdes podem ser uteis para
compreender melhor as diferencas de custo e avaliar os
aspectos financeiros envolvidos em cada opgao. Neste caso
as edificagdes sao pagas dentro do prazo de execugdo de
cada projeto, a modular dentro do més de fabricagdo e
montagem e a convencional de acordo com a finalizagao
de cada etapa.

Tabela 01: Exemplo custo total de construgao
convencional versus constru¢ao modular.

TOTAL DE AREA A SER CONSTRUIDA EM METROS QUADRADOS  |VALOR DO M |TOTAL EM REAIS
CON S‘TRU(;.&D CONVENCIONAL 75 RS 1.457.76 RF§ 108.332,00
CDNS'I?U{;‘.AO MODULAR 7o RS 2.061.70 R§ 154.627.50
ANO 2023 CUSTOD TUTN_DAEDFFIEAQS\O RETORNO COM ALUGUEL
MODULAR CONVENCIONAL MODULAR  |CONVENCIONAL
janeiro ! 2023 R§ 154.827.50 RE 43.732,80 = 40%
feversiro ! 2023 RE 3270060 = 30% R5 1.500,00
margo / 2023 RE 2186640 = 20% RS 1.500,00
abril / 2023 R$10.833,20 = 10% R5 1.500,00
maio [ 2023 RS 108.332 00 = 100% R5 1.500,00
junha f 2023 R5 1.500,00 R$ 1.500.00
julho F 2023 R5 1.500,00 R$ 1.500.00
agosto / 2023 R§ 1.500,00 R§ 1.500,00
setembro / 2023 R§ 1.500,00 R§ 1.500.00
outubro / 2023 R§ 1.500,00 RF 1.500.00
novembro / 2023 R§ 1.500,00 RF 1.500.00
dezembro / 2023 RS 1.500.00 RF 1.500.00
Tatal RE 16.500,00 R$ 10.500,00

Fonte: Acervo do autor, 2023.

Conforme evidenciado na tabela 01, constatou-se que o

custo total da edificagdo modular é consideravelmente mais
elevado em comparagdo com a constru¢ao convencional. No
entanto, ¢ importante levar em consideragao outros beneficios
relevantes.
Uma das principais razoes para isso € que o sistema modular
reduz consideravelmente o tempo de construgdo. Com
componentes pré-fabricados, o processo de construgao ¢ mais
eficiente e rapido em comparacdo com a construgao
convencional, que requer etapas mais demoradas.

Além disso, a constru¢do modular também oferece a
vantagem de ter um or¢gamento de obra mais previsivel. Uma
vez que os modulos sao fabricados em ambiente controlado e
os custos sao calculados com antecedéncia, ¢ possivel ter uma
estimativa mais precisa dos gastos totais da construgao.

Outra vantagem importante ¢ a geragao reduzida de residuos.
Com a construgdao modular, o desperdicio ¢ minimizado, pois
os materiais sdo utilizados de forma mais eficiente e as sobras
podem ser reaproveitadas em outros projetos.

Por fim, a adaptabilidade em diferentes terrenos também ¢
uma caracteristica positiva da constru¢do modular. Os
modulos podem ser projetados para se adequarem a diferentes
tipos de terreno, permitindo uma maior flexibilidade na
escolha da localizagdo da construgao.

Portanto, ao considerar todos esses aspectos, ¢ possivel
concluir que a construg¢gdo modular oferece beneficios
significativos, tempo de construgdo reduzido, org¢amento
previsivel, menor geracdo de residuos e adaptabilidade em
diversos terrenos.
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5. CONSIDERACOES PARCIAIS

O presente trabalho explorou o tema da arquitetura modular,
analisando suas caracteristicas, vantagens e aplicagoes. Durante
a pesquisa, foi possivel constatar que a construgdo modular
apresenta uma sériec de beneficios em relacio a construcao
tradicional, destacando-se pela flexibilidade, eficiéncia e
sustentabilidade.

Uma das principais conclusdes obtidas ¢ que a arquitetura
modular oferece uma solugido versatil e adaptavel, permitindo
uma maior liberdade de projeto. A modularidade dos elementos
construtivos proporciona flexibilidade tanto no
dimensionamento dos espagos como na sua disposi¢do no
terreno, permitindo uma otimizagdo do uso do espago
disponivel.

Além disso, a construgdo modular demonstrou ser uma opg¢ao
mais rapida e eficiente em termos de prazos de execugdao, uma
vez que os modulos sdo fabricados em ambiente controlado,
reduzindo a ocorréncia de atrasos decorrentes de condigoes
climaticas adversas.

Outro ponto relevante ¢ a sustentabilidade proporcionada
pela arquitetura modular. A fabricagdo em ambiente controlado
resulta em uma menor geracdo de residuos, além da
possibilidade de reutilizagdo dos modulos em diferentes
contextos. Adicionalmente, é possivel integrar estratégias de
eficiéncia energética e uso racional dos recursos naturais no
projeto dos médulos.

Por fim, considerando a constante evolugao e inovagao
na area da arquitetura modular, acredita-se que essa
abordagem construtiva continuara a ganhar relevancia no
campo da arquitetura ¢ da construgao civil. A capacidade
de adaptagdo, a agilidade e a sustentabilidade oferecidas
pela construgao modular t€ém o potencial de transformar a
forma como concebemos e construimos edificios,
resultando em espagos mais funcionais, eficientes ¢
ambientalmente responsaveis.

Em suma, a arquitetura modular representa um
caminho promissor para a constru¢do do futuro,
combinando inovag¢do, sustentabilidade e flexibilidade.
Este trabalho contribuiu para a compreensido dos
fundamentos e beneficios dessa abordagem construtiva,
esperando-se que sirva como ponto de partida para
futuras investigagdes ¢ aplicagdes praticas no campo da
arquitetura modular.

Todo este levantamento tedrico sera usado no TCC 2,
para desenvolvimento de um anteprojeto arquitetonico de
uma edificacdo modular.
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1 INTRODUCAO

No contexto da constante busca por solugdes arquitetdnicas inovadoras e altamente
adaptaveis, o conceito de residéncias modulares tem se destacado como uma abordagem
genuinamente promissora para atender as crescentes demandas de individuos e familias em
evolugao.

No centro desta proposta encontra-se o projeto "Residéncia Modular Harmonia", um
paradigma transformador que transcende as fronteiras convencionais da habitagao.

Ao quebrar com a inflexibilidade das construgdes convencionais, a "Residéncia Modular
Harmonia" nao apenas demonstra a capacidade de se ajustar as mudangas no estilo de vida,
mas também redefine a relagdo entre os ocupantes e a arquitetura que habitam. Esta
exploragdo nos levara ao cerne do conceito dessa residéncia, explorando seus fundamentos e
principios orientadores.

Nesta exploragdo, iremos adentrar a esséncia da "Residéncia Modular Harmonia",
explorando seu conceito fundamental, principios orientadores € a maneira como a construgao
modular esta preparada para trazer uma melhor experiéncia residencial contemporanea.

Assim, o projeto "Residéncia Modular Harmonia" nao ¢ apenas uma proposta
arquitetonica, mas uma resposta as crescentes demandas por ambiente construido que se
ajuste de maneira harmoniosa e criativa aos estilos de vida em constante mudancga, enquanto
também prioriza a qualidade de vida e a eficiéncia energética. Portanto, ele se destaca como
um exemplo inspirador de como a construgdo modular esta redefinindo a maneira como
vivemos € interagimos com o espago ao nosso redor.

2 CONCEITO

O projeto "Residéncia Modular Harmonia" propoe uma abordagem original para a
criagdo de espagos residenciais personalizados e flexiveis, por meio da construgao modular. O
conceito central ¢ desenvolver uma residéncia que ndo apenas atenda as necessidades
funcionais dos moradores, mas também se adapte a mudancas nas condigdes de vida,
permitindo uma experiéncia de habitagao harmoniosa e dinamica.
Desta forma, os principios norteadores do projeto sao:
Personalizacio Adaptavel
A residéncia modular ¢ composta por diferentes modulos, cada um com fungdes
especificas, como quartos, areas de estar, cozinhas ¢ banheiros. Os moradores tem a liberdade
de escolher e configurar esses modulos de acordo com suas preferéncias e necessidades,
possibilitando a criagao de layouts personalizados.
« Flexibilidade Espacial
Com a capacidade de adicionar, remover ou reposicionar modulos, os moradores podem
ajustar a configuragdo da residéncia com base em eventos como expansdo da familia ou
necessidades de alteragao de espacos.
Estética Coesa
A estética dos modulos foi cuidadosamente considerada, permitindo que diferentes
combinagdes de mdédulos mantenham uma aparéncia coesa e agradavel.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 FUNDACOES

A opgdo pelo radier como fundagdo para o projeto foi cuidadosamente ponderada,
considerando nao apenas a tipologia hibrida adotada, mas também o sistema modular, que
distribui as cargas ao longo das paredes. A decisdo também foi influenciada pela topografia
relativamente plana da regido, destacando a adequag¢dao do radier como uma escolha
fundamentada e eficiente para garantir a estabilidade e durabilidade da construgao.

As construgoes modulares podem utilizar varios tipos de fundagdes, dependendo das
necessidades especificas do projeto, das condigdes do solo e dos requisitos de carga. Alguns
dos tipos de fundagdes mais comuns usados em construgdes modulares incluem, sapata
isolada, radier, estacas, parafusos de ancoragem e placas de bases pré-fabricadas.
(LOURENCO, 2018).

A escolha da fundagao depende de varios fatores, como o tamanho e peso da construgao
modular, as condigdes do solo, os regulamentos locais de construgdo e o orcamento do
projeto. Além disso, a fundagao deve ser projetada de acordo com os requisitos sismicos e de
vento da regido para garantir a seguranca da estrutura modular (LOURENCO, 2018).

A construgdo modular segue um processo similar ao da construgao tradicional quando se
trata de fundagdes. Antes de iniciar a execugdo, € necessario compatibilizar as cargas que
atuam na estrutura com o tipo de fundagdo adequada, apoiado por um estudo geotécnico
detalhado do terreno onde a construgao sera implantada (BASTOS,2015).

Existem diversas opg¢oes de fundagdes que podem ser utilizadas na construgao modular,
levando em consideragdo o material estrutural empregado, as cargas atuantes, o sistema
estrutural adotado e as caracteristicas do solo. Geralmente, sio empregadas fundagdes rasas,
uma vez que o peso da estrutura ¢ menor em comparagdo com a construgao tradicional.
Assim, a altura do edificio e as opgdes de revestimento desempenham um papel importante na
defini¢do do tipo de fundagdo a ser utilizada. No entanto, em alguns casos, fundagdes
profundas também podem ser empregadas. As fundag¢des mais usadas sdo, radier, sapatas
corridas, vigas baldrames e estacas (BASTOS,2015).

O radier ¢ um tipo de fundagdo, que se a semelhante a uma laje, que assume a
responsabilidade de suportar toda a carga da estrutura e transmiti-la para o solo. Suas
principais componentes estruturais incluem a prépria laje de concreto continua e vigas
dispostas ao longo do perimetro da laje, bem como em areas onde ¢ necessario adicionar
rigidez ao plano da fundagao de forma continua (LOURENCO, 2018).

E importante destacar que, antes da concretagem do radier, é necessario realizar a
instalacao das redes hidraulicas e elétricas que passam sob a construgdo. Geralmente, essas
instalagdes incluem tubulagdes de esgoto, sistemas de aguas pluviais, além das entradas de
energia e comunicagao, como fiagdes para telefone e interfone. Essa etapa é fundamental para
garantir o correto funcionamento e comodidade da residéncia.

—o ) B>

3.2 TRASMITANCIA TERMICA

O conforto térmico e acustico sdo aspectos fundamentais nas edificagdes contemporaneas,
visando proporcionar ambientes agradaveis e funcionais.

O equilibrio entre conforto térmico ¢ acustico € essencial para criar espagos habitaveis que
atendam as demandas modernas, promovendo bem-estar ¢ qualidade de vida.

Quando abordamos o conforto térmico, ¢ essencial considerar a transmitancia dos materiais
e suas propriedades em transferir ou inibir o calor na edificagdo. Para alcangar um desempenho
térmico eficaz, € fundamental levar em conta a transmitancia térmica de cada material.

A condutancia térmica superficial abrange as transferéncias de calor que ocorrem na superficie
de uma parede. O coeficiente de condutancia térmica superficial representa a transferéncia de calor
devido a convecgdao e radiacdo. Quando uma superficie separa dois ambientes com diferentes
temperaturas, as trocas de calor na superficie podem ser quantificadas por meio dos coeficientes de
condutancia térmica superficial (FROTA e SCHIFFER, 2001).

A radiagao ¢ um processo pelo qual dois corpos, separados por alguma distancia, trocam
calor através da emissao e absor¢do de energia térmica. Essa forma de transferéncia de calor ¢é
resultado da natureza eletromagnética da energia. Quando essa energia ¢ absorvida, gera efeitos
térmicos que possibilitam sua transmissdao, ocorrendo mesmo no vacuo, sem a necessidade de um
meio para propagag¢do (FROTA e SCHIFFER, 2001).

Na tabela 01 estdo valores de transmitancia térmica dos materiais escolhidos para o projeto.

Tabela 01: Transmitancia térmica dos materiais.

Material Espessura Transmitancia Térmica (U) em W/(m?*K)

1,25 0,35
Placa de Gesso -2 em ’

L3 de vidro 7,5cm 0,040
Placa Cimenticia lem 0,65

Placa OSB 1,2cm 0,15
Telha Isotérmicas 7em 031
Vidro Temperado 0,8cm 0,58

Fonte: Professor Roberto Lamberts, 2023. Adaptado pelo autor, 2023.
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Segundo Frota e Schiffer, o calculo da transmitancia térmica de uma parede heterogénea
envolve a soma das espessuras de cada camada, dividida pela soma das transmissdes térmicas
de cada material escolhido. Para realizar esse calculo, usamos a seguinte formula:

1/K = 1/he + el/A1 + €2/A2 + €3/A3 + ... + 1/hi (m*>°C/W).

3.3 MATERIAIS

A escolha cuidadosa dos materiais desempenha um papel fundamental na garantia da
qualidade e eficiéncia de cada projeto de construgao modular. A selegao desses materiais € um
processo detalhado que considera as necessidades especificas de cada empreendimento,
levando em conta variaveis como a localizagdo geografica, o uso previsto da estrutura e as
regulamentacgdes locais.

A selegdo criteriosa de materiais, tem um papel essencial na construgdo de edificios
modulares que se destacam por sua resisténcia, preocupacdo ambiental e eficacia. A
construgao modular, uma abordagem inovadora na industria da construgao, envolve a selegao
cuidadosa de uma ampla variedade de materiais com base em critérios estritos, incluindo
facilidade de montagem, robustez e eficiéncia energética.

Abaixo, no quadro 01 estdo alguns dos materiais mais empregados nesse processo, cada
um desempenhando um papel importante na criacao de estruturas eficientes, econdmicas e
sustentaveis.

Quadro 01: Apresentagio e descrigdo de alguns materiais usados na constru¢do modular.

Material Descrigao relevante Imagem

O ago ¢ uma liga metalica composta principalmente de ferro e
carbono, com propriedades especificas determinadas pela
composicdo quimica e estrutura dos graos. Diferentes
elementos quimicos podem conferir propriedades variadas,
como resisténcia mecanica e resisténcia a corrosao.

Aco C .
Por sua vez, a galvanizagdo é um processo de revestimento de

superficies de aco com zinco ou suas ligas para protegé-las da
corrosdo atmosférica. Isso ¢ alcangado pela formagdo de uma
camada resistente a oxidagdo (BATISTA, 2013).

Fonte: FAVIFER, (2023)

Perfil de
ago

A NBR 15253-2014, traz as espessuras dos perfis de aco
conformado a frio. As bobinas que constituem a matéria-prima
para a fabricagdo dos perfis devem ter a espessura nominal (tn)
minima de 0,80 mm, exceto as ripas, devendo ser respeitados os
requisitos minimos de qualidade e seguranga. Para espessura
maxima fica estabelecido o valor de 3,0 mm, os perfil guias "U/90"
tem como medidas 92 x 40 x 0,95 mm e os montantes "Ue/90" mede
90 x40 x 12 x 0,95 mm (NBR 15253-2014).

Banda
acustica

A banda acustica, uma fita autoadesiva de espuma de elastomero,
¢ colocada entre a base dos painéis e o radier para criar uma
barreira separadora e nivelar adequadamente a laje radier. Sua
elasticidade permite adaptagdo a superficies
melhorando a vedagdo e absorvendo vibragdes sonoras, reduzindo
a transmissao de ruidos entre os espacos da construgdo. Também
evita ruidos de atrito entre a estrutura de ago e os painéis OSB,
como nas lajes de piso e degraus de escada (LOURENCO, 2018).

irregulares,

Placa de OSB

A placa OSB (Oriented Strand Board), ¢ um painel composto por
tiras de madeira prensadas e alinhadas em uma orientagdo
especifica. Ela apresenta uma resisténcia mecanica superior a de
uma chapa de madeira convencional, sendo principalmente
utilizada como reforgo estrutural para as estruturas de ago,
desempenhando o papel de contraventamento (RETONDO, 2021).

Membrana
hidrofuga

A membrana hidrofuga ¢é feita de polietileno de alta densidade, um
polimero duravel e resistente. Ela € essencial na construgo a seco,
repelindo a agua e protegendo a estrutura da parede. Sua principal
fungdo é evitar a infiltracdo de agua e umidade, que podem
prejudicar a integridade da construgdo

(THOMAZ, 2023).

L3 de vidro

A 13 de vidro é um isolante térmico e acustico comumente usado,
feito de fibras de vidro que sdo transformadas em finas fibras
semelhantes a 1a. Essas fibras sdo agrupadas em painéis ou rolos e
podem ser colocadas entre as placas de drywall ou em cavidades na
estrutura metalica. A 13 de vidro ¢é eficaz na absor¢ao de som,
dissipando a energia sonora quando o som a atinge. Isso a torna
excelente na reducdo da transmissao de ruidos entre diferentes
espagos ou ambientes (THOMAZ, 2023).

Fonte: VIVA DECORA,
(2023)
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Mangueira
PEX

O PEX ¢ um tubo flexivel feito de polietileno reticulado
usado para conduzir agua quente, agua fria, gas natural, gas
GLP e sistemas de ar condicionado. Existem dois tipos:
monocamada, feito apenas de PEX e usado para agua
quente e fria, e multicamada, com camadas externas e
internas de PEX e uma camada intermediaria de aluminio,
adequado para diversas aplicagdes em sistemas diferentes
(ASTRA, 2018).

Chumbador
parabolt (CBA)

O chumbador de expansio controlada por torque ¢ uma
montagem composta por um parafuso, uma arruela, uma
jaqueta e um cone. Além disso, inclui um prolongador
conforme o comprimento necessario para a aplicagdo
especifica. Essa configuragio é especialmente projetada para
oferecer uma fixagdo precisa e segura em uma variedade de
situagdes, onde o controle preciso da expansao desempenha
um papel crucial ANCORA, 2023).

Base Coat

A base coat, um componente essencial no sistema de construgao a
seco, ¢ uma massa composta por cimento e areia que foi
aprimorada com a adigdo de polimeros. Essa formula especial
confere a essa massa propriedades excepcionais de aderéncia e
flexibilidade. Sua aplicagdo ¢ recomendada para o tratamento de
superficies em sistemas construtivos a seco, onde desempenha um
papel fundamental na obtengdo de acabamentos de alta qualidade
e durabilidade (DECORLIT, 2018).

Fonte: : DECORLIT,
(2018)

Parafusos
autoperfurantes

Os parafusos autoperfurantes fenda cruzada sdo altamente
versateis, sendo usados em varias aplicagdes, como fixagao
de telhas em coberturas, unido de chapas e perfis em
estruturas metalicas, fixacdo de madeira com ag¢o ou
aluminio, placas de gesso acartonado, montagens de paredes
divisorias, revestimentos de forros e fixagdo de lonas em
painéis de comunicagdo. Esses parafusos sio notaveis por
sua capacidade de perfurar, rosquear, fixar e vedar,
oferecendo solucgdes eficazes em diversas situagdes de
construgdo e montagem (BRAFER, 2023).

Fonte: BRAFER, (2023)

Madeira
engenheirada

O CLT (Cross Laminated Timber) ¢ um tipo de painel de madeira
laminada cruzada, amplamente para aplicagdes
estruturais, como lajes, coberturas e paredes. A tecnologia de
laminado cruzado permite a criacdo de painéis de alta resisténcia
estrutural, possibilitando vdos amplos, capacidade de carga
significativa e construgdo rapida. Além disso, o CLT oferece boa
resisténcia ao fogo, desempenhando um papel fundamental na
popularizacao da tecnologia (LAGO, 2022).

utilizado

Telha
Isotérmica

A telha isotérmica, também denominada telha sanduiche, possui
uma estrutura composta por duas chapas de metal, geralmente
fabricadas em ago galvanizado. Entre essas duas chapas ¢ inserido
um material isolante, frequentemente confeccionado em isopor ou
poliuretano, apresentando uma textura bastante semelhante a
espuma, para este tipo de telha a inclinacio minima é de 6%
(EQUIPE VIVA DECORA, 2021).

Fonte: VIVA DECORA,
(2021).

Placa cimenticia

As Placas Cimenticias NTF Infibra fazem parte da Nova
(NTF), um
resistentes a

Tecnologia de Fibrocimento conceito
ecologicamente amigavel. Sao impactos
mecanicos ¢ umidade, adequadas para uso interno e externo.
Feitas de cimento e fibras vegetais mineralizadas, tém
superficie lisa com sutis texturas de cimento e sdo estaveis,
duraveis (INFIBRA, 2021).

Fonte: INFIBRA, (2021)

Fonte: Acervo do autor, 2023.
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4 LEVANTAMENTO DAS LEGISLACOES PERTINENTES 5 COMPOSICAO MODULAR

O levantamento realizado foi no sentido de se realizar uma analise geral, uma vez que nao No contexto deste projeto que ndo temos um terreno especifico, tomamos a decisao de
haverd um terreno definido para a construgdo. Isso reflete a esséncia da adaptabilidade da empregar uma fundagdo do tipo radier, como demonstrado na figura 01, devido as caracteristicas
arquitetura modular, onde o projeto ¢ moldado de acordo com diferentes contextos e da cidade de Vilhena (Rondonia) apresentar uma topografia notavelmente plana. Essa escolha foi
necessidades. feita com base nas particularidades do local e nas necessidades do projeto, visando a eficiéncia ¢ a
Nesse sentido, ¢ importante considerar as diretrizes estabelecidas na lei de uso e ocupagao do adequagao ao ambiente onde a construgao seria realizada.

solo do municipio de Vilhena, no estado de Rondénia (MUNICIPIO DE VILHENA,
REGULAMENTACAO DO USO DO SOLO, 2014). Neste, a predominincia dos recuos
frontais de 4 metros e os recuos laterais e de fundo de 1,5 metros ressaltam o foco na

Figura 01: Radier para a ancoragegm da estrutura da edificacdo

preservagdo da estética e do espago urbano, garantindo uma distancia apropriada entre as
edificagdes e as divisas do terreno, promovendo ventilagao, iluminagdo e privacidade
adequadas.

Além disso, a taxa de ocupagao que predomina ¢ de no minimo de 10% e maxima de 50%
que demonstra uma abordagem equilibrada em relagdo ao aproveitamento do terreno,
permitindo uma margem de flexibilidade para as edificacdes se adaptarem as dimensdes e
caracteristicas de diferentes locais (MUNICIPIO DE VILHENA, REGULAMENTACAO
DO USO DO SOLO, 2014).

Ainda, de acordo com o codigo de obras (CODIGO DE OBRAS, VILHENA/ RO,
2022), devemos projetar e executar a obra seguindo as estratégias previamente estabelecidas
com base nas diretrizes da Zona Bioclimatica 8§ (ZB 8) do Zoneamento Bioclimatico
Brasileiro. Essas medidas estdo em conformidade com as prescrigdes da norma NBR n° 15.220
(NBR 15220-3 de 2005), que aborda o "Desempenho Térmico das Edificagdes". A Parte 3
dessa norma ¢ dedicada ao "Zoneamento Bioclimatico Brasileiro e Diretrizes", estabelecendo
um conjunto de principios adaptados as caracteristicas climaticas especificas da referida zona
(CODIGO DE OBRAS, VILHENA/ RO, 2022).

Os compartimentos de permanéncia prolongada deverao conter pé-direito minimo igual a
2,70m (dois metros e setenta centimetros), salvo cozinhas, copas e areas de servigo, que
poderdo conter pé-direito minimo igual a 2,50 m (dois metros e cinquenta centimetros)
(CODIGO DE OBRAS, VILHENA/ RO, 2022).

As edificagoes deverdo possuir aberturas para iluminagao e ventilagdo naturais dos

compartimentos, considerando sua utilizagdo e permanéncia, bem como as premissas de

conforto térmico, luminico e acustico, obedecidas normas especificas, além das exigéncias e Detalhe das tubulagdes de
ressalvas desta Lei Complementar e seus anexos (CODIGO DE OBRAS, VILHENA/ RO, esgoto
2022).

Compartimentos de permanéncia prolongada: superficie do vao na propor¢dao minima de
1/16 (um dezesseis avos) da area do piso. Compartimentos de permanéncia transitoria:
superficie do vdo na propor¢io minima de 1/10 (um décimo) da area do piso (CODIGO DE
OBRAS, VILHENA/ RO, 2022). Fonte: Acervo do autor, 2023
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A composi¢ao de um moédulo de residéncia, em um projeto de arquitetura modular pode
variar de acordo com as necessidades e preferéncias dos moradores, € com as especificagdes do
projeto.

Assim como mostra a figura 02, o sistema estrutural do modulo e seus elementos de
ligagao feito em ago galvanizado. Optamos pelo uso do ago galvanizado devido a abordagem
hibrida deste projeto, que consiste na integragdo de duas tipologias distintas de construgao
modular.

Figura 02: Descrigao do sistema construtivo.

Detalhe de
ancoragem e fixacgio

Detalhe da fita de
contraventamento

Fonte: Acervo do autor, 2023.

A estrutura completa ¢ composta por montantes estruturais do tipo "Ue/90" e por
guias"U/90" fabricado em ago galvanizado, fita de contraventamento e sistema de ligacao e
ancoragem na fundagao.

Para evitar qualquer contato direto entre os painéis de aco galvanizado e o concreto da
laje radier, que poderia potencialmente resultar em danos devido a exposi¢do a agua e agentes
climaticos, adotamos medidas de precaugdao. Essas medidas incluem o uso de uma manta
asfaltica ou banda acustica, uma fita autoadesiva de espuma de elastomero, que ¢ colocada
entre a base dos painéis e o radier. O objetivo € criar uma barreira separadora entre esses
materiais, contribuindo também para o nivelamento adequado da laje radier

Nos detalhes presentes na figura 02, ¢ possivel examinar minuciosamente o sistema de
conexao que une os montantes a guia e sua ancoragem ao radier. Além disso, torna-se visivel
a faixa de contra-travamento, a qual ¢ destinada a reforgar a estabilidade dos montantes.
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O espacamento entre os montantes dos painéis de parede ¢ fixado em 60 cm em todos os
painéis. A montagem desses elementos ¢ realizada diretamente no local da obra, com os
montantes, guias e acessorios sendo entregues em pacotes.

A conexao entre os perfis metalicos guias e montantes ¢ estabelecida através de parafusos
autoperfurantes do tipo fenda cruzada, ponta broca de 4,8 x 19 mm (popularmente conhecidos
como parafusos Philips) , que sdo resistentes a corrosdo. A fixagdo dos painéis na fundacao ¢
realizada utilizando chumbadores parabolt do tipo CBA 3/8 x 3", enquanto nos montantes, a
fixagdo ¢ realizada por meio de parafusos do tipo fenda cruzada, ponta broca de 4,8 x 19 mm
(popularmente conhecidos como parafusos Philips). Essas medidas visam garantir a estabilidade e
a seguranga da estrutura construida.

No projeto residencial em questao, a organizagao ¢ baseada na utilizagdo de mddulos de trés
tamanhos, 1,5 x 3 metros, 3 x 3 metros € 3 x 6 metros. Essa selecao de modulos com trés dimensoes
foi feita com o propoésito de simplificar o layout da residéncia, permitindo um melhor
aproveitamento dos espacos. Os mdédulos menores serdo designados para areas mais compactas,
como banheiros e lavanderias. J4 os mddulos de tamanho médio serdo destinados aos comodos
como quartos e cozinhas. Por fim, os médulos maiores serdo reservados para espagos mais amplos
ou areas que requerem uma integragdo harmoniosa. Essa estratégia de utilizagdo de diferentes
tamanhos de modulos proporciona uma flexibilidade notavel na configuragio da residéncia,
atendendo as necessidades especificas de cada ambiente de forma eficaz.

A escolha de utilizar modulos de diferentes tamanhos no projeto da residéncia modular se
baseia na necessidade de otimizar o espago e proporcionar flexibilidade no layout. Além disso, essa
abordagem visa maximizar a eficiéncia no uso dos recursos, uma vez que os médulos podem ser
adaptados de acordo com as fungdes de cada ambiente, evitando o desperdicio de espaco e
materiais. Portanto, a escolha de modulos de tamanhos variados ndo apenas simplifica a
organizagdo dos espagos, mas também promove uma utilizagdio mais eficaz dos recursos,
contribuindo para um projeto mais sustentavel e econdmico.
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Sobre os sistemas de tubulagao hidraulico e elétrico, como podemos observar na figura
03, o sistema elétrico uma das vantagens notaveis ¢ que os materiais utilizados nao diferem
daqueles empregados em construgdes convencionais. Além disso, nao ¢ necessario realizar
cortes ou aberturas nas paredes apds a montagem dos painéis, pois todo o trabalho elétrico é
concluido antes do fechamento desses elementos estruturais.

No entanto, em relagao ao sistema hidraulico, ha distingdes em comparagao com o método

convencional. Este sistema utiliza tubos de polietileno reticulado PEX tanto para a rede de
agua fria quanto para a rede de agua quente. As conexdes e distribuidores desse sistema sao
fabricados em bronze. As mangueiras PEX, devido a sua flexibilidade, podem ser estendidas
do ponto de distribuigdo até¢ o ponto de consumo sem necessidade de emendas frequentes.
Isso resulta em um numero reduzido de conexdes, minimizando consideravelmente os riscos
de vazamentos ¢ perda de pressao no sistema hidraulico.

Ademais, os quadros de distribuigdo de agua sdao montados e testados nas instalagoes
fabris, o que reduz substancialmente a ocorréncia de problemas relacionados a vazamentos e
retrabalho durante a instalagdo no local. Isso otimiza o processo de instalagdo e melhora a
eficiéncia do sistema hidraulico como um todo.

Figura 03: Descri¢do das tubulagées hidraulicas e elétricas.

Detalhe dos dutos de
energia passando pela
estrutura metalica

Detalhe dos dutos de
agua passando pela
estrutura metalica

Fonte: Acervo do autor, 2023.

A estrutura do telhado ou cobertura, é construida utilizando perfis metalicos como mostra a
figura 04, o fechamento foi feito com telhas isotérmicas (popular telha sanduiche). Apos essa etapa,
¢ aplicado o revestimento de forro com placa de gesso, conforme especificado no projeto.

Uma consideragao importante ¢ a de que na cobertura também ¢é possivel adicionar uma
camada de isolamento. Essa camada tem a finalidade de melhorar o conforto térmico e acustico
dentro da residéncia. Dessa forma, a camada de isolamento contribui para criar um ambiente
interno mais agradavel, controlando as variagdes de temperatura e reduzindo a transmissdao de
ruidos externos.

Calha Figura 04: Estrutura e revestimentos do telhado
Lé:}—ggi‘%lﬂ 4 A ."”
A
e A .
ﬁ-é"_'-_:_-f-__z —= — — W
‘ﬁ_.'.b,@i ' V9, /)l 1‘
1 — "ﬂ’-:'—,.’_';:—— _,_._‘_--;-' ‘ " i
- ’-é// ; — Calha -
3 - Detalhe da fixacio da
Calha " " fos d . cobertura na estrutura
uos d: ::;::men ° da edificaciio

Telhas isotérmicas

Fonte: Acervo do autor, 2023.
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A figura 05 ilustra a composi¢ao dos painéis de paredes que tém varios componentes
importantes. A estrutura de ago galvanizado ¢ a espinha dorsal do painel. E feita de ago
galvanizado tratado para resistir a corrosao, proporcionando uma base solida para o resto da
estrutura.

Figura 05: Descri¢ao do fechamento das paredes.

Revestimento interno

Duto passando dentro da par%de

Estrutura de ago

La de vidro termoacustica

Placa de OSB

Membrana hidrofuga

Revestimento externo

Fonte: Acervo do autor, 2023.

La de vidro foi utilizado como isolante térmico e acustico, € inserido nos painéis, como
se fosse um "recheio", ajudando a regular a temperatura interna e a reduzir a transmissao de
sons indesejados.

Placa de OSB (Oriented Strand Board) é como a pele do painel. E composta por tiras de
madeira prensadas e orientadas, proporcionando uma resisténcia mecanica maior do que
uma chapa de madeira comum. Sua fungdo principal é reforgar a estrutura de ago.

Membrana hidréfuga deve ser compreendida como uma capa protetora para o painel. A
membrana cobre toda a estrutura externa, permitindo que o sistema respire, mas impedindo a
entrada de umidade. Isso ajuda a manter a temperatura dos painéis sob controle e evita o
crescimento de mofo.

a4 Go o—
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A penultima camada ¢é a placa cimenticia ¢ uma opgao de revestimento para os painéis. E
feita de uma mistura de cimento reforcada com fibra de vidro, o que a torna resistente ¢ plana.
Base Coat ¢ uma camada aplicada sobre as placas cimenticias. Ele desempenha um papel
importante na impermeabilizacdo e na unido das placas, fazendo com que as juntas fiquem
praticamente invisiveis

E por ultimo o revestimento final, a partir daqui, a parede pode ser tratada de maneira
convencional. Ela pode receber pintura, texturas, revestimentos ceramicos ou qualquer outro tipo
de acabamento desejado, como pedras, porcelanato ou madeira.

Os pisos, conforme mostrado na figura 06, sdo construidos seguindo o mesmo padrao das
paredes externas. Eles apresentam uma estrutura metalica revestida com placas de OSB. No
entanto, diferentemente das paredes externas, uma camada de placas de concreto com espessura de
30 mm ¢ adicionada ao piso, seguida pela aplicagdo de argamassa para o acabamento e o
revestimento final.

Figura 06: Descri¢ao do fechamento dos pisos.

Revestimento cel

idro termoacustica

':\ e
e -

P s m&trutura de aco
= — —o

hk— %

-

Fonte: Acervo do autor, 2023.

14



B G o—

6 CARACTERIZACAO DA CLIENTELA

Familias, que valoriza de maneira expressiva o equilibrio
entre suas vidas profissionais e familiares. acreditam na
importancia de espagos versateis que possam se adaptar as
diferentes fases da vida, refletindo uma tendéncia geral no
mercado de residéncias contemporaneas.

Além disso, atributos que ressoam com a crescente demanda
por solugdes arquitetonicas criativas e tecnologicamente
avancadas no mercado imobiliario.

E que estdo atentos a procura por ambientes que nao
apenas acomodam suas vidas em constante evolu¢ao, mas
também estimulem a criatividade e a interagdo, alinhando-se
com a tendéncia geral de uma vida mais integrada e
enriquecedora.

7 PROGRAMA DE NECESSIDADES E
PRE DIMENCIONAMENTO

Para o programa de necessidades, foram incluidos os
ambientes essenciais para atender a uma familia de até
quatro pessoas.

No pré-dimensionamento mostrado na tabela 02,
foram listados os ambientes, a area necessaria para
desempenhar suas fungoes.

Tabela 02: Programa de necessidades e pré-dimensionamento

PROGRAMA DE NECESSIDADES / PRE
DIMENCIONAMENTO
SETOR SOCIAL M2
Sala estar/TV 9
Sala de jantar 9
Varanda 4,15
Lavabo 2,25
Area itil do setor 244
SETOR INTIMO M2
Quarto 1 9
Quarto 2 9
Banheiro 4,5
Area itil do setor 22,5
SETOR DE SERVICOS M2
Cozinha/sala de jantar 9
Lavanderia/despensa 4,5
Garagem 8,85
Area util do setor 22,35
Area de circulagio 6,75
AREA TOTAL 76 M?

Fonte: Acervo do autor, 2023.
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8 SETORIZACAO | 9 FLEXIBILIDADE
A organizagao dos ambientes foi alcangada por meio de um A arquitetura modular destaca-se por sua notavel CONFIGURACAO COM MAIS MODULOS ADICIONADOS
arranjo que segue principios da simetria e priorizando a

; flexibilidade, oferecendo facilidades tanto para a adigio
funcionalidade. quanto para a remog¢do de ambientes. Essa caracteristica
permite uma personalizagdo eficiente dos espagos,
adaptando-se as mudangas nas necessidades dos
moradores ao longo do tempo.

Adig¢ao de Ambientes.

+ Novos moédulos podem ser facilmente integrados a
estrutura existente. Se a familia crescer ou se novas
necessidades surgirem, ¢ possivel incorporar novos
espacos sem a necessidade de uma reconstrugio
extensiva.

« A arquitetura modular permite uma abordagem

incremental para a expansdo da residéncia. A medida

que os requisitos mudam, mddulos adicionais podem

DISPOSICAO DOS MODULOS NO PROJETO ; -
ser implantados, proporcionando uma solugdo

Mobdulos de medida de 3 x 3 metros progressiva.
Remocgao de Ambientes.
Médulos de medida de 3 X 6 metros « Reconfiguragdo Simplificada, se a disposi¢do interna CONFIGURACAO COM A REMOCAO DE MODULOS

precisa ser ajustada, os modulos podem ser
reconfigurados ou removidos com relativa facilidade.

Modulos de medidas de 1,5 x 3 metros

Isso oferece a liberdade de reorganizar os espagos

internos conforme necessario.

« Adaptacdo a mudangas de estilo de vida, se os
moradores desejam criar ambientes mais amplos,
abrir espagos ou realizar alteragdes significativas na
distribuicdo, a arquitetura modular facilita essas
adaptagoes.

A capacidade de agregar ou remover ambientes na
arquitetura  modular  reflete uma  abordagem
contemporanea que coloca a adaptabilidade e a
personalizagdo no centro do design residencial.

SETORIZACAO

Setor intimo Setor de servigos

Setor social Circulagao

26



20,00 m

Planta layout 01

Garagem
M>= 8,85
PD= 2,90

Varanda
M32=4,15
PD=2,90

- ——
sala de estar '

Cozinha
M2=9
PD=2,90

Circulacio
M2= 6,75
PD=2,90

aragem
M>2= 8,85
PD= 2,90

Varanda
M2=4,15
PD=2,90

p\,

Planta layout 02

M?= 4,50
PD= 2,90

Cozinha
M*=9
PD=2,90

Sala de estar

8,00m

Nas representacoes de planta baixa, evidencia-se a
notavel flexibilidade no layout do projeto. Na
Planta 01, temos a disposi¢ao original do projeto
Harmonia conforme a organizagdo dos modulos.
Na Planta 02, observamos a incorporagao de novos
modulos, resultando na criacdo de novos ambientes
e na expansdao de espagos ja existentes. Essa
adaptabilidade ressalta a capacidade do projeto de
evoluir de acordo com as necessidades e
preferéncias, demonstrando a versatilidade e
personalizagao inerentes a proposta residencial.

Quarto 1
M2= 13,50
PD= 2,90
: BWC
8 [3 M2= 450 [
: PD= 2,90
= T B
]
Circulacio r
M= 6,75 Quarto|2
PD=2,90 M2=
PD=
Lavabo
M2= 2,2,
PD=2,90
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Sugestio 1
10 FLUXOGRAMAS =
Q
Nos fluxogramas apresentados, ¢ claramente evidente % f‘>
como todos os ambientes estdo interconectados, seja de % Sala de Salajantar |—  Lavabo
maneira direta ou indireta, por meio de um corredor de < estar
circulagdo que liga os setores.
Setor social
SETORIZACAO
Acesso, de | Garagem Cozinha < Banheiro
automovel [V T
Setor intimo .
- 1nh Lavanderia Quarto 1
- Setor social Setor de servigo Setor intimo
- Setor de servigcos
Acesso social
. Sala de TV
Acesso social Sugestio 3
Varanda Lavabo
Sugestao 2 Sala jantar
Sala de
estar
Varanda Lavabo .
Setor social
Sala de
estar
Setor social — Quarto 1
Acessode |\ G Sala de
aragem .
automovel [ jantar
Banheiro
N P Coginh L Banheiro Q )
cesso de ozinha — Quarto
; -y | Garagem Cozinha
automoével [
— Quarto 1 |
Lavanderia Lavanderia
Suite Banheiro
. Despensa
Setor de servigo Quarto 2
‘o Setor de servigo Setor intimo
Setor intimo

- GG —s D
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11 PROJETO HARMONIA

O projeto da "Residéncia Modular Harmonia" nasce da necessidade de criar um espago
residencial que atenda as demandas em constante evolugdo das familias contemporaneas. A
proposta visa transcender as construgdes convencionais, oferecendo uma abordagem
inovadora e adaptavel que nao apenas se¢ ajusta as mudangas de estilo de vida, mas também
redefine a interagdo entre os moradores ¢ a arquitetura.

Guiado pelos principios estabelecidos nos estudos das diversas tipologias construtivas,
este projeto abraga um sistema hibrido. Especificamente, incorpora um sistema estrutural
montado no local, combinado de forma harmoniosa com painéis de fechamento fabricados
previamente. Essa abordagem visa otimizar a eficiéncia construtiva, oferecendo flexibilidade
e personalizagdo sem comprometer a robustez e a durabilidade da residéncia.

Na busca pelo conforto térmico, realizamos uma analise minuciosa da transmitancia
térmica dos materiais das paredes, levando em consideragao os estudos previamente realizados
no TCC 1.

No contexto do projeto Harmonia, os calculos foram baseados em valores especificos,
seguindo a formula 1/K = 1/0,65 + 0,01/0,65 + 0,015/0,15 + 0,075/0,04 + 0,0125/0,35 + 1/0,35
(m*°C/W), resultando em uma transmitancia térmica de 6,42 (m?°C/W).

Esse valor € crucial, pois reflete a eficiéncia do isolamento térmico das paredes no projeto
Harmonia. Uma transmitancia térmica otimizada desempenha um papel fundamental em
manter o ambiente interno da residéncia confortavel termicamente, garantindo que os
moradores desfrutem de condigdes agradaveis em qualquer estagao do ano.
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12 PLANTA BAIXA LAYOUT E CORTES

A planta baixa e os cortes do projeto Harmonia oferecem uma analise detalhada da
organizagdo espacial, destacando a interligacdo estratégica de cada setor. A disposi¢ao ¢
meticulosamente planejada, onde os diversos espagos estdo conectados por um elemento de
circulagdo que facilita a movimentagao fluida entre os ambientes.

Essa abordagem visa proporcionar uma distribuigdo eficiente e funcional dos espagos,
garantindo que os setores permanegam harmoniosamente separados, com acesso ao setor intimo

restrito, permitido apenas com autorizagao.

Janela Calgada Janela Porta externa do
¢ T ® quarto 1 para
‘ Muxarabi ventilagao Muro da divisa
Tubo de escoamento da calha Parede Fachada C articulado
| ! ! 2000m ! I T |

Portao
de =0
acesso
RAMPA DE ACESSO DE
VEICULO
Fachada A

»

()

Pilares

Deck da
entrada

Sala de jantar
M=9
PD= 2,90

Muxarabi
articulado

a | i
i
| ] | |

Porta de
saida e
ventilagdo
Muro
de
divisa
Tubo de Fachada D
escoamento
da calha

Pilares Paredes

PLANTA BAIXA E LAYOUT

@ 9
ESCALA 1:50

Cozinha
M=9
PD=2,90

Lavanderia
M?2= 4,50
PD=2,90

Circulacio
M2= 6,75
PD= 2,90

Porta de saida de
ventilagdo na
circulagdo

Fachada B

!s,00m

<

Porta externa
do quarto 2
para
ventilagao

Deck do
quarto 2

Paredes
Muro de divisa
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No corte AA, destacam-se os revestimentos das areas molhadas, com a locagdo precisa Na lavanderia, é perceptivel a presenga de uma porta de saida para a area externa, com um
dos mobiliarios fixos. A torre da caixa d'égua ¢ estrategicamente posicionada acima do pé vidro fixo na parte superior para entrada de luz natural, e uma jane]a maxim-ar acima,
direito para garantir uma pressdo adequada nos chuveiros e nas caixas acopladas aos proporcionando iluminagio e ventilagio adicionais.

sanitarios ou valvulas hidras. Na garagem, a viga de apoio, resultante da unido de dois
modulos, cria uma altura de pé direito de 2,63 metros.

Rufos

Estrutura
Pergolado de madeira metalica
® ° Telha termoacustica

®
« Torre da caixa de agua

Muro de divisa

muro de divisa

CORTE AA

ESCALA 1:50

3
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No corte BB, sdo destacados detalhes como a presenga da janela maxim-ar na lavanderia,
a maquina de lavar estrategicamente acoplada sob a bancada do tanque e o revestimento na
parede. Além disso, ¢ visivel o corredor que proporciona acesso ao setor intimo e o lavabo,
que apresenta um acabamento com papel de parede lavavel. Essa escolha ndo apenas confere
um toque estético, mas também representa uma op¢ao mais econdmica e sustentavel de
revestimento.

Rufos
Calha

Acabamento
de cantoneira

- metalica
®
/a

Duto de
escoamento
da calha

e —— ——————

e | < | — = L y A
0 e e 1. e e 1 o | Y 2

e— v —

CORTE BB

ESCALA 1:50
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No corte CC, obtém-se uma visao abrangente do banheiro, com destaque para a bancada e o

box do chuveiro. Além disso, € possivel observar a presenga da janela maxim-ar, o revestimento

utilizado, a plataforma da caixa d'agua e a porta que conecta a circulagdo a area externa. Essa

perspectiva proporciona uma compreensao clara da disposicao e dos detalhes essenciais do espago.

CORTE CC

ESCALA 1:50

Rufos

Acabamento
® de cantoneira
metalica
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13 FACHADAS

Uma fachada feita de madeira engenheirada com elementos de
muxarabi ¢é wuma escolha arquitetonica que combina design,
funcionalidade e sustentabilidade. O muxarabi ¢ uma técnica que envolve
o uso de elementos de treliga ou ripas de madeira dispostas de forma a
permitir a entrada controlada de luz e ventilagdo natural na estrutura.

O muxarabi confere um visual unico e atraente a fachada. A madeira
engenheirada, que ¢ uma combinagdo de madeira real e materiais
compostos, oferece durabilidade e resisténcia, mantendo a beleza natural
da madeira.

A disposigao das ripas de madeira permite a circulagdo de ar, o que
ajuda a manter o ambiente interno fresco ¢ bem ventilado. Isso ¢
especialmente benéfico em climas quentes.

O muxarabi controla a entrada de luz natural, criando sombras e padrdes
interessantes no interior. Isso pode melhorar a eficiéncia energética,
reduzindo a necessidade de iluminagao artificial durante o dia.

As ripas de madeira também podem ser projetadas de forma a fornecer
privacidade aos ocupantes, permitindo que eles vejam o exterior,
enquanto pessoas de fora tém sua visao obstruida.

e TSNS




Tinta acrilica semibrilho

cinza

FACHADA A

ESCALA 1:50

I "‘i "
== sk,
.. . o b

Rufos e acabamento de
cantoneira metalica

Elemento de madeira
engenheirada composto
por pilares brises,
muxarabi e pergolado

Muxarabi articulado

Muro de divisa
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Rufos e acabamento de
cantoneira metalica

Tinta acrilica
semibrilho cinza

Pergolado

Porta metalica com
vidro temperado 8§ mm

Muro de divisa
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FACHADA B

ESCALA 1:50




Porta metalica com

vidro temperado 8 mm

Acabamento do duto de
escoamento da calha
®

Pergolado

FACHADA C

ESCALA 1:50

Acabamento do duto de
escoamento da calha

Muxarabi
articulado

Acabamento do duto de

escoamento da calha

!

Acabamento do
beiral

Telha
termoacustica

Muxarabi

Rufos

Muxarabi
articulado

Muro de divisa
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Tinta esmalte sintético a
base d'agua preta

° Torre da caixa de agua
Muxarabi ®
Rufos
® Porta metalica com
® .
vidro temperado § mm
Tinta acrilica ¢
Muxarabi semibrilho cinza
articulado
®
Pergolado
®
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frontal

T
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14 ESTRUTURA

Para garantir uma vida util longa dos elementos estruturais, sdo empregadas estruturas

metalicas tratadas com um revestimento anticorrosivo na construgdo. Além disso, foi
elevado o modulo, uma base de fundagdao especialmente projetada e implementada para
proporcionar isolamento eficaz contra a umidade e garantir um adequado isolamento
térmico.

No projeto Harmonia, essa composi¢do estrutural foi realizada por meio da
montagem de modulos pré-fabricados com medidas especificas. Os modulos sao
posicionados lado a lado e conectados pelos montantes usando parafusos autoperfurantes.
Essa abordagem proporciona uma montagem eficiente e segura, permitindo a unido firme
das partes do modulo.

Além disso, a ligagdo da cobertura a edificagao ¢ efetuada por meio de recortes de
chapa e o uso de parafusos perfurantes. Esse método de fixagdo confere estabilidade e
seguranga a cobertura, garantindo sua resisténcia as condigdes climaticas e aos elementos.

Assim, no projeto Harmonia, a combinagdo de elementos estruturais eficazes, como
estruturas metalicas anticorrosivas, bases de fundagao isoladas e técnicas de montagem
seguras, trabalha em conjunto para proporcionar uma construgdo duravel e com excelente
desempenho termoacustico. Cada detalhe contribui para a qualidade e sustentabilidade da
residéncia.

15 INSTALACOES

A fiagdo elétrica e as tubulagdes de agua e esgoto sao incorporadas nas paredes e no piso
para fornecer eletricidade, iluminagao, agua quente e saneamento.

Detalhe da unido dos
modulos

Detalhe das
instalacoes eletricas e
hidraulicas

Detalhe da fixacao da
cobertura na estrutura
da edificacio
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16 PAREDES

. Cia . . Telhas isotérmicas
O fechamento das paredes externas e internas da Residéncia Harmonia foi

minuciosamente integrado a estrutura principal da residéncia, desempenhando varias fungoes ¢
cruciais. Além de dividirem os espagos, essas paredes conferem privacidade aos moradores e .
. L . L o . orro
oferecem um eficaz isolamento térmico e acustico, contribuindo para o conforto do ambiente.
~ , o e . : °
Essas paredes sdo construidas utilizando painéis pré-fabricados compostos por placas
cimenticias, placas de madeira OSB, gesso acartonado e uma camada de membrana hidrofuga.
Essa combinagao de materiais desempenha um papel fundamental na criagao de um ambiente
residencial habitavel e aconchegante na Residéncia Harmonia. Cada elemento foi escolhido
estrategicamente para assegurar a funcionalidade e o conforto dentro da residéncia. .
Revestimento externo
17 ISOLAMENTO TERMOACUSTICO ¢
Foram adicionadas camadas de isolamento de 1a de vidro nas paredes, teto e piso para
melhorar o conforto Revestimento interno
°
Placas de OSB
°
Isolamento termoacustico
°
Estrutura
°
piso e fundagio
°
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18 PORTAS E JANELAS

As janelas e portas foram cuidadosamente planejadas em posigOes estratégicas nas paredes
externas da Residéncia Harmonia, com um proposito claro: proporcionar iluminagdo natural,
permitir ventilagdo cruzada e oferecer acesso ao interior da residéncia. Essa abordagem visa
criar um ambiente interno bem iluminado e arejado, contribuindo para o bem-estar dos
moradores.

Além disso, as portas internas foram escolhidas em madeira, visando proporcionar
conforto e privacidade em cada ambiente, considerando as diferentes fungdes de cada espago
na residéncia.

40
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19 COBERTURA

A cobertura é uma parte essencial da residéncia Harmonia, desempenhando um papel
fundamental na protegdo contra as condigdes climaticas e outros elementos ambientais. Neste
projeto, a cobertura foi concebida com um sistema que incorpora uma estrutura metalica e
telhas isotérmicas trapezoidais, juntamente com um isolamento de 1a de vidro e um forro de
gesso.

A escolha da estrutura metalica proporciona resisténcia e durabilidade, garantindo que a
cobertura possa enfrentar as intempéries ao longo do tempo. As telhas por sua vez, oferecem
isolamento térmico e acustico, contribuindo para um ambiente interno mais confortavel e
silencioso. Além disso, esse tipo de telha é conhecido por sua eficiéncia energética, o que ajuda
a regular a temperatura interna da residéncia.

A 1a de vidro, utilizada como isolamento, desempenha um papel crucial na regulagao
térmica e acustica da estrutura. Ela ajuda a manter o interior da residéncia a uma temperatura
agradavel, ao mesmo tempo em que reduz a transmissao de ruidos indesejados.

O forro de gesso, por sua vez, proporciona um acabamento interior esteticamente agradavel.
Ele pode ser usado para criar uma aparéncia limpa e moderna nos espagos internos da
residéncia.

Telhas

')
Isolamento termoacustico

—

Estrutura
@

Forro de gesso

]

Calha
]

Duto de escoamento da calha

‘o)
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20 PISOS E REVESTIMENTOS

Quando se trata dos acabamentos internos da residéncia Harmonia, uma atengao
meticulosa ¢ dada as escolhas dos materiais para garantir que eles atendam a critérios
estéticos, de conforto e funcionalidade. As opgdes de revestimento para o piso abrangem uma
ampla gama de materiais, incluindo ceramica, madeira, laminado e carpete. Cada material ¢
escolhido com base em sua adequagdo para a area especifica e em como ele contribui para o
aspecto geral do ambiente interno.

No projeto Harmonia, as escolhas de revestimento refletem a diversidade de espagos e a
necessidade de diferentes abordagens. Para as areas de servigo e as zonas com maior exposi¢ao
a umidade, o piso e as paredes sdo revestidos com ceramica retificada de 60 x 60 cm. Essa
escolha ndo apenas oferece durabilidade, mas também ¢ pratica para limpeza em ambientes
propensos a umidade.

Nos setores social e intimo da residéncia, o piso vinilico laminado é empregado,
proporcionando um visual atraente e, a0 mesmo tempo, um conforto ao caminhar. Essa
opgao combina com o estilo desses espacos e ¢ uma escolha acolhedora.

As paredes sdo tratadas com tintas acrilicas e papéis de parede. Esse cuidado especial
com as superficies verticais agrega um toque de personalizagao e aconchego ao ambiente. Os
papéis de parede, em particular, oferecem uma oportunidade de adicionar detalhes e padroes
especificos, tornando os espagos unicos ¢ agradaveis.

Portanto, no projeto Harmonia, os revestimentos internos foram escolhidos com base na
funcionalidade e na estética, criando um ambiente que combina durabilidade, conforto e
personalidade para atender as diversas necessidades dos moradores. Cada detalhe foi pensado

para contribuir para a harmonia geral do espago residencial.
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21 SUSTENTABILIDADE

O projeto da Residéncia Modular Harmonia busca atender
aos principios da sustentabilidade através do uso eficiente de
recursos, da incorporagdo de materiais ecoldgicos e da
otimizagdo do desempenho energético. As instalagdes, desde a
eletricidade até o saneamento, sdo projetadas para minimizar o
impacto ambiental.

O uso de madeira sustentavel ou madeira engenheirada em
combinagdo com o muxarabi ¢ uma escolha ecologicamente
responsavel, pois a madeira é um recurso renovavel.

A capacidade de ajustar a estrutura conforme necessario
contribui para a sustentabilidade, evitando a necessidade de
reconstrugoes completas e minimizando residuos de construgao.

|\

22 CONCLUSAO

A Residéncia Modular Harmonia nao ¢ apenas um
espago habitacional inovador; ¢ um ambiente que atende as
necessidades dinamicas e em constante evolu¢do das
familias contemporaneas. Abracando a flexibilidade da
arquitetura modular, o projeto se adapta as diferentes fases
da vida, redefinindo a interagao entre moradores e espaco.

A escolha cuidadosa dos materiais, a atencdo aos
detalhes na disposicio dos ambientes € a consideragao
meticulosa do conforto térmico e acustico asseguram nao
apenas uma moradia, mas um lar harmonioso, distinto pela
durabilidade, sustentabilidade e eficacia. A "Residéncia
Modular Harmonia" representa uma abordagem visionaria
na arquitetura residencial, moldada para inspirar e
enriquecer a experiéncia habitacional contemporanea.

Salientando que a configuragdo especifica de um
modulo residencial pode variar conforme o projeto e as
preferéncias do proprietario. A arquitetura modular, com
sua flexibilidade intrinseca, permite uma personalizagao
abrangente para atender a diversas exigéncias e gostos.

A flexibilidade inerente a arquitetura modular nado
apenas reduz o tempo necessario para implementar
mudangas, mas também pode resultar em economia de
custos em comparagdo com métodos de construgao
convencionais.

Ao projetar uma fachada de madeira engenheirada
com elementos de muxarabi, é crucial considerar o clima
local, o estilo arquitetonico da estrutura e as preferéncias
dos ocupantes. Quando executada com maestria, essa
combinagdao resulta em uma fachada impressionante e
funcional, proporcionando uma experiéncia de vida unica e
agradavel.

A "Residéncia Modular Harmonia" ¢ uma manifestacdo da
inovagao na arquitetura residencial, proporcionando um espago
adaptavel, centrado no design e comprometido com a
sustentabilidade. Esta conclusao reflete a visao do projeto e seus
principios orientadores, enfatizando a importancia da selegao
criteriosa de materiais € a preocupagdo com as questoes
ambientais. Por meio da constru¢cdo modular, a Residéncia
Harmonia esta preparada para transformar a experiéncia
residencial contemporanea, criando ambientes verdadeiramente
harmoniosos.

RO
AL Saaaa
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