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MODULO RESIDENCIAL

Erico Cortez Fioravante Agnello!

Resumo

Este artigo visa propor mddulos residenciais temporarios, que podem ser aplicados em diversas
situagOes de carater ndo permanente, cuja construcdao é executada de forma rapida e limpa,
utilizando materiais resistentes e durdveis. Mesmo voltados para garantir praticidade de uso e
manuten¢do, viabilidade econdmica e espagos minimos para moradia, estes trazem
caracteristicas importantes como o conforto, e a materialidade em seus componentes. Estes
moddulos sdo voltados as pessoas com longas jornadas de trabalho, que ndo dispdem de tempo
suficiente para cuidar de afazeres domésticos, mas que buscam, além de conforto, valores
acessiveis para aquisicdo, baixo custo e facilidade para preservagdo e manutencgGes. Essas
condicbes estdo diretamente relacionadas com o estudo e aplicagdo de espagos otimizados,
funcionais e ergonémicos.

Palavras-chave: Arquitetura Modular, Manufatura Aditiva, Economia, Ergonomia, Praticidade.

Abstract

This article aims to propose temporary residential modules, which can be applied in different
situations of a non-permanent nature, whose construction is carried out quickly and cleanly,
using resistant and durable materials. Even aimed at ensuring practicality of use and
maintenance, economic viability and minimum spaces for housing, they bring important
characteristics such as comfort, and materiality in their components. These modules are aimed
at people with long working hours, who do not have enough time to take care of household
chores, but who seek, in addition to comfort, affordable values for acquisition, low cost and
ease of preservation and maintenance. These conditions are directly related to the study and
application of optimized, functional and ergonomic spaces.

Keywords: Modular Architecture, Additive Manufacturing, Economy, Ergonomy, Practicality.

! Faculdades Integradas de Bauru, iapasad@hotmail.com
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1. INTRODUCAO

Nos ULTIMOS ANOS PUDEMOS PRESENCIAR ALTERACOES NAS FAMILIAS brasileiras tanto em
estrutura como em tamanho. Também ¢é crescente o niumero de pessoas preferindo
dedicar-se as suas carreiras, para posteriormente constituir uma familia. Atualmente, as
horas de trabalho tém tomado quase que integralmente o dia-a-dia, sobrando poucas
horas de lazer e descanso.

Outro aspecto importante s3ao as estadias tempordrias destinadas aos
profissionais que se instalam nas cidades para implantacdo de parques industriais, como
em Lencgdis Paulista (SP), devido ao fato de que esta vem se tornando referéncia em polo
industrial e desenvolvimento. Tais atividades vém demandando a presenca de grandes
quantidades de profissionais temporarios em diversas especialidades. Estes, cujos prazos
contratuais tendem a ser mais longos, necessitam residir nos municipios préximos ao
local de trabalho. Porém, alguns desses profissionais, motivados pelo fato de ndo serem
casados e/ou ndo terem filhos, ndo necessitam de moradias tradicionais com espaco e
programa amplos, optando por casas de pequeno porte, geralmente localizadas em
bairros perto do local de trabalho para economia de tempo e custo com transporte.

Considerando essa nova demanda de moradias com espacos otimizados, bem
localizadas e com baixo custo operacional, o presente trabalho propde um projeto de
vilas para colaboradores implantadas junto ao local de trabalho, composta por mdédulos
residenciais, focados em conforto e praticidade, eficiéncia energética e étimo custo-
beneficio. Além dos equipamentos como, area de alimentacao, convivéncia e lazer. Junto
da oferta de produtos voltados a necessidades basicas, entre outros.

Os moddulos serdo confeccionados com estrutura em aco impresso através do
método “Manufatura Aditiva”, considerando a facilidade com que os componentes
podem ser confeccionados.

A estrutura de fechamento e isolamento termo-acustico serdo executados pelo
sistema denominado Steel-Frame.

Para o desenvolvimento desse projeto, serdo utilizados os softwares para
desenvolvimento técnico e projecao tridimensional. Na abordagem, esta foi de maneira

gualitativa, apoiada por pesquisa bibliografica, que visou a descricdo das propriedades e
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finalidades quanto aos materiais aplicados. Espera-se com esse projeto oferecer
moradias de baixo custo, rapida instalacdo e desmontagem no final do periodo de

trabalho dos moradores temporarios.

MATERIAIS E METODOS

Pesquisa bibliografica e de carater aplicado, com desenvolvimento de projeto
arquitetonico que sera executado durante a finalizagdo do curso de Arquitetura e
Urbanismo, nos quais serdo utilizados os seguintes materiais para o desenvolvimento:
Auto CAD e SolidWorks, voltados aos desenhos técnicos e detalhamentos necessarios;
Blender, responsavel pela projecdo tridimensional.

Quanto a abordagem, serd de maneira qualitativa, por descrever os principais
materiais utilizados e suas vantagens frente ao projeto, apoiada por pesquisa

bibliografica.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente artigo vem demonstrar a importancia de projetos modulares
confortdaveis aos usudrios, cujos espacos sdao funcionais e otimizados, aplicados em
diversas situacdes, tendo a implantacdo o carater tempordario, sendo neste caso
destinados para locacao de trabalhadores contratados para servigos temporarios.

Segundo Lorenzetti (2001), a moradia deve ser considerada uma necessidade
basica, como a alimentag¢do e a vestimenta, que tem a peculiaridade de necessitar da
terra como suporte. Portanto, mesmo que atualmente seja presente a demanda por
residéncias mais acessiveis, com menores dimensdes e mais praticas, ndo se deve
remover ou limitar aspectos como comodidade e estética.

A partir desta demanda, novas tecnologias construtivas estdo sendo

implantadas com eficiéncia e dentre elas podemos citar os projetos modulares.
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1. Projetos Modulares

Uma opgdo para atender essas novas demandas sdao os projetos modulares, que se
baseiam em estruturas individuais pré-fabricadas a partir de uma linha de montagem,
preparadas para apods esta etapa, serem montados no local destinado. Os projetos
modulares apresentam variadas vantagens, frente a outros métodos, pois seus
componentes sdo todos projetados e confeccionados sob demanda de projeto, o que evita
perda de materiais, adiciona velocidade a producdo e previsibilidade de aplicagdo, mesmo
em diferentes topografias e também a economia de recursos valiosos como tempo e
investimento financeiro.

De acordo com Sasa Machtig, as primeiras demonstracdes de projetos modulares
foram através de seu projeto KIOSK K67 (Figura 1). Os sistemas de estruturas modulares
eram fabricados em fibra de vidro, o que permita a mudanca em sua forma, sendo utilizado
para diversos fins. Este sistema foi amplamente produzido, principalmente em paises
localizados na Europa Ocidental, tendo fun¢Ges como bancas de jornais, alimentos,

floriculturas e variadas outras utilizagdes.

Figura 1: Exemplo de Mddulos Residenciais — Médulo Residencial KIOSK K67

Fonte: Archdaily, www.archdaily.com

No cendrio atual, percebe-se que as mudancas de habito e principalmente os
processos industriais, novas tecnologias voltadas a construcdo e as dinamicas de trabalho

estdo alterando o modo de habitar.
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4


http://www.archdaily.com/

-\

A iy
) VERTICEFIB

e,

2. Correlatos

Tabela 1: Correlatos.

PAULO TIRAMANI EU- HORIZON RESEARCH & INNOVATION
STAR BASE - BOCA CHICA PROGRAMME INTERNATIONAL COOPERATION

NOME DO AUTOR: ANTARTICA E ESTAGAO ESPACIAL
LOCAL DA OBRA INTERNACIONAL

2019 2015
DATA DO PROJETO
OU DA EXECUCAO

ESTRUTURA MODULAR ESTRUTURAS EXPANSIVEIS
VELOCIDADE DE INSTALAGAO TRANSPORTE
REFERENCIA PARA SEM PERDAS DE MATERIAL AMBIENTES REDUZIDOS

© MEU TRABALHO MOBILIARIO FUNCIONAL

CONCEITOS DE ESTRUTURA MODULAR MONTAVEL COMNCEITOS DE ESTRUTURAS EXPANSIVEIS,

COMO SERA IN-LOCO, VELOCIDADE DE LOCACAO DO ESSENCIAIS PARA O TRANSPORTE DOS MODULOS
COMPLEXO DE MODULOS, NENHUMA PERDA DE RESIDENCIAIS £ MOBILIARIO E INTERIORES PARA

UTILIZADO NO MATERIAL NA CONFECGAO E INSTALAGAO, E AMBIENTES REDUZIDOS.

MEU TRABALHO MOBILIARIO FUNCIONAL.

Outra questdo perceptivel é a evolucdo das tecnologias e solugées implementadas
as estruturas modulares e outras aplicacdes. O projeto correlato discutido neste trabalho, é
o BOXABL Casita, desenvolvido por Paolo Tiramani. A empresa BOXABL dedica-se no projeto
e construcdo de residéncias de baixo orcamento, porém, utilizando materiais com os mais
altos padrdes de qualidade. Possui como um de seus partidos, além de poder ser montado
em algumas horas, a caracteristica de poder ser transportado para qualquer lugar, sendo

apenas engatado no veiculo de seu usuario.

O projeto conta ainda com a possibilidade de outras aplicagdes além de residéncia,

como hospital, base de apoio e muitas outras.

O projeto Eden-ISS, esta voltado para o desenvolvimento de tecnologias e métodos
para o suporte a vida no espaco, como, producdo de alimentos, oxigénio, entre outros itens.

O mesmo trabalha totalmente incorporado a Estacdo Espacial Internacional.

Em relacdo ao BOXABL Casita, serdo utilizados os conceitos de estrutura modular
montavel in-loco, velocidade de locacdo do complexo de mddulos, nenhuma perda de

material na confeccdo e instalagdo, e mobiliario funcional.

Em relacdo ao EDEN-ISS, serdo utilizados os conceitos de estruturas expansiveis,
essenciais para o transporte dos modulos residenciais. Tais estruturas trabalham de maneira
a se recolherem em si mesmas, através de eixos, motores e componentes auto-acoplaveis.

Além de mobilidrio de interiores para ambientes reduzidos.

Revista Vértice, v.XX, n.X, més, ano
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Os projetos modulares vém trazendo um novo conceito no modo de habitar e na
eficiéncia construtiva, focados em serem construcbes leves e de rdpida execucdo,
contribuindo para a reducdo dos custos de mao de obra, material, aluguel de equipamentos,
além de permitir um melhor controle de cronogramas, tornando o gerenciamento muito
mais eficaz. Outro aspecto importante é a minimizacdo dos impactos que a construcao
convencional causa, o desperdicio é minimizado, além de facilitar as atividades de reparo e
manutencdo. Para manter a viabilidade dos projetos modulares é importante que os
acabamentos sejam padronizados assim como a estrutura por se tratar de uma producao

seriada, a otimizacdo do custo estd atrelada a escala produtiva das unidades.

3. Design de Interiores para Construgao Modular

Os médulos residenciais possuem como um de suas principais caracteristicas, os
espacos reduzidos (Figura 2). Devido a isso, percebe-se que o mobilidrio e demais
componentes devem ser projetados intrinsecamente para as dimensdes do mddulo,
prezando pela funcionalidade, ergonomia e estética.

O design de mobiliarios baseados nos conhecimentos da antropometria, sdo
essenciais para a eficiéncia das tarefas e o ganho em movimentacao realizadas em espacos
com dimensdes reduzidas.

Os mobilidrios devem ser desenvolvidos utilizando polimeros impressos pelo
mesmo método cujas estruturas também serdo impressas para melhor trabalhabilidade da
forma dos componentes, assim como adquirir maior resisténcia e leveza.

Figura 2: Espago redusidos e mobiliarios funcionais.

Fonte: Veja, www.veja.abril.com.br

Revista Vértice, v.XX, n.X, més, ano
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4. Métodos Construtivos

a. A Superestrutura Metalica

Atualmente, devido ao novo mercado e oferta de materiais podemos citar o ago

(Figura 02) e compésitos estruturais (Figura 03, 04 e 05).

Figura 3: Ago — Estrutura em ago. Figura 4: Additive Material - ponte impressa.

-
-

i ] L !‘L ‘:fI:
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Fonte: The Mayor, www.themayor.eu

Figura 5: Additive Material — Lunar Floor. Figura 6: Compdsitos - Impressdao em polimero.

Fonte: European Space Agency, www.esa.int Fonte: MX3D, www.mx3d.com

O aco é a liga ferro-carbono, cujo teor de carbono varia desde 0,008% até 2,11%. Do
ponto de vista de suas aplicacdes, os acos podem ser classificados em diversas categorias,
cada qual com suas caracteristicas (CHIAVERINI, 1996). Os acos para estruturas sao
requeridas propriedades de boa ductilidade, homogeneidade e soldabilidade, além de
elevada relacdo entre a tensdo resistente e a de escoamento.

De acordo com Gibson et al. (2001), o método de impressdo de materiais através da
manufatura aditiva, também conhecido como “Layer by Layer Additive Manufacturing”, é
amplamente utilizado na industria devido a sua capacidade de prototipagem rdpida e

producdo em linha de montagem, além de também fornecer ampla gama morfoldgica para

Revista Vértice, v.XX, n.X, més, ano
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atender variadas necessidades. Este sistema permite a construcdo de estruturas muito
resistentes, tanto mecanica como termicamente. Tal método de confec¢do também facilita
os processos de transporte, montagem e desmontagem durante o periodo de implantacao
dos moédulos. Além de ndo oferecer limitagdes no processo de modelagem, proporciona
ampla aplicacdo e um processo limpo, sem desperdicios e geracdo de residuos.

Com a necessidade de desenvolver estruturas leves e resistentes, a industria iniciou
o também desenvolvimento e aplicacdo dos materiais compdsitos, visando produtos com
maior qualidade e caracteristicas adequadas para as tarefas cujos materiais irdo realizar.
Materiais compdsitos sdo a unidao de um ou mais elementos com objetivo de formar um
terceiro material. Os compdsitos podem ser classificados como: Matriz: podendo ser
ceramico, metalico ou polimérico; apresentam boa ductilidade; Material de reforgo:
podendo vir a ser particulas ou materiais fibrosos. Também possui ampla aplicacdo, desde a
industria aeroespacial e automotiva, como na construgado civil, podendo ser utilizado como

painéis, formas, pecas sanitdrias, mobilidrio e muitos outros componentes.
b. Do Fechamento da Superestrutura Metalica

Seu fechamento sera feito através de conjuntos modulares compostos por blocos
em |3 de vidro, placa OSB (Oriented Strand Board), manta hidréfuga, placa de fibrocimento
magnesiano e aplicagao vinilica. (PEDROSO et al., 2014)

A preferéncia pela aplicacdo de placas de fibrocimento magnesiana se da pelo fato
de que placas magnesianas tem isolamento superior a placas de fibrocimento Portland.
Destaca-se que a placa fibrocimento Portland tem uma reducdo acentuada no isolamento a
1000Hz, frequéncia importante para isolamento de sons relativos a fala (ZANERATO et al.,
2019). De acordo com Bombonato et al. (2014), sua leveza e eficiéncia sdo vista como uma
vantagem, pois com o peso reduzido, além de também possuirem protecdo mecanica e a
desgastes relativos a acdo do tempo, ocorrendo um alivio nas cargas garantindo o
barateamento e a seguranca dos médulos residenciais temporarios.

A partir das exposicdes e consideracdes acima apresentadas sobre as tecnologias
aplicaveis ao médulo residencial tempordrio terd sua estrutura desenvolvida a partir de aco
impresso, o fechamento a partir do Steel-Frame e o mobilidrio e demais componentes, serdo

desenvolvidos a partir de materiais compositos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

5. Localizacdo e Implantagdo

A cidade de Lengdis Paulista situa-se entre as cidades de Pederneiras, Bauru e
Botucatu (Figura 7). De acordo com o estudo realizado em 2021 pelo IBGE — Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, a populagdo esta estimada em 69.533 pessoas, cujo IDH
estd em 85,89 hab/km?2. E uma cidade com forte poder aquisitivo e bem estruturada em
relacdo aos servicos publicos e infraestrutura, taxa de esgotamento sanitario, arborizacdo de
vias publicas e urbanizacdo das mesmas, respectivamente em 98,3%, 94,5% e 30,6%. Além
de uma renda per capta de RS 2.970,00 de acordo com o IBGE em estudo realizado em
2019.

Figura 7: Localizacdo — Lencgdis Paulista no Estado de S3o Paulo.

Fonte: GOOGLE, www.google.com.br

Em 2018, o grupo de investimentos RGE — Royal Golden Eagle, comprou a empresa
Lwarcel Celulose, instalando assim a Bracell, iniciando a nova fase industrial em Lencgdis
Paulista. Em decorréncia disso, a empresas Powerchina e IBS anunciaram a instalacdo da
Termoelétrica Cidade do Livro. Com isso conclui-se que a cidade de Lengdis Paulista esta
transformando-se importa polo industrial e um grande centro gerador de empregos e
riquezas nas areas de celulose e energia limpa.

Durante a implantacdo dos parques industriais ocorre a vinda de profissionais
especializados que prestam servigos temporarios e outros que acabam permanecendo na
cidade. A partir desta demanda se faz necessaria a oferta de moradias adequadas ao estilo

de vida e necessidades deste publico transitério.
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O local onde serdo instalados os moddulos e os servicos disponibilizados aos
moradores/colaboradores temporarios, corresponde a um terreno com 5.000,42 m?,
localizado em ZPR (Zona Preferencialmente Residencial) — 51 (PREFEITURA MUNICIPAL DE
LENCOIS PAULISTA, 2019). Se encontra entre o Aeroporto Municipal e o Distrito Industrial II,
onde se localizam as maiores industrias da cidade. Além do facil acesso a Rodovia Marechal
Rondon e Rodovia Osni Mateus. (Figura 8)

Figura 8: Zoneamento — Localiza¢cGes estratégicas para o complexo.

ROD. OSNI MATEUS

Fonte: Prefeitura Municipal de Lencgdis Paulista, www.lencoispaulista.sp.gov.br

A estrutura das unidades habitacionais sera desenvolvida a partir de aco impresso
(Figura 13). O fechamento da estrutura sera a partir dos materiais e disposi¢cGes utilizados no
método construtivo Steel-Frame. O mobilidrio e demais componentes cujo método for
possivel ser aplicado, serdo desenvolvidos a partir de materiais compdsitos ndo-metdlicos
(Figuras 10 e 12).

O plano urbanistico (Tabela 2) comportard o sistema de suporte e gerenciamento
dos abastecimentos de agua, energia, gads e a coleta de esgoto, os mddulos residenciais,
estacionamento vertical paletizado autébnomo, servicos primarios self-checkout, portaria,
zeladoria e refeitério para funciondrios. Nos servicos secundarios estardo o centro para
cuidados animais, areas de lazer voltadas para confraternizacdo no geral e academia ao ar

livre (Figura 11).
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Tabela 2: implantagao — Descritivo.

ITENS
1[SISTEMAS DE SUPORTE E ABASTECIMENTO

1.1 ABASTECIMENTO DE ENERGIA

1.2 ABASTECIMENTO DE AGUA

13 ABASTECIMENTO DE GAS

1.4 COLETA DE LIXO
2|MODULOS RESIDENCIAIS
3[ESTACIONAMENTO PALETIZADO
4[SERVICOS PRIMARIOS

4.1 FARMACIA SELF-CHECKOUT

4.2 MERCADO SERL-CHECKOUT

4.3 PADARIA SELF-CHECKOUT

4.4 UNIDADE DE PRONTO ATENDIMENTO MEDICO
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Figura 09: Vista Aérea — Imagem do complexo. Figura 10: Vista Interna — Imagem do Médulo.

Fonte: Imagem do Autor Fonte: Imagem do Autor

6. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio das referéncias bibliograficas estudadas foi possivel desenvolver um
maodulo residencial de rdpida confecgdo, instalacdo, manutencao, inclusivo e aplicadvel em
diversas situacdes principalmente por se adaptar as diversas topografias. Tendo estrutura
leve e tendo sido desenvolvido meio para reduzir as dimensdes da estrutura, facilitou o

transporte tanto em volume como em peso.
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Figura 11: implantagdao — Imagem do Complexo.

Fonte: Imagem do Autor

Figura 12: Vista Interna — Médulo PNE. Figura 13: Vista Isométrica — Estrutura do Mdédulo.

Fonte: Imagem do Autor Fonte: Imagem do Autor

Espero que esta pesquisa possa contribuir para o tema de projetos modulares
residenciais e também para outros usos, que podem ser implantados em diversos contextos,
comprometimento minimo da topografia e maior integridade entre sustentabilidade e
resiliéncia urbana.
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