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RESUMO

A utilizagdo de estrutura metalica e construgdo modular em residéncias
unifamiliares vem ganhando destaque devido as suas vantagens em
termos de sustentabilidade, rapidez de construgdo e flexibilidade de
design. O objetivo deste projeto foi analisar a integragdo desses dois
elementos como componentes principais no projeto de uma residéncia
unifamiliar. Além disso, questdes relacionadas a padronizagao,
personalizagdo e adaptagao dessas residéncias as diferentes regides e
contextos socioecondmicos também precisaram ser consideradas,
sendo fundamental investigar e discutir os desafios técnicos,
ambientais, sociais e econdmicos. A pesquisa foi conduzida de forma
exploratoria, utilizando uma abordagem qualitativa, selecionando
estudos de casos representativos para coleta de informagdes, além de
revisdo bibliografica destacando os beneficios e desafios associados a
essa abordagem. A selegédo dos casos foi criteriosa, visando garantir a
diversidade e a relevancia das experiéncias investigadas. Os resultados
da utilizagdo de estruturas metalicas na construgdo de residéncias
unifamiliares, combinados com a exploragdo da modulagéo, oferecem
multiplas vantagens. Entre elas, destacam-se a rapidez e a precisdo na
construgdo, a flexibilidade arquiteténica, a sustentabilidade e a
resisténcia estrutural. A modulagdo amplifica esses beneficios ao
padronizar e otimizar processos, resultando em construgdes mais
eficientes e econdmicas, decorrentes da eficiéncia na obra e redugéao de
desperdicios. Em contrapartida, ha desafios significativos, como a falta
de mao de obra especializada, dificuldades logisticas no transporte dos
modulos, aceitagdo cultural e a necessidade de uma equipe de projetos
altamente qualificada. Esta equipe deve estar bem preparada para evitar
erros de compatibilizagcdo entre projetos, que poderiam resultar em
gastos desnecessarios e inviabilizar a construgédo. Conclui-se que, com o
planejamento adequado e colaboragdo entre engenheiros e arquitetos, a
combinagdo de estrutura metalica e construgdo modular pode
revolucionar o mercado de residéncias unifamiliares, promovendo
solugdes habitacionais mais sustentaveis e eficientes.

Palavras-chave: Estrutura metalica. Construgéo modular.
Sustentabilidade.

ABSTRACT

The use of steel structures and modular construction in single-family
homes has gained prominence due to its advantages in terms of
sustainability, speed of construction, and design flexibility. The objective
of this project was to analyze the integration of these two elements as
the main components in the design of a single-family residence.
Additionally, issues related to standardization, customization, and the
adaptation of these homes to different regions and socioeconomic
contexts also needed to be considered, making it essential to
investigate and discuss the technical, environmental, social, and
economic challenges. The research was conducted in an exploratory
manner, using a qualitative approach, selecting representative case
studies for data collection, along with a literature review highlighting the
benefits and challenges associated with this approach. The selection of
cases was careful, aiming to ensure the diversity and relevance of the
experiences investigated. The results of using steel structures in the
construction of single-family homes, combined with the exploration of
modularity, offer multiple advantages. These include speed and
precision in construction, architectural flexibility, sustainability, and
structural strength. Modularity amplifies these benefits by standardizing
and optimizing processes, resulting in more efficient and cost-effective
constructions, stemming from worksite efficiency and waste reduction.
On the other hand, there are significant challenges, such as the lack of
specialized labor, logistical difficulties in transporting modules, cultural
acceptance, and the need for a highly qualified project team. This team
must be well-prepared to avoid design incompatibility issues, which
could lead to unnecessary expenses and make the construction
unfeasible. It is concluded that, with proper planning and collaboration
between engineers and architects, the combination of steel structures
and modular construction can revolutionize the single-family home
market, promoting more sustainable and efficient housing solutions.

Keywords: Metallic structure. Modular construction. Sustainability.
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1. INTRODUCAO

O ago € um material utilizado pelo homem ha mais de 4000 anos. Os
primeiros artefatos e objetos fabricados com metais eram provenientes
de meteoritos, encontrados pelo homem. Sdo compostos por ligas de
ferro, contendo aproximadamente 15% de niquel, que eram martelados
para obtencdo de pequenos objetos, placas e utensilios.

Mundialmente, a construgdo em ago surgiu na Inglaterra ha cerca de
200 anos e desde entao vem aprimorando sua tecnologia, contribuindo
para o desenvolvimento do setor em todo o mundo. “Desde sua
introdugdo no mercado, o uso do ago tem-se ampliado cada vez mais no
setor da construgdo civil, consolidando conceitos como modulagéo,
industrializagdo e montagem” (Castro, 2005, p. 20).

No Brasil, o uso do ago é relativamente recente, porém, tem avanga-
do consideravelmente, tornando o setor da construgdo civil mais
industrializado.

A partir do final do século XIX e inicio do século XX o ago passou a ser
utilizado, ainda na forma de estruturas pré-fabricadas importadas para
atender & demanda crescente no mercado da construgdo civil
industrializada. Deste momento em diante, foram desenvolvidas diversas
aplicagcdes para o ago que variam desde as primeiras pontes metalicas
até os mais modernos edificios comerciais e residenciais, sendo utilizado
cada vez mais na construgdo civil, possibilitando solugdes arrojadas e
eficientes para inumeros tipos de obra.

Neste mesmo periodo, ocorre o desenvolvimento do setor siderurgi-
co e do a¢o no Brasil, que € uma parte importante da historia industrial e
econdbmica do pais, seu inicio acontece por meio das primeiras industrias
siderurgicas instaladas no territorio nacional, com a criagdo da Usina
Siderurgica Belgo-Mineira em Minas Gerais, bem como a Usina
Siderurgica Nacional (CSN) no estado do Rio de Janeiro.




Posteriormente, na quarta fase da industrializagdo nacional,
compreendido entre 1950 e 1960, foram estabelecidas outras grandes
siderurgicas, como a Usiminas em Minas Gerais e a Cosipa em Sao Paulo,
em resposta a crescente demanda por ago, contribuindo diretamente
com o setor da construgéo civil e para a economia do pais.

Nas ultimas décadas, a construgao civil utilizando estrutura metalica
tornou-se um setor com grandes perspectivas de crescimento,
resultado de investimentos em novas tecnologias e maquinarios
especializados.

O tipo de estrutura mais utilizado na construgao civil no Brasil é o
concreto armado, considerando suas fungdes principais, que € a de
promover a sustentagdo e vedagdo, por meio da separagdo entre
ambientes e também vedagdo do meio externo. Porém esta situagao
comega a mudar apos projetistas considerarem o ago como uma nova
possibilidade para impulsionar o mercado da construgdo civil,
promovendo ganhos na criagdo dos projetos. Conforme afirma Castro
(2005, p. 20), “é notorio que por uma questdo de escala os sistemas
industrializados tenham melhor escoadouro’ em edificagdes de maior
porte, onde a padronizagdo e repeticdo de materiais diluem mais
facilmente os custos de fabricagao”.

A busca por solugdes habitacionais inovadoras e sustentaveis tem
ganhado destaque no contexto atual da construgéo civil global. Nesse
cenario, as residéncias unifamiliares modulares construidas com
estrutura metalica emergem como uma alternativa promissora, capaz de
atender as demandas por eficiéncia, rapidez e flexibilidade na
construgédo de habitagdes. Outro fator importante é quanto a sua
mobilidade, ou seja, as residéncias modulares podem ser projetadas
para serem facilmente desmontadas, transportadas e montadas em
diferentes locais, o que oferece uma maior versatilidade em termos de
mobilidade e uso da propriedade. Isso pode ser particularmente util em
situagdes onde o deslocamento € necessario, como projetos de
construgao temporaria ou para individuos que desejam ter a capacidade
de se mudar, oferecendo uma alternativa viavel e eficiente para as
necessidades de moradia em diversos contextos.

'Estrutura ou dispositivo projetado para escoar agua ou outros liquidos de uma
determinada area.

Complementarmente, a modularidade oferece a possibilidade de preé-
fabricagdo de componentes em ambiente controlado, o que ndo apenas
reduz custos e prazos de construgdo, mas também promove um maior
controle de qualidade. Alem disso, a utilizagdo de estruturas metélicas
confere leveza, resisténcia e durabilidade as edificagdes, tornando-as
adequadas a diversas condigdes climaticas e configuragdo de
ambientes.

O proposito deste projeto foi explorar as vantagens do emprego de
estruturas metalicas na concepgdo de residéncias modulares,
proporcionando beneficios em comparagdo com o método construtivo
convencional no Brasil, baseado em concreto armado (Figura 1). Este
enfoque promove a redugdo de residuos, aproveita a modularidade e
aumenta a eficiéncia na construgao da edificagéo.

Por fim, este trabalho buscou contribuir para o conhecimento e a
disseminagdo de praticas construtivas inovadoras que possam
promover o desenvolvimento sustentavel do setor habitacional,
oferecendo solugdes que atendam as demandas contemporéneas por
habitagdes eficientes, econdmicas e adaptaveis as necessidades dos
seus usuarios.

Figura 1: Projeto empregando estruturas metalicas em residéncia modular
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Fonte: Autor (2024)




2. FORMULACAO DO PROBLEMA

A crescente demanda por habitagdo tem impulsionado o
desenvolvimento de novas tecnologias e métodos construtivos, entre os
quais se destaca a construgdo de residéncias unifamiliares modulares
utilizando estrutura metalica (Figura 2). Embora essa abordagem
apresente vantagens como rapidez na construgdo e redugdo de
residuos, ainda existem desafios significativos a serem enfrentados.

Entre as questdes a serem respondidas, apresenta-se: Como garantir
o conforto térmico e acustico em um contexto de estrutura metalica,
considerando as variagdes climaticas e as necessidades especificas dos
moradores? E, qual o impacto ambiental da produgédo e utilizagdo de
estruturas metalicas em comparagdo com meétodos construtivos
tradicionais?

Além disso, questdes relacionadas a padronizagao, personalizagéo e
adaptagcdo dessas residéncias as diferentes regides e contextos
socioeconbmicos também precisam ser consideradas. Portanto, é
fundamental investigar e discutir os desafios técnicos, ambientais,
sociais e econbémicos envolvidos na construgdo de residéncias
unifamiliares modulares com estrutura metalica, visando contribuir para
0 avango e aperfeigoamento dessa pratica construtiva.

Diante disso, a construgdo de residéncias unifamiliares modulares
com estrutura metalica pode ser uma solugéo viavel e sustentavel para
atender a demanda por habitagdo, desde que sejam adotadas medidas
eficazes para garantir a eficiéncia energética®, o conforto térmico e a
adaptacgao as condigdes climaticas locais. A utilizagdo de tecnologias e
materiais inovadores, juntamente com praticas de projeto personalizado
e flexivel, pode minimizar os impactos ambientais e sociais, além de
proporcionar uma alternativa econbmica e acessivel para diferentes
contextos de moradia. No entanto, & necessario um estudo aprofundado
dos métodos construtivos, materiais utilizados, sistemas de isolamento
térmico e ventilagéo, bem como uma avaliagéo criteriosa do ciclo de vida
das estruturas metalicas, para garantir sua sustentabilidade ao longo do
tempo e em diferentes cenarios urbanos e rurais.

2Uso racional de energia em edificios e infraestruturas durante seu projeto, construgao
e operagao.

Figura 2: Projeto de construgdo modular projetado pela empresa Metal Park

Fonte: Metal Park (2024)




3. OBJETIVOS

OBJETIVOS GERAIS

Elaboragdo de uma proposta de edificagdo unifamiliar modular
construida utilizando estrutura metalica, com a aplicagdo de materiais
que propiciem o conforto térmico e acustico da construgéo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diante do objetivo geral proposto, o projeto visou:

o Analisar a topografia® do terreno para implantagao da edificagéo;

o Fazer o estudo solar e de ventos dominantes, buscando
proporcionar o conforto térmico adequado para a edificagao;

o Pesquisar materiais de baixo custo sem comprometer a eficiéncia,
assegurando o conforto térmico para a concepgado da vedagéao,
laje, telhado, etc.;

o Destacar os beneficios na concepgéao de edificagdes modulares
com estrutura metalica, evidenciando a rapidez na construgéo,
economia na fundagdo e redugédo de residuos no canteiro de
obras;

o Criar uma edificagdo explorando a modulagdo e a estrutura
metalica;

o Apresentar um anteprojeto arquitetdnico contendo planta de
situagdo, planta de implantagéo, planta baixa dos pavimentos,
planta de layout, cortes longitudinais e transversais, planta de
cobertura e fachadas;

o Criar imagens renderizadas para melhor compreensdo da
edificagéo.

*Estudo e mapeamento do terreno onde sera realizado o projeto de construgao.




4. CONDICIONANTES

Ao se tratar da construgdo modular, € fundamental considerar os
desafios que envolvem a logistica e a qualificagdo da méo de obra, pois a
falta de planejamento adequado no transporte dos modulos pode tornar
0 processo inviavel, especialmente em regides de dificil acesso. Alem
disso, a escassez de profissionais especializados na produgédo e
instalagcdo dos modulos pode comprometer a qualidade e seguranga da
construgao (Figuras 3 e 4), exigindo um treinamento especifico e
padronizado. Outro ponto importante é a falta de conhecimento sobre o
meétodo, que gera preconceitos infundados quanto a resisténcia,
isolamento e conforto das edificagdes modulares.

Figura 3: Modulo sendo igado

Fonte: Make Home (2024)

Figura 4: Modulos sendo igados com seguranga

Fonte: Make Home (2024)




Apesar de todas as vantagens identificadas nesta pesquisa, persebe-
se ainda que a construgdo modular enfrenta alguns obstaculos para
consolidar-se como um meétodo construtivo consistente no mercado da
construgéo civil no Brasil.

Uma delas € quanto a dificuldade de transporte para algumas regides,
tornando a logistica em alguns casos inviavel. Segundo Rodrigues (2021,
p. 7) “(...) uma analise criteriosa de viabilidade, acerca da operagéo de
logistica, precisa ser realizada, considerando os obstaculos que deverao
ser vencidos, até a chegada e instalagdo dos Mddulos, na obra”. Por
tanto, € essencial realizar uma inspegéo técnica na obra e em todo o
percurso, garantindo o cumprimento de todas as exigéncias legais e o
planejamento de um transporte seguro e viavel (Figura 5).

4.11 TRANSPORTE E MODULACAO

Aspectos como o transporte e a configuragdo dos modulos séo
considerados com base na facilidade de acesso e na logistica do local,
bem como na disponibilidade e na distancia das fabricas, e nos custos
associados. A rota precisa ser cuidadosamente avaliada, levando em
conta obstaculos como arvores, cabos suspensos, curvas e inclinagédo
das estradas, portdes de condominios, postes, passagens elevadas e
quaisquer outros elementos que possam impedir o acesso a
equipamentos maiores, como caminhdes e guindastes.

Figura 5: Casa modular sendo igada
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Fonte: Conexao Decor (2018)

Além de garantir o acesso ao terreno, € fundamental planejar a area
de manobra e posicionamento dos equipamentos, de modo a permitir
que os modulos sejam entregues, descarregados, movimentados e
posteriormente igcados e acoplados com facilidade, evitando
transtornos e despesas desnecessarias na hora da sua implantagéo.

4.1.2 REGULAMENTACAO

E relevante destacar que todas as regulamentacdes referentes ao
transporte de cargas sao estabelecidas pelo Conselho Nacional de
Transito - CONTRAN. Segundo o orgdo, as dimensdes maximas de
largura permitidas de cargas em vias urbanas é de 2,60m. Savassi e
Ponce Chica (2022, p. 58) esclarecem que “caso a largura tenha
medidas superiores existem duas condi¢gdes para o transporte: entre
2,60m e 3,20m ¢ possivel solicitar autorizagdo especial para circulagéao e
entre 3,20 e 4m de largura é necessario uso de batedores/escolta.

Sobre a altura dos mdédulos o CONTRAN também estipula que
cargas em vias urbanas devem possuir altura de até 4,40m.
Considerando a altura padrdo de uma carreta - 1,20m - é
possivel que o moédulo possua 3,20m de altura limite. Porém,
utilizando uma carreta rebaixada, cuja altura é de 0,90cm
podemos aumentar a altura do moédulo para 3,60m (Savassi e
Ponce Chica, 2022, p. 58 € 59).

Considerando essas informacgdes, torna-se viavel desenvolver mo-
dulos flexiveis para o seu projeto, desde que as restricdes logisticas
sejam devidamente respeitadas, ajudando financeiramente o cliente
para tornar a construcao viavel.




4.2 QUALIFICACAO NA CONSTRUGCAO MODULAR

Outro desafio da construgdo modular é a necessidade de uma mao
de obra especializada para a produgédo, transporte e instalagdo dos
modulos. Como esse meétodo difere da construgdo tradicional, ha
escassez de profissionais qualificados, o que exige da industria o
treinamento adequado das equipes e a padronizagdo dos processos.
Isso é crucial para garantir a seguranga e qualidade das obras, além de
atender as normas especificas do setor.

4.2.1 MAO DE OBRA ESPECIALIZADA

Qutro desafio € quanto a necessidade de uma méao de obra
especializada para a confecgdo dos modulos. Rodrigues (2021, p. 8)

comenta:

A industria precisa treinar uma equipe para produzir,
transportar e instalar os Modulos, obedecendo a todas as regras
de seguranga e garantindo o padrdo de qualidade de cada um
dos elementos da construgéo. Por se tratar de uma construgéo
que difere da construgéo tradicional, ha pouca méo de obra
com esta qualificagdo, conferindo a industria a
responsabilidade e necessidade de padronizar os processos,
montar e treinar a equipe.

Portanto, um desafio premente na construgdo modular € a escassez
de conhecimento sobre o tema, resultando em preconceitos infundados
em relagdo ao meétodo, questionando aspectos construtivos como
isolamento, resisténcia, conforto e até mesmo a viabilidade de uma
construcdo segura utilizando esse processo.

4.3 CONSTRUCAO MODULAR E ALVENARIA DE VEDACAO

Um dos desafios da alvenaria de vedagdo na construgdo modular &
garantir a eficiéncia e a integragdo dos sistemas, uma vez que a
alvenaria pode ser mais pesada e exigir mais tempo de execugdo em
comparagao com metodos mais leves. Isso pode impactar a rapidez da
montagem e aumentar os custos, além de demandar mao de obra
especializada para assegurar a qualidade da obra.

4.3.1 STEEL FRAME

O uso do steel frame, por outro lado, oferece uma solugdo vantajosa.
Com sua estrutura leve e resistente, o steel frame (Figura 6) permite
uma instalagdo mais rapida e simplificada, alem de facilitar a aplicagéao
de diferentes tipos de vedagéo, incluindo a alvenaria. Essa combinagéao
ndo apenas otimiza o tempo de construgdo, mas também melhora o
desempenho térmico e acustico das edificagdes, resultando em
ambientes mais confortaveis e seguros. A sinergia entre a alvenaria de
vedagéo e o steel frame na construgdo modular promove eficiéncia e
qualidade, superando os desafios enfrentados por métodos
tradicionais.

Figura 6: Perfil Steel Frame

Fonte: DryAll (2024)




5. PROJETO

A construgdo modular tem um contexto histérico que se estende
desde a antiguidade, com a implementacéo do conceito em diferentes
culturas e epocas. Conforme Savassi e Ponce Chica (2022, p. 8) “a
construgdo modular ndo € um sistema recente, contrariando o senso
comum, seus primeiros registros datam de 1833 com a construgdo da
Igreja de Santa Maria em Chicago (Figura 7 e Figura 8)”.

Figura 7: Igreja Santa Maria em Chicago, que foi montada e desmontada 3 vezes

Figura 8: Igreja Santa Maria em Chicago, que foi montada e desmontada 3 vezes

Fonte: Pré Fabricado Steel Frame (2011)

Rodrigues (2021, p. 2) defende que a construgdo modular se iniciou
por volta de 1956, quando Malcom MclLean, dono de uma grande
empresa de caminhdes nos Estados Unidos, percebeu a ineficiéncia na
transferéncia de cargas entre caminhdes e navios nos portos. Ele viu
uma oportunidade de padronizar esse processo, resultando no
desenvolvimento de contéineres para reduzir desperdicios de tempo,
materiais e mao de obra no transporte de cargas.

Rodrigues (2021, p.2) complementa:

Posterior & implantagdo do uso de contéineres no transporte de
mercadorias, observou-se que eles poderiam ter outras
utilidades, como, por exemplo, a de moradia, servindo de abrigo
provisorio para a populagdo que sofrera com desastres naturais
e atentados. Entéo, Phillip Clark registrou, no final da década de
80, a patente da ideia de casas-contéineres. Segundo ele,
contéineres seriam a perfeita matéria prima para a construgéo
de casas modulares e o conceito de construgdo modular atual
evoluiu a partir do uso de contéiner metalico empregados no
transporte de cargas. E assim, essa solugdo alternativa de
habitagdo modular, mesmo que provisoria, tem sido utilizada ja
ha alguns anos, na Europa, América do Norte e Japéo. A partir de
entao, outros processos de se edificar, por meio de modulos,
surgiram como alternativa ao processo convencional,
agregando tecnologia, velocidade de execugéo e redugéo de
custo.




5.1.1 CONCEITO DE CONSTRUCAO MODULAR

O sistema construtivo modular € um método em que os componen-
tes de um edificio sdo pré-fabricados em modulos em uma fabrica e
depois montados no local. Cada modulo €& fabricado de acordo com
medidas padronizadas e pode incluir elementos estruturais, como
paredes, lajes, vigas e pilares, além de elementos ndo estruturais, como
instalagdes elétricas, hidraulicas e acabamentos.

Savassi e Ponce Chica (2022, p.10) complementa:

A Arquitetura e Construgdo Modular se destacam pelo fato de
ser realizada offsite, ou seja, fora do canteiro de obra, em um
ambiente controlado, com alta precisdo, diminuigcdo do
desperdicio através de um processo construtivo enxuto e eficaz
que proporciona uma diminuigdo de prazo e potencial redugéo
dos custos.

Conforme Savassi e Ponce Chica (2022, p. 10) “alguns conceitos
podem ser ligados e se destacam na construgdo modular como
adaptabilidade, flexibilidade, versatilidade, efemeridade, previsibilidade,
rapidez, sustentabilidade, tecnologia, automacgéao e tecnologia”.

Quanto ao design, existem varias possibilidades na construgao
modular, uma vez que permite a combinagdo de diferentes materiais,
como ago, madeira e concreto, e diversas abordagens construtivas,
podendo resultar em estruturas temporarias ou permanentes.

Desta forma, “a construgdo modular procura a racionalizagdo de
materiais e processos, com a estandardizagcdo dimensional, procurando
a eficiéncia construtiva desde o fabrico até a sua montagem no local”
Freitas (2014, p. 49).

5.1.2 CLASSIFICACAO DE SISTEMAS CONSTRUTIVOS MODULARES

E crucial examinar algumas classificagdes dos sistemas construtivos
modulares para compreendermos os principios fundamentais aplicados
neste estudo. Esta referéncia € a classificagdo proposta por Lawson
(2007), a qual identifica os seguintes sistemas abaixo.

5.1.2.1 Sistemas modulares fechados

Caracterizado pelo seu grau de pre-fabricagdo e padronizagéo, exis-
te pouco espago a alteragdes de funcionalidade no seu interior, bem
como a modificagdo do seu aspecto exterior. Sdo geralmente modulos
bastante uniformes que podem ser montados e acoplados promovendo
algumas variagdes arquitetdnicas de grande impacto (Figuras 9 e 10).

Figura 9: Edificagdo com sistema modular fechado 1

Fonte: G1(2023)

Figura 10: Edificagdo com sistema modular fechado 2

Fonte: G1 (2023)




5.2 ESCOLHA DO TERRENO

O terreno selecionado localiza-se no loteamento Residencial Green
Vile, situado na Rua Antdnio Lopes Lelles, Bairro Santo Antdnio, Vigosa-
MG (Figura 11).

Figura 11: Planta baixa loteamento Residencial Green Vile

Fonte: Acervo pessoal (2023)

O loteamento possui uma area total de 71.475,33 m?, dispondo de 121
lotes que sao distribuidos em 5 quadras. O lote escolhido para a
implantagdo do projeto situa-se na rua A, numero 7 da quadra Q-03
(Figura 13). O terreno possui uma area total de 389,80 m?, com 13 metros
de frente e de fundos e 29,85 metros na lateral esquerda e 30,10 metros
na lateral direita (Figura 12).

Figura 12: Lote escolhido para o projeto

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)




O lote 7 foi escolhido devido a sua topografia em aclive, com um
desnivel de apenas dois metros ao longo de sua extensdo longitudinal.
Embora a parte posterior do terreno apresente um desnivel acentuado
de cinco metros em um curto intervalo, essa area sera utilizada para
desenvolvimento de uma area verde, visando a manutengdo da
vegetacdo local, buscando uma arquitetura mais integrada com o
entorno imediato (Figura 13).

Figura 13: Planta do lote 7, quadra Q-03
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

5.3 LEI DE REGULAMENTACAO

/LEI 1.420/2000, Art. 31a 34 / DA ORGANIZAQI\O DO TERRITORIO: \

e Zona Residencial 1;

e Maximo de pavimentos 7;

» Taxa de Permeabilizagdo minima de 20% / 169,36 m? (33,87%);

e Taxa de Ocupagédo Maxima 80% (garagem e comercial) e 60%
(demais pavimentos) / 150,00m? (38,48%);

o Coeficiente de aproveitamento 2,6 (0,39); /

5.4 ESTUDO SOLAR

Para garantir que a residéncia seja implantada corretamente no lote,
o estudo solar é essencial devido aos multiplos beneficios que o
conforto térmico pode proporcionar. Um bom aproveitamento da luz
solar pode reduzir significativamente o consumo de energia ao diminuir
a necessidade de iluminagédo artificial e aquecimento. Além disso, o
controle da temperatura interna é facilitado com o planejamento
adequado de aberturas e sombreamentos, permitindo manter a
temperatura confortavel ao longo do ano e minimizando o uso de
aquecedores e condicionadores de ar. Por fim, a ventilagdo natural € um
aspecto crucial: a orientagdo adequada das janelas e aberturas pode
promover a ventilagdo cruzada, melhorando o conforto térmico sem a
necessidade de sistemas mecéanicos.

Diante do exposto, foi elaborado um croqui esquematico para
compreender como o sol incidira sobre o lote escolhido (Figura 14).

Figura 14: Croqui de estudo solar
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)




5.5 CONCEITO

O conceito proposto se inspira em uma abordagem modular, em que
cada unidade se apresenta como um “caixote” retangular, formando
volumes de carater industrial e funcional (Figura 15). Cada modulo é
projetado para ser autossuficiente e adaptavel, oferecendo flexibilidade
tanto em sua organizagdo interna quanto na possibilidade de expanséo
futura. A conexdo entre os modulos permite criar layouts variados, que
se ajustam as necessidades dos moradores, promovendo uma
arquitetura que evolui com o tempo.

O projeto adota uma abordagem que permite a expansao e
reconfiguragdo dos modulos, o que evita reformas extensas e possibilita
um crescimento eficiente ao longo do tempo. A residéncia pode ser
verticalizada por meio de um modulo especifico para a caixa de escada,
que facilita a adicdo de novos pavimentos conforme necessario (Figura
16).

Figura 15: Croqui elaborado para expér a ideia do conceito

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

5.6 PARTIDO

Figura 16: Conjunto de moédulos unidos extraidos da ideia do conceito

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)




5.7 PROGRAMA DE NECESSIDADES

O programa de necessidades para o projeto de uma residéncia
unifamiliar, construida com estrutura metalica e que empregue a
modulagdo, deve atender aos critérios minimos de uma habitagao
convencional, além de ser flexivel para acomodar diferentes estilos de
vida e preferéncias pessoais.

Diante disso, foram elaborados modulos que atendem a necessidade
de uma futura expanséo vertical da edificagao, permitindo acomodar um
numero maior de moradores caso seja necessario, proporcionando um
ambiente confortavel, funcional e agradavel.

As tabelas 1, 2 e 3, detalham os ambientes propostos para cada
modulo, sendo identificados como “Conjunto de Moédulos do Térreo” e
também os modulos para expanséo, denominados “Conjunto de Modulos
do Térreo Ampliado e "Conjunto de Médulos do 2° Pavimento Ampliado”.

Torna-se importante ressaltar, que o “Conjunto de Modulos do Tér-
reo”, que na sua primeira versao contempla todos os ambientes
necessarios a habitagédo, em caso de expansao, torna-se o “Conjunto de
Modulos do Térreo Ampliado”, o qual € complementado pelo “Conjunto
de Mo6dulos do Segundo Pavimento Ampliado”.

A conformacgédo modular do projeto busca atender as necessidades
basicas de habitagdo e possibilitar expansdes futuras, oferecendo
flexibilidade para adaptagédo a diferentes estilos de vida. A estrutura
modular facilita a construgdo, tornando-a mais rapida e econdmica,
enquanto a expansao vertical permite otimizar o uso do terreno,
preservando espago que podera ser utilizado para areas verdes.

Para a area externa da casa, foi desenvolvido um projeto de paisagis-
mo voltado para intensificar a conexdo com a natureza e promover o
bem-estar dos usuarios, em harmonia com os principios da biofilia.

Tabela 1: Programa de necessidades para o conjunto de modulos do térreo

Sala de Estar

Sala de Jantar 1

Cozinha 1

Lavanderia 1

Quarto Suite 1

Banheiro 1

Quarto 1

Depdsito 1

Banheiro Social 1

Garagem 2

Cobertura 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)




Tabela 2: Programa de necessidades para o conjunto de modulos do térreo ampliado Tabela 3: Programa de necessidades para o conjunto de médulos do segundo
pavimento ampliado

Sala de Estar
Quarto Suite 1

Sala de Jantar 1

Banheiro 1 1

Cozinha 1
Quarto Suite 2 1

Lavanderia 1
Banheiro 2 1

Escritdrio 1
Circulacdo (Escada) 1

Banheiro 1
Cobertura 1

Lavabo Externo 1 Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
Quarto 1
Depdsito 1

Banheiro Social 1

Escada 1

Garagem 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)




5.8 PRE-DIMENSIONAMENTO
5.8.1 CONJUNTO DE MODULOS DO TERREO

Todos os moédulos habitacionais, identificados como | a 4, bem como o moédulo destinado a garagem, possuem dimensdes uniformes de 6x3 metros, resultando em
uma area de 18m?, garantindo assim a padronizag&o de seus tamanhos. Dois mdédulos diferente da dimensao de 6x3, o primeiro € o modulo da escada, cujas dimensdes
sdo de 3x2 metros, totalizando 6m? e o modulo de caixa d’agua possui a dimenséo de 3x3, totalizando 9m?. Para o modulo da garagem, optou-se pela utilizagdo de duas
unidades com dimensdes de 6x3 metros, em razdo da metragem usualmente necessaria para o estacionamento de dois veiculos, representados através das Tabelas 4, 5
e 6 respectivamente.

Tabela 4: Especificagdo da area total em
m? do conjunto de moédulos do térreo

Figura 17: Planta utilizada para proposta do conjunto de modulos do térreo

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Figura 18: Planta técnica modulo garagem O modulo de garagem foi projetado para acomodar um veiculo, com

T 1= =I 7 © uma area de 18 m? e dimensdes de 6x3 metros.

Projegao inclinagéo do pilar Projegéo inclinagao do pilar Sua estrutura foi cuidadosamente planejada para permitir a expan-
séo, possibilitando a adicdo de novas vagas ao lado do original, de forma
pratica e eficiente, caso seja necessario aumentar a capacidade de

G garagem da residéncia (Figura 20).
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Figura 19: Planta layout modulo garagem
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Figura 21: Planta técnica modulo 1 Figura 23: Perspectiva 1 do modulo 1
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
Figura 24: Perspectiva 2 do modulo 1

Figura 22: Planta layout moédulo 1
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Figura 25: Planta técnica modulo 2
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Figura 26: Planta layout médulo 2
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Figura 27: Perspectiva 1 do modulo 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Figura 28: Perspectiva 2 do médulo 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)




Figura 31: Perspectiva 1do modulo 3

Figura 29: Planta técnica modulo 3
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) . Figura 32: Perspectiva 2 do médulo 3
Figura 30: Planta layout modulo 3
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Figura 33: Planta técnica modulo 4 O pré-dimensionamento do conjunto de moédulos do térreo contempla
15 2.90 10 .90 1.70 15 o0 moédulo 4 com a inclusdo de uma caixa d'agua integrada a cobertura.
10 i i (Figuras 35 e 36)
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Figura 35: Perspectiva 1do modulo 4
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Figura 34: Planta layout modulo 4 Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Para a caixa d'agua, foi desenvolvido um modulo de 3x3 metros, com Figura 38: Perspectiva modulo caixa d’agua
area total de 9m? Este modulo se harmoniza com a linguagem
arquitetonica do projeto, incorporando uma estrutura de base robusta
para sustentar o peso da caixa d'agua (Figuras 38 e 39).

Com capacidade para armazenar 2.000 litros, a caixa d'agua atende
plenamente as necessidades de abastecimento da residéncia, unindo
funcionalidade e estética de forma eficiente e integrada ao projeto.

Figura 37: Planta técnica modulo caixa d’agua
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5.8.2 CONJUNTO DE MODULOS DO TERREO AMPLIADO

Tabela 5: ESpeC_iﬁCGQéO dé area total Para o pré-dimensionamento do conjunto de moédulos do térreo ampliado (Figura 40), foram feitas algumas alteragdes: no modulo 1

em m’ dothrgggtz;?a::dmos do retirou-se uma das portas de correr abrindo um vao para ser instalado o modulo de escada; ja no modulo 3, anteriormente destinado

a um quarto suite, foi transformado em um escritorio; além disso, o banheiro passou por uma reformulagéo, tornando-se um banheiro

com lavatorio externo, e ganhando uma porta que da acesso ao exterior da casa. Portanto, os modulos de garagem, quanto os
modulos 2 e 4 foram os Unicos que permaneceram de forma original ao conjunto de moédulos antes da ampliagao.

Figura 40: Planta utilizada para proposta do conjunto de mddulos do térreo ampliado
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Figura 43: Perspectiva 1do mdédulo 1

Figura 41: Planta técnica modulo 1
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Figura 44: Perspectiva 2 do modulo 1

Figura 42: Planta layout moédulo 1
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Figura 47: Perspectiva 1do modulo 3

Figura 45: Planta técnica modulo 3
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Figura 48: Perspectiva 2 do modulo 3

Figura 46: Planta layout moédulo 3
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Figura 49: Planta técnica do modulo de escada
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Para a caixa de escada, foi necessario desenvolver um modulo com
dimensdes diferentes dos tradicionais de 6x3, a fim de atender a
necessidade de vencer dois pavimentos e garantir sua verticalizagéo.

Assim, o modulo apresenta uma altura total de 6,2 metros,
considerando desde o nivel do piso até o topo da platibanda (Figura 50).

Figura 50: Perspectiva1e 2 do moédulo de escada
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5.8.3 CONJUNTO DE MODULOS DO SEGUNDO PAVIMENTO

O pré-dimensionamento do conjunto de modulos do segundo
pavimento contempla dois moédulos destinados a fungdo de dormir,
compondo uma suite com banheiro, com excegdo do modulo 2 que
possui uma pequena circulagdo para acessar o modulo de caixa de
escada.

Tabela 6: Especificagdo da area total em m? do conjunto de
modulos do 2° pavimento ampliado

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Figura 51: Planta utilizada para proposta do conjunto de mddulos do 2° pavimento ampliado
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O pré-dimensionamento do conjunto de modulos do segundo

Figura 52: Planta técnica modulo 1
pavimento contempla o modulo 1 com a inclusdo do modulo de caixa
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Figura 53: Planta layout modulo 1

Figura 55: Perspectiva 2 do médulo 1

n

7\ €O

F3
2
Alt. 90cm

T
PLANTA LAYOUT MODULO 1/ 18.00M?

ESC.Sem escala

Fonte: Elaborado pelo autor (2024) Fonte: Elaborado pelo autor (2024)




Figura 56: Planta técnica médulo 2 Figura 58: Perspectiva 1do modulo 2
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Figura 57: Planta layout moédulo 2

Figura 59: Perspectiva 2 do modulo 2
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A proposta do projeto consiste na criagdo de modulos independentes, que séo
posteriormente unidos para formar uma residéncia com os ambientes basicos de
moradia. A escolha do uso de modulos de 6x3 metros foi determinada pelas
limitagdes no transporte, permitindo que modulos de até 3,20 metros de largura
exijam apenas uma autorizagdo do CONTRAN, dispensando a necessidade de
batedores durante o trajeto. Essa dimensdo tambeém facilita a produgéo, uma vez
que os perfis metalicos possuem 6 metros de comprimento.

Conforme a demanda dos moradores aumenta, €& possivel expandir
verticalmente a residéncia por meio de uma caixa de escada, criando novos
pavimentos e ampliando a area util e o numero de ambientes disponiveis.

Utilizando o sistema de construgédo steel frame (Figura 60) para dividir os
espagos, a disposicdo dos ambientes pode ser facilmente modificada. Por
exemplo, um quarto pode ser transformado em escritdrio ou uma suite pode ser
dividida em dois ambientes. Essa flexibilidade seria dificil de alcangar com
construgdes convencionais de tijolos, que exigiriam demoligdes e resultariam em
perdas de material. Com a estrutura de ago, no entanto, € possivel reutilizar
grande parte dos materiais, contribuindo para a sustentabilidade ambiental.

Além disso, o cliente possui liberdade para escolher as esquadrias e
revestimentos de acordo com suas preferéncias estéticas e funcionais, tornando
o projeto ainda mais adaptavel aos gostos e necessidades pessoais. Essa
flexibilidade permite que cada modulo seja personalizado, mantendo a coeséo
visual e funcional da residéncia como um todo e facilitando futuras alteragdes ou
atualizagdes nos acabamentos, caso desejado.

Figura 60: Edificagdo em Steel Frame

Fonte: Fibras y Mallas

5.9.1 CONJUNTO DE MODULOS DO TERREO

As Figuras 61, 62 e 63 ilustram o resultado da proposta projetual,
desenvolvida com base na coleta de informag¢des do Programa de
Necessidades e no uso do Pré-Dimensionamento. A residéncia foi
concebida a partir da unido dos modulos, resultando em uma forma em
“L”, o que proporciona uma estética diferenciada em comparagao aos
modulos retangulares e quadrados convencionais.

Figura 61: Perspectiva 1 para o conjunto de moédulos do térreo

Fonte: Autor (2024)

Figura 62: Perspectiva 2 para o conjunto de moédulos do térreo

Fonte: Autor (2024)




Figura 63: Perspectiva 3 para o conjunto de modulos do térreo

Fonte: Autor (2024)

5.9.2 CONJUNTOS DE MODULOS AMPLIADOS

As Figuras 64, 65 e 66 ilustram a verticalizagdo do conjunto de modulos
no segundo pavimento, expandindo a area util da residéncia. Para
assegurar a circulagdo entre os andares, foi adicionado um modulo de
escada, permitindo uma conexao funcional e harmoniosa entre os dois
pavimentos.

Figura 64: Perspectiva 1 para o conjunto de modulos apds ampliagéo

Fonte: Autor (2024)

Figura 65: Perspectiva 2 para o conjunto de modulos apdés ampliagdo

Fonte: Autor (2024)

Figura 66: Perspectiva 3 para o conjunto de modulos apés ampliagdo

Fonte: Autor (2024)




5.9.3 PERSPECTIVA AXONOMETRICA Figura 67: Perspectiva axométrica dos médulos de 6x3

Para facilitar a compreensdo dos modulos, foi proposta uma
perspectiva axonomeétrica, uma representagdo tridimensional que
preserva as proporg¢des dos eixos sem distor¢gdes de perspectiva 9Figura
67). Essa abordagem permite destacar cada camada do modulo,
evidenciando os materiais usados em cada uma delas. Todos os modulos
do projeto seguirdo essa estrutura em camadas, com excegdo dos
modulos de garagem, caixa d'agua e escada, que contardo com uma
menor quantidade de camadas devido as suas fungdes exclusivas e
especificas.

Telha sanduiche

Cobertura em perfil metélico

Laje em painel Ultraboard Brasilit
+ platibanda em placa cimenticia

Vigas de base para receber
a cobertura

Forro em placas de gesso

Fechamento vertical em steel frame

Pilares em estrutura metélica

Piso em painel Ultraboard Brasilit
+ revestimento laminado

Base em estrutura metalica

PERSPECTIVA AXONOMETRICA

Escala: Sem escala

01

Fonte: Autor (2024)




5.10 ESTRUTURA

5.10.1 ESTRUTURA METALICA

Neste projeto, optou-se pela utilizagdo de perfis H (Figuras 68 e 69)
com dimensdes de 25cm x 15cm, que foram cuidadosamente
selecionados devido a sua robustez e versatilidade. Para garantir uma
melhor resisténcia a corrosdo e ao desgaste, os perfis foram
submetidos a um processo de pintura termoestatica na cor preta. Essa
técnica de pintura nado apenas proporciona uma estética visual
atraente, mas também assegura uma maior durabilidade do material em
ambientes diversos. Assim, os perfis H contribuem significativamente
para a integridade estrutural do projeto, alinhando funcionalidade e
design.

Figura 68: Perfil H de Ago

Fonte: Site ACIVA (2022)

Figura 69: Perfil H de Ago

Fonte: Sucesso Ago e Solugdes Indutriais




5.10.2 STEEL FRAME

Segundo Rodrigues e Caldas (2016, p. 12), a histéria do Framing ini-
ciou-se por volta do ano de 1810, nos Estados Unidos, comegando a
conquistar o seu territério cinquenta anos depois, quando a migragao
chegou a costa do Ocenao Pacifico. Com a multiplicagédo da populagao
americana, e afim de solucionar a demanda por habitagdes, recorreu-se
a utilizagdo dos materiais disponiveis no local (madeira), utilizando
conceitos de praticidade, velocidade e produtividade, originados na
Revolugéo Industrial dando origem ao Wood Framing.

Ainda com os conceitos de praticidade, velocidade e produtividade,
afim de aproveitar ainda mais os materiais fornecidos, o LSF ou (Light
Steel Frame) surgiu utilizando ago leve em vez de materiais como
concreto e madeira, tornando-se especial por ser composto de varios
elementos que funcionam juntos como partes estruturais, isolamento,
acabamento e instalagdo, como partes internas e externas além de
elétrica e hidraulica.

Rodrigues e Caldas (2016, p.12) complementa as suas vantagens:

Seu emprego apresenta uma série de vantagens, tanto em
relagdo a construgdo convencional quanto em relagdo a
construgdo com madeira, tais como: redugdo no prazo de
execugao da obra; componentes estruturais mais leves em ago e
com maior resisténcia a corrosdo; durabilidade; maior precisao
na montagem de paredes e pisos; desperdicio e perda de
material reduzidos; custo reduzido; material 100% reciclavel e
incombustivel; qualidade do ago garantida pelas siderurgicas
nacionais.

Por ser téo flexivel, as vedagdes e acabamentos combinam uma alta
capacidade de isolamento térmico e acustico, mantendo uma aparéncia

atraente e aderindo a varias solugdes criativas conforme demonstradas
a seguir.

Placas de Gesso Acartonado (Drywall)

Uso: Normalmente utilizado para preenchimento
das paredes internas.

Vantagens: Leve, facil de instalar e oferece boa
estética. Pode ser pintado ou revestido com outros
acabamentos.

Isolamento: Combinado com outros materiais,
oferece um bom isolamento acustico e térmico.

OSB (Oriented Strand Board)

¢ Uso: Usado principalmente como uma camada
estrutural e para paredes externas.

e Vantagens: E uma placa de madeira composta por
tiras orientadas, o que da resisténcia estrutural.

* Isolamento: Precisa ser combinado com outras
camadas para aumentar o isolamento.

Placas Cimenticias

e Uso: Ideal para ambientes externos ou areas
Umidas como cozinhas e banheiros.

* Vantagens: Muito resistente & umidade e impactos,
sendo perfeito para dar robustez e durabilidade as
paredes.

* Isolamento: Pode ser combinado com isolantes
térmicos.

Argamassa projetada

* Uso: Usada como acabamento externo, aplicada
diretamente sobre as placas cimenticias ou de
OSB.

« Vantagens: D& um acabamento uniforme,
resistente e estético, além de proteger contra
intempéries.

Membrana Hidrofuga (Tyvek ou similar)

e Uso: Aplicado sobre o OSB ou chapa cimenticia,
geralmente em paredes externas.

* Vantagens: Protege contra a entrada de agua, mas
permite que a parede respire, evitando problemas
com umidade.




A estrutura de ag¢o, por sua vez, fica encapsulada e protegida dentro
das paredes e pisos. Além disso, pode ser preenchida conforme as
necessidades do projeto, proporcionando melhor isolamento térmico,
acustico e maior resisténcia. Alguns exemplos menos convencionais de
preenchimento incluem isolantes naturais, como palha, fibra de madeira
e canhamo; concreto celular, que € uma mistura de concreto leve com
bolhas de ar; terra crua; garrafas PET ou outros materiais reciclaveis;
espumas injetaveis; painéis de celulose; espumas fendlicas; argila
expandida, entre outros.

O isolamento térmico e acustico € um elemento essencial em
estruturas de Steel Frame, pois ndo apenas melhora a eficiéncia
energética e o conforto dos ambientes, mas também pode contribuir
para a sustentabilidade da construgéo. Escolher os materiais e técnicas
adequados de isolamento pode fazer uma grande diferengca na
qualidade geral da edificagéo.

La de vidro

» Descricao: Fibra feita a partir da fusdo de vidro,
formando um material leve e flexivel.

¢ Uso: Amplamente utilizado em paredes e tetos.

» Beneficios: Excelente desempenho térmico e
acustico, resisténcia ao fogo e baixo custo.

La derocha

» Descrigcdo: Produzida a partir da fusdo de rochas
basalticas, formando um material denso e
resistente.

e Uso: Usada em areas que exigem maior resisténcia
ao fogo e isolamento.

o Beneficios: Otima capacidade de isolamento
térmico e acustico, alta resisténcia ao fogo.

Durante a execugado deste projeto, serdo empregadas placas de ges-
so acartonado e placas cimenticias, aléem de 14 de vidro ou |a de rocha,
conforme detalhado nas se¢des 3.9.3.1e 3.9.3.2.

5.10.3 FECHAMENTO VERTICAL

O sistema de fechamando vertical € composto pelas paredes exter-
nas e internas de uma edificagdo. Os componentes de fechamento séo
posicionados externamente a estrutura como uma “pele” e juntamente
com os perfis galvanizados, formam vedacgdes internas e externas da
edificacéo.

Os componentes empregados na construgdo de vedagdes devem
atender a critérios e requisitos que proporcionem satisfagcdo as
exigéncias dos usuarios e a habitalidade da edificagdo. A norma ISO
6241:1984 estabelece os requisitos fundamentais para atender essas
necessidades. Entre eles, podemos citar:

o Seguranga estrutural;

o Seguranga ao fogo;

o Estanqueidade;

o Conforto termo-acustico;
o Conforto visual;

o Adaptabilidade ao uso;

o Higiene;

o Durabilidade;

o Economia.

5.10.3.1 Revestimento Interno

O uso do gesso acartonado combinado com o steel frame tem se
destacado pela praticidade, leveza e eficiéncia na construgcdo de
vedagcdes que cumprem esses critérios, pois ndo possuem, funcéo
estrutural e sua densidade superficial varia de 6,5kg/m? a 14kg/m?
dependendo de sua espessura (Abragesso, 2004).

Essas placas sao fabricadas de forma industrial, compostas de uma
mistura de gesso, agua e aditivos, revestidas em ambos os dados com
laminas de cartdo, que tornando-as resistentes a tragao e flexdo. Outro
ponto importante sdo suas derivagdes de acordo com a necessidade de
uso, como resisténcia a fogo, isolamento acustico ou fixagdo em
grandes vaos (Kruger, 2000). Suas dimensdes sdo normativas,
geralmente comercializadas com largura de 1,20m e comprimentos que
podem variar de 1,80m a 3,60m, de acordo com o fornecedor, possuindo
espessuras de 2,5mm, 12,5mm e 15mm.




De acordo com as necessidades do projeto, foram utilizados nas are-
as internas os tipos mais comuns de chapas disponiveis no mercado
nacional (Tabela 7), sendo eles: Standard (ST), Resistente a Umidade (RU)
e Resistente ao Fogo (RF), ilustrados na Figura 78, cada um destinado a
uma finalidade especifica do projeto.

Tabela 7: Tabela de tipos de placa de gesso acartonado encontrados no mercado
nacional e seu uso no projeto

Aplicagdo em paredes destinadas a )
, Paredes internas
dreas secas, geralmente apresentadas

, e comuns
pela cor cinza.

Também conhecida como placa verde,

para paredes destinadas a ambientes  Paredes umidas

sujeitos & acdo da umidade, por tempo  como banheiros
limitado de forma intermitente.

Conhecida como placa rosa, para

aplicacdes em dreas secas com ,
. . . Cozinha
exigéncias especiais de resisténcia ao

fogo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Aléem das principais placas de gesso utilizadas no projeto, alguns
fabricantes oferecem placas especiais, como as resistentes a impactos,
gue sao aplicadas em setores como comércio e hotelaria. Também
existem placas mais leves, geralmente destinadas a instalagédo em forros
de teto.

A Figura 71 ilustra a estrutura interna de um sistema de construgéo
em steel frame, destacando os componentes empregados na
construgdo de uma parede, demonstrando de que forma os elementos
descritos na Tabela 8 foram aplicados no projeto.

Tabela 8: Aplicagao do revestimento interno proposto no projeto

Utilizada como o esqueleto da parede, é
composta por perfis metdlicos de ago

- . . 70mm

galvanizado, tratados com anticorrosivo para

garantir durabilidade e resisténcia.

Esses materiais sédo aplicados dentro dos
painéis, funcionando como isolantes térmicos
e acusticos. Sua espessura interna pode 70mm
variar entre 50 mm e 7O mm, dependendo
do nivel de isolamento desejado.

Séo instaladas em ambos os lados da
estrutura. Essas placas sdo fabricadas com 195
) 5 ,5mm
uma mistura de gesso e papel cartdo,

oferecendo leveza e resisténcia & parede.

Massa niveladora para garantir o unificagdo
das placas e a impermeabilizagdo das juntas.
Essa massa, em conjunto com as fitas 5mm
microperfuradas, assegura que as juntas
figuem imperceptiveis e bem fixas.

Pintura, texturas, revestimentos cerémicos,
pedras, porcelanato ou madeira, dependendo Varidvel
do design e funcionalidade desejados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)




Figura 70: Placas de gesso acartonado

Fonte: Placo do Brasil

Essa configuragédo, com a estrutura de 70 mm, placas de gesso de 12,5
mm em cada lado e a massa niveladora de 5 mm, totaliza 100 mm de
espessura, proporcionando resisténcia, isolamento e acabamento de
alta qualidade para ambientes internos.

Figura 71: Estrutura Interna de Parede no Sistema Steel Frame utilizado no projeto

Estrutura
Gesso I
Acartonado Iso amenj:o _
Termoacustico
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M.assa Microperfurada
Niveladora
Acabamento

Fastcon

construgdo sustentdvel

Fonte: InovaCivil

5.10.3.2 Revestimento Externo

Placas cimenticias (Figura 72) sdo recomendadas em areas sujeitas a
umidade, substituindo o gesso acartonado, e em locais com variagdes
climaticas extremas. Sdo compostas por cimento Portland, fibras de
celulose ou sintéticas e agregados. Existem dois tipos principais no
mercado: as com fibras dispersas e as com malha de fibra de vidro em
ambas as superficies. O primeiro tipo surgiu de matrizes que continham
amianto, enquanto o segundo tipo oferece maior resisténcia, sendo
utilizado em pisos e superficies mais exigentes. Com restrigdes legais a
respeito do uso desse tipo de fibra, as chapas ganharam fibras
plasticas, de vidro ou celuldsicas (Loturco, 2003).

As principais caracteristicas das placas cimenticias sao:

o Alta resisténcia a impactos, adequada para fechamentos

externos;

o Grande resisténcia a umidade e intempéries;

o Material incombustivel;

o Flexibilidade para curvaturas quando saturadas, com raio de até 3

metros;

o Leveza (até 18 kg/m?), facilitando o manuseio sem necessidade de

equipamentos de icamento;

o Compativel com diversos acabamentos (pintura acrilica,

cerédmica, pedras naturais);

o Facil corte com ferramentas de metal duro;

o Instalagéo rapida, similar ao sistema de gesso acartonado.

Figura 72: Placa cimenticia

Fonte: Infibra




As dimensdes das chapas cimenticias podem variar conforme o
fabricante, mas as mais comuns no mercado possuem 1,20 m de largura
e comprimentos que variam entre 2,00 m, 2,40 m e 3,00 m. A espessura
dessas chapas também varia, sendo os tamanhos mais utilizados de 6
mm, 10 mm e 12 mm, embora outras espessuras possam ser
encontradas, dependendo da aplicagdo e fungdo especifica da placa.

Para o desenvolvimento do projeto, foram utilizadas placas cimen-
ticias de 12 mm de espessura em cada lado. Além disso, empregou-se
um perfil steel frame de 100 mm, uma membrana de 3 mm, uma camada
base (base coat) de 5 mm, alem da placa OSB (Oriented Strand Board)
em ambos os lados de 9mm, totalizando uma espessura de 150 mm.

A Figura 73 ilustra a estrutura externa de um sistema de construgéo
em steel frame, destacando os componentes empregados na
construgdo de uma parede, demonstrando de que forma os elementos
descritos na Tabela 9 foram aplicados no projeto.

Figura 73: Estrutura Externa de Parede no Sistema Steel Frame utilizado no projeto
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Fonte: InovaCivil

Tabela 9: Aplicagdo do revestimento externo proposto no projeto

Utilizada como o esqueleto da parede, &
composta por perfis metdlicos de ago
galvanizado, tratados com anticorrosivo para

garantir durabilidade e resisténcia.

Esses materiais sdo aplicados dentro dos
painéis, funcionando como isolantes térmicos e
acusticos, proporcionando maior conforto aos

ocupantes. Normalmente utilizada entre 50 mm
a 100 mm em dreas externas.

Utilizada para auxiliar na planicidade e para
evitar deformacoes por variacdo de
temperatura. E composta por massa de cimento
reforcada com fibra de vidro.

Fabricado a partir de lascas de madeira
orientadas em camadas, unidas por resinas e
submetidas a alta presséo e temperatura. E
amplamente utilizado na construgdo civil devido
as suas caracteristicas de resisténcia e
versatilidade.

E o revestimento da placa cimenticia,
responsdvel pela impermeabiliza¢do e por fazer
as juntas da placa cimenticia desaparecerem.

Impede a entrada da umidade, mas permite a
transpiracdo da edificacdo. Assim, serve
principalmente para evitar a formacdo de mofo
e de infiltracoes.

Pintura, texturas, revestimentos cerdmicos,
pedras, porcelanato ou madeira, dependendo

do design e funcionalidade desejados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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5.11 PISOS E LAJES

As lajes e pisos em painel Ultraboard desempenham um papel
fundamental nas solugdes de materiais modernos, proporcionando
leveza, eficiéncia e versatilidade ao sistema construtivo. Esses
elementos sdo responsaveis por suportar e distribuir as cargas de uso da
edificagédo, além de garantir estabilidade estrutural. A combinagédo de
lajes e pisos em painel Ultraboard € amplamente utilizada devido a
rapidez de execugéao, flexibilidade e menor impacto ambiental.

O painel Ultraboard da Brasilit (Figura 74), projetado para construgéo
a seco de pisos e lajes, tanto em areas internas quanto externas. Esse
painel de fibrocimento e instalado sobre estruturas metalicas, steel
frame ou wood frame, oferecendo resisténcia e durabilidade. Com
espessura de 48 mm, ele pode suportar diferentes cargas, com vaos
variando entre 0,83 m e 1,25 m, dependendo do tipo de apoio. Além
disso, o Ultraboard € leve e possui excelente isolamento térmico e
acustico, sendo ideal para ambientes como banheiros, cozinhas,
varandas e coberturas.

Sua instalagdo € simples, com poucas etapas, incluindo o
aparafusamento a estrutura e o tratamento das juntas entre os painéis,
0 que o torna uma solugdo eficiente e pratica para projetos de
construgédo (Figura 75).

Figura 74: Painéis Ultraboard Brasilit

Fonte: Brasilit (2024)

Figura 75: Painéis Ultraboard fixados com trés apoios auxiliares

Fonte: Brasilit (2024)

No projeto, foram utilizadas placas de 48 mm que sdo apoiadas sobre
perfis metalicos tubulares galvanizado fixadas entre a base, garantindo
seguranga e estabilidade para os pisos e lajes. Para vedagéo das frestas
e encaixes entre as placas, foi aplicado selante PU (poliuretano) (Figura
76), que garante protegao eficiente contra infiltragdes de agua, poeira e
ruidos, aléem de permitir a movimentagdo natural da estrutura sem
comprometer a vedagao. Esse material € aplicado nas juntas entre os
painéis antes do acabamento, proporcionando uma solugdo duradoura
que previne infiltragcbes e assegura a integridade do sistema
construtivo, conforme demonstrado na Figura 77.

Figura 76: Selante PU 40 Figura 77: Painéis Ultraboard apods aplicagéo do
selante PU 40

11AN00 ) BLAL

Fonte: Fati Ferramentas Fonte: Reprodugéo Entre Pra Morar (2023)

(2024)




5.12 COBERTURA

A cobertura, ou telhado, é a parte da construgédo responsavel por
proteger o edificio contra diversas condigbdes climaticas, alem de
também poder cumprir uma fungéo estética. Existem inumeras solugdes
estruturais para a cobertura de uma edificacao, e sua escolha depende
de fatores como o tamanho do vao a ser coberto, cargas suportadas,
preferéncias estéticas e consideragdes econdmicas.

Casas com telhado embutido conferem ao projeto um aspecto
moderno (Figura 78) e oferecem uma melhor relagdo custo-beneficio em
comparagdo ao telhado aparente. Esse tipo de cobertura € assim
chamado porque o telhado fica oculto atras de uma platibanda, que
finaliza o acabamento da construgéo.

Neste projeto, foram utilizados perfis metalicos para a cobertura,
sendo composta por treliga, caibros e ripas, proporcionando resisténcia
e suporte a cobertura. Telhas metalicas do tipo sanduiche, com uma
inclinagdo de 5% (Figura 79), foram escolhidas, assegurando uma
drenagem eficiente das aguas pluviais, aléem de oferecer o6timo
isolamento térmico e acustico.

A cobertura foi complementada por uma platibanda de 50 cm de
altura, que agregou valor estético e reforgou a protegéo contra ventos e
chuvas. Para garantir a captagcdo e o escoamento adequados da agua,
foi instalada uma calha metalica, o que contribui para a longevidade da
estrutura e previne infiltragdes.

Figura 78: Estrutura do telhado embutido

oz o I R : | —

Fonte: Contruindo Para Morar (2022)

Figura 79: Telha metalica sanduiche

Fonte: Galvisteel (2024)




O moodboard do projeto reflete uma paleta contemporénea e
sofisticada, com o uso predominante de cores neutras e acabamentos
naturais. As tintas em preto e cinza estabelecem um contraste elegante,
criando uma base discreta e moderna. O revestimento cerdmico com
textura de madeira adiciona um toque aconchegante aos espacos,
equilibrando a estética (Figura 80).

As portas de giro em madeira tauari complementam essa sensagao
de naturalidade, enquanto as janelas e portas de correr, em perfis pretos
e vidro incolor, trazem leveza e modernidade ao ambiente. As janelas de
dois e quatro folhas, assim como as maxim-ar, garantem a entrada de
luz natural, mantendo o visual limpo e minimalista.

Externamente, a textura de cimento queimado em cinza médio foi
escolhida para conferir um ar industrial sofisticado, combinada com
pisos e pisadas em concreto natural, criando uma transicdo harmoniosa
entre os ambientes internos e externos. O conjunto resulta em um
design equilibrado, funcional e visualmente impactante.

Figura 80: Vista da entrada principal com o uso da paleta de cores

Fonte: Autor, 2024




Figura 81: Vista 1 do paisagismo da residéncia
Fonte: Autor, 2024

“A construgéo civil hoje é responsavel sozinha por até 70% de todo
lixo gerado nos centros urbanos” (Savassi e Ponce Chica, 2022, p. 53). A B W= i "”””||||||”||||
modulagdo de uma estrutura metalica pode desempenhar um papel ' B ‘m”“m I’J/Jm
importante na promogdo da sustentabilidade em projetos de l
construgdo. Savassi e Ponce Chica (2022, p. 53) entende a
sustentabilidade como um tripé composto por aspectos sociais,
ambientais e econdmicos, onde a construgdo modular apresenta
caracteristicas que favorecem sustentabilidade, conforme destacado
abaixo:

“Condic¢des de trabalho mais seguras e salubres;

o

o Qualificagdo do trabalhador da construgéo civil;

o Menor desperdicio de materiais;

o Redugéo nos residuos gerados;

o Menor utilizagdo de recursos naturais como agua, cimento,
madeira, pedra, brita, etc;

o Utilizagdo de materiais reciclados, reciclaveis e renovaveis;
Figura 82: Vista 2 do paisagismo da residéncia

o Possibilidade de reutilizagdo dos moédulos tanto para outros usos .
Fonte: Autor, 2024 i .

quanto o0 mesmo;
o Modulo em locais diferentes - gerando um tempo de vida util
maior do ambiente construido;
o Edificagdes mais eficientes que consomem menos energia;
o Sistema construtivo seco com pegada de carbono menor.” ““ H"”"W
Por se tratar de um sistema relativamente novo no mercado brasileiro, | || i _'
a construgado metalica modular contribui para a redugéo de residuos, o !
uso eficiente de recursos, a reutilizagdo de materiais e a minimizagéo do
impacto ambiental. “A construgéo offsite permite um melhor controle do
uso de materiais, resultando em redugdo do desperdicio e melhor s, - R PR
aproveitamento dos insumos em ambiente de fabrica” (Savassi e Ponce ' '
Chica, 2022, p. 53).




CONSIDERACOES FINAIS

A combinagdo de estrutura metalica com construgdo modular
apresenta-se como uma solugdo promissora para o mercado de
residéncias unifamiliares, promovendo vantagens significativas, como
rapidez na construgéo, flexibilidade e agilidade, redugdo das
solicitagbes nas fundagdes, aumento da area util. A padronizagédo e a
flexibilidade do processo construtivo modular, aliadas a resisténcia e
durabilidade das estruturas metalicas, oferecem uma alternativa viavel
aos metodos tradicionais. Contudo, desafios como a qualificagdo da méo
de obra e as questdes logisticas, especialmente em regides de dificil
acesso, devem ser enfrentados para garantir o pleno aproveitamento
dessa técnica construtiva.

Além disso, seria interessante realizar uma comparagao de pregos
entre o meétodo construtivo tradicional em concreto armado e a
construgdo com estrutura metalica e steel frame. Essa analise poderia
oferecer uma visdo mais completa sobre as vantagens econémicas e as
possiveis economias geradas pelo uso da construgdo modular e da
estrutura metalica. Comparar os custos de materiais, maéo de obra, e o
tempo de execugédo de cada metodo permitiria uma avaliagdo mais
aprofundada, destacando aspectos como economia a longo prazo,
redugéo de desperdicio e impacto na produtividade.

O projeto realizado aponta que, com o planejamento adequado e a
colaboragdo interdisciplinar entre arquitetos e engenheiros, essas
tecnologias podem contribuir para a criagdo de solugdes habitacionais
modernas, alinhadas as demandas contemporédneas por eficiéncia
energética e redugéo de impactos ambientais. O sucesso da adogdo em
larga escala depende n&o s6 da superagdo desses desafios, mas
também da conscientizagdo do mercado sobre as vantagens dessa
abordagem.

Portanto, conclui-se que a estrutura metalica e a construgdo modular
tém grande potencial para revolucionar a construgéo civil, desde que
sejam acompanhadas por investimentos em capacitagdo técnica e
solugdes logisticas adequadas. Assim, € possivel vislumbrar um futuro
em que essas téecnicas se consolidem como praticas comuns,
promovendo um avango significativo na qualidade e sustentabilidade
das construgdes habitacionais.
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Figura 83: Fachada conjunto de moédulos do térreo

Fonte: Autor, 2024
i} K‘: mrr W

Figura 84: Fachada conjunto de modulos do térreo ampliado
Fonte: Autor, 2024 -
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J1 1 [140 120 110 Correr, 2 folhas | Aluminio e vidro
J2 1 1300 70 110 Correr, 4 folhas | Aluminio e vidro
J3 2 160 120 110 Correr, 2 folhas | Aluminio e vidro
J4 1 1200 120 110 Correr, 2 folhas [ Aluminio e vidro UN“"GOSA ENDEREGO:
J5 2 80 60 170 Maximum Ar Aluminio e vidro FAVICOSA AV. MARIA DE PAULA SANTANA, N° 3815, BAIRRO SILVESTRE, VICOSA/MG
PO RTAS CURSO: DISCIPLINA: DATA:
- - ARQUITETURA E URBANISMO CCE002 - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO Il 30/10/2024
P1 1 230 80 - Pivotante Madeira
DISCENTE: ORIENTADOR: ESCALA:
P2 2 1230 220 - Correr, 2 folhas | Aluminio e vidro HUDSON LOPES COELHO STOPPA - 20116 PROF. DE. ERALDO COELHO INDICADA
- int H AREA DO LOTE (m?): AREA TOTAL CONSTRUIDA (m?): AREA PERMEAVEL (m2): TAXA DE PERMEABILIDADE - T.P (%): ZONA:
P3 1 (230 150 Cf)rrer, 2 folhas AIum|.n|o e vidro 389,80 m? 150,00 m?, sendo: 169,36 m? 33.87 % 7R1
P4 4 (210 80 - Giro Madeira COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO - C.A: PAV. 01 - 114,00 m? TAXA DE OCUPACAO - T.O (%): Uso: FOLHA:
P5 3 210 70 R Giro Madeira 0,39 % PAV. 02 - 36,00 m? 38,48 % RESIDENCIAL 05
T ENDEREGO DO LOTE: CONTEUDO:
P6 |1 [240 500 - Basculante Aluminio RESIDENCIAL GREEN VILE / RUA A, SANTO ANTONIO, PLANTA TECNICA - CONJUNTO DE MODULOS DO 1 3
P7 1 325 150 - Correr Aluminio VICOSA-MG TERREO
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IPLANTA LAYOUT - CONJUNTO DE MODULOS DO TERREO / 108,00M? ®

[ESC.1:100

€

ugse L1v, Sypiaiop $q dupit
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ENDERECO:
“NIVIGUSA AV. MARIA DE PAULA SANTANA, N° 3815, BAIRRO SILVESTRE, VICOSA/MG
FAVICOSA
CURSO: DISCIPLINA: DATA:
ARQUITETURA E URBANISMO CCE002 - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO I 30/10/2024
DISCENTE: ORIENTADOR: ESCALA:
HUDSON LOPES COELHO STOPPA - 20116 PROF. DE. ERALDO COELHO INDICADA
AREA DO LOTE (m?): AREA TOTAL CONSTRUIDA (m?): AREA PERMEAVEL (m?): TAXA DE PERMEABILIDADE - T.P (%): ZONA:
389,80 m? 150,00 m?, sendo: 169,36 m? 33,87 % ZR1
COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO - C.A: PAV. 01 - 114,00 m? TAXA DE OCUPACAO - T.O (%): USsO: FOLHA:
0,39 % PAV. 02 - 36,00 m? 38,48 % RESIDENCIAL
ENDEREGO DO LOTE: CONTEUDO: 06
RESIDENCIAL GREEN VILE / RUA A, SANTO ANTONIO, PLANTA DE LAYOUT - CONJUNTO DE MODULOS DO 1 3
VICOSA-MG TERREO
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09 |CORTE DD - CONJUNTO DE MODULOS DO TERREO ®

[ESC.1:100 $

ENDEREGO:

RESIDENCIAL GREEN VILE / RUA A, SANTO ANTONIO,
VICOSA-MG

CORTE CC - CONJUNTO DE MODULOS DO TERREO;
CORTE DD - CONJUNTO DE MODULOS DO TERREO

!.;';\NHICVQIE\OSA AV. MARIA DE PAULA SANTANA, N° 3815, BAIRRO SILVESTRE, VICOSA/MG

CURSO: DISCIPLINA: DATA:

ARQUITETURA E URBANISMO CCE002 - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO Il 30/10/2024
DISCENTE: ORIENTADOR: ESCALA:

HUDSON LOPES COELHO STOPPA - 20116 PROF. DE. ERALDO COELHO INDICADA
AREA DO LOTE (m?): AREA TOTAL CONSTRUIDA (m?): AREA PERMEAVEL (m?): TAXA DE PERMEABILIDADE - T.P (%): ZONA:

389,80 m? 150,00 m?, sendo: 169,36 m? 33,87 % ZR1
COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO - C.A: PAV. 01 - 114,00 m? TAXA DE OCUPACAO - T.0 (%): USso: FOLHA:

0,39 % PAV. 02 - 36,00 m? 38,48 % RESIDENCIAL
ENDEREGO DO LOTE: CONTEUDO: 07

13
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Pingadeira

©

VICOSA-MG

RESIDENCIAL GREEN VILE / RUA A, SANTO ANTONIO,

FACHADA - CONJUNTO DE MODULOS DO TERREO;

PLANTA DE COBERTURA - CONJUNTO DE MODULOS

DO TERREO

o Caixa d'agua
Pingadeira ? [ e ] Platibanda
I I ‘ [© Viga metdlica
Pilar metalico ©
2
—
— X
10 [FACHADA - CONJUNTO DE MODULOS QA
[ESC.1:100
18.40
2.10 , 1.00 15.30
6.00 6.00 3.30
o\l
QI‘ O <+— to da calha Escoamento da calha —> C O <}— Hscoamento da calha Escoamento da calha —{> 3 O
. fll
3
o ( Tg E T
S N 2
™ SO g
z CA 8
@ @
(CV; o
<}— Escoamento da calha Escoamento da calha —> POL'C/LREQONATO ©
o ' r_§ L
= o °
=S S o ]
] @ 5]
o £
\ g X
. L
8 O Q— Escoamento da calha Escoamento da calha — O
2.95 6.00 3.30
n
8
ENDEREGO:
O<t—Escoamento da cathe Escoamento da cathe —1> O} ® gvllcvolscf\osn AV. MARIA DE PAULA SANTANA, N° 3815, BAIRRO SILVESTRE, VICOSA/MG
6.00 \ i
CURSO: DISCIPLINA: DATA:
. . ARQUITETURA E URBANISMO CCE002 - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO I 30/10/2024
11 [PLANTA DE COBERTURA - CONJUNTO DE MODULOS DO TERREO —
IESC1100 HUDSON LOPES COELHO STOPPA - 20116 PROF. DE. ERALDO COELHO INDICADA
AREA DO LOTE (m?): AREA TOTAL CONSTRUIDA (m?): AREA PERMEAVEL (m?): TAXA DE PERMEABILIDADE - T.P (%): ZONA:
389,80 m? 150,00 m?, sendo: 169,36 m? 33,87 % ZR1
COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO - C.A: PAV. 01 - 114,00 m? TAXA DE OCUPACAO - T.0 (%): USso: FOLHA:
0,39 % PAV. 02 - 36,00 m? 38,48 % RESIDENCIAL
ENDEREGO DO LOTE: CONTEUDO: 08

13
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¢ 12 |PLANTA TECNICA - CONJUNTO DE MODULOS DO TERREO AMPLIADO / 114,00M? © o™
ESC.1:100
. ALTURA |LARGURA [PEITORIL
COD.|UN (cm) (cm) (cm) TIPO MATERIAL
J1 1 140 120 110 Correr, 2 folhas | Aluminio e vidro
J2 1 300 70 110 Correr, 4 folhas | Aluminio e vidro
J3 2 |160 120 110 Correr, 2 folhas | Aluminio e vidro p—
J5 |2 |80 60 170 Maximum Ar  |Aluminio e vidro HH!!}I&OSA AV. MARIA DE PAULA SANTANA, N° 3815, BAIRRO SILVESTRE, VIGOSA/MG
PORTAS CURSO: DISCIPLINA: DATA:
P1 1 230 80 - Pivotante Madeira ARQUITETURA E URBANISMO CCEO002 - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO Il 30/10/2024
L, . R DISCENTE: ORIENTADOR: ESCALA:
P2 2 1230 220 - Correr, 2 folhas | Aluminio e vidro HUDSON LOPES COELHO STOPPA - 20116 PROF. DE. ERALDO COELHO INDICADA
P3 1 230 150 - COI’I’eI‘, 2 folhas | Aluminio e vidro AREA DO LOTE (m?): AREA TOTAL CONSTRUIDA (m2): AREA PERMEAVEL (m?): TAXA DE PERMEABILIDADE - T.P (%): ZONA:
. . 389,80 m? 150,00 m?, sendo: 169,36 m? 33,87 % ZR1
P4 4 210 80 . Giro Madeira COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO - C.A: PAV. 01 - 114,00 m? TAXA DE OCUPACAO - T.0 (%): USso: FOLHA:
P5 3 210 70 - Giro Madeira 0,39 % PAV. 02 - 36,00 m? 38,48 % RESIDENCIAL 09
.. ENDEREGO DO LOTE: CONTEUDO:
P6 |1 240 500 - Basculante Aluminio RESIDENCIAL GREEN VILE / RUA A, SANTO ANTONIO, PLANTA TECNICA - CONJUNTO DE MODULOS DO 1 3
P7 1 325 150 - Correr Aluminio VICOSA-MG TERREO AMPLIADO
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VICOSA-MG

RESIDENCIAL GREEN VILE / RUA A, SANTO ANTONIO,

PLANTA DE LAYOUT - CONJUNTO DE MODULOS DO

TERREO AMPLIADO

ENDERECO:
“NIVIGOSA AV. MARIA DE PAULA SANTANA, N° 3815, BAIRRO SILVESTRE, VICOSA/MG
FAVICOSA
CURSO: DISCIPLINA: DATA:
ARQUITETURA E URBANISMO CCE002 - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO I 30/10/2024
DISCENTE: ORIENTADOR: ESCALA:
HUDSON LOPES COELHO STOPPA - 20116 PROF. DE. ERALDO COELHO INDICADA
AREA DO LOTE (m?): AREA TOTAL CONSTRUIDA (m?): AREA PERMEAVEL (m?): TAXA DE PERMEABILIDADE - T.P (%): ZONA:
389,80 m? 150,00 m?, sendo: 169,36 m? 33,87 % ZR1
COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO - C.A: PAV. 01 - 114,00 m? TAXA DE OCUPACAO - T.O (%): USsO: FOLHA:
0,39 % PAV. 02 - 36,00 m? 38,48 % RESIDENCIAL
ENDEREGO DO LOTE: CONTEUDO: 1 0
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15 [ESC.1:100

UNIVIGOSA

FAVICOSA

ENDERECO:

AV. MARIA DE PAULA SANTANA, N° 3815, BAIRRO SILVESTRE, VICOSA/MG

CURSO: DISCIPLINA: DATA:
ARQUITETURA E URBANISMO CCE002 - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO Il 30/10/2024
DISCENTE: ORIENTADOR: ESCALA:
HUDSON LOPES COELHO STOPPA - 20116 PROF. DE. ERALDO COELHO INDICADA
AREA DO LOTE (m?): AREA TOTAL CONSTRUIDA (m?): AREA PERMEAVEL (m?): TAXA DE PERMEABILIDADE - T.P (%): ZONA:
389,80 m? 150,00 m?, sendo: 169,36 m? 33,87 % ZR1
COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO - C.A: PAV. 01 - 114,00 m? TAXA DE OCUPACAO - T.0 (%): USso: FOLHA:
0,39 % PAV. 02 - 36,00 m? 38,48 % RESIDENCIAL
ENDERECO DO LOTE: conteuno: Pl ANTA TECNICA- CONJUNTO DE MODULOS DO 2° 1 1

RESIDENCIAL GREEN VILE / RUA A, SANTO ANTONIO,

VICOSA-MG

PAV. AMPLIADO
PLANTA LAYOUT - CONJUNTO DE MODULOS DO 2°
PAV. AMPLIADO
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17 |CORTE EE - CONJUNTO DE MODULOS AMPLIADO

[ESC.1:100

ENDEREGO:

RESIDENCIAL GREEN VILE / RUA A, SANTO ANTONIO,
VICOSA-MG

CORTE EE - CONJUNTO DE MODULOS AMPLIADO;
CORTE FF - CONJUNTO DE MODULOS AMPLIADO

!.;';\NHICVQIE\OSA AV. MARIA DE PAULA SANTANA, N° 3815, BAIRRO SILVESTRE, VICOSA/MG

CURSO: DISCIPLINA: DATA:

ARQUITETURA E URBANISMO CCE002 - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO Il 30/10/2024
DISCENTE: ORIENTADOR: ESCALA:

HUDSON LOPES COELHO STOPPA - 20116 PROF. DE. ERALDO COELHO INDICADA
AREA DO LOTE (m?): AREA TOTAL CONSTRUIDA (m?): AREA PERMEAVEL (m?): TAXA DE PERMEABILIDADE - T.P (%): ZONA:

389,80 m? 150,00 m?, sendo: 169,36 m? 33,87 % ZR1
COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO - C.A: PAV. 01 - 114,00 m? TAXA DE OCUPACAO - T.0 (%): USso: FOLHA:

0,39 % PAV. 02 - 36,00 m? 38,48 % RESIDENCIAL
ENDEREGO DO LOTE: CONTEUDO: 1 2
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18 [FACHADA - CONJUNTO DE MODULOS AMPLIADO %$
[ESC.1:100
-
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o 7 1
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ITEL l_Eo'I'LIC\ .60 ! 11.60
o il | 12.20
P ENDERECO:
® HEIICVOISG’XOSA AV. MARIA DE PAULA SANTANA, N° 3815, BAIRRO SILVESTRE, VICOSA/MG
OQ— Escoamento da calha Escoamento da calha —> O $ CURSO: DISCIPLINA: DATA:
ARQUITETURA E URBANISMO CCE002 - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO I 30/10/2024
6.00 DISCENTE: ORIENTADOR: ESCALA:
2 HUDSON LOPES COELHO STOPPA - 20116 PROF. DE. ERALDO COELHO INDICADA
!EPSIE'ik”JA D E COBERTU RA - CONJ U NTO D E MOD U LOS AM PLIADO AREA DO LOTE (m?): AREA TOTAL CONSTRUIDA (m?): AREA PERMEAVEL (m?): TAXA DE PERMEABILIDADE - T.P (%): ZONA:
389,80 m? 150,00 m?, sendo: 169,36 m? 33,87 % ZR1
COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO - C.A: PAV. 01 - 114,00 m? TAXA DE OCUPACAO - T.0 (%): USso: FOLHA:
0,39 % PAV. 02 - 36,00 m? 38,48 % RESIDENCIAL
ENDEREGO DO LOTE: CONTEUDO: 1 3

RESIDENCIAL GREEN VILE / RUA A, SANTO ANTONIO,
VICOSA-MG

FACHADA - CONJUNTO DE MODULOS AMPLIADO;
PLANTA DE COBERTURA - CONJUNTO DE MODULOS
AMPLIADO
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ANEXOS

Reenvio Protocolo de Registro

0la, Hudson Lopes Coelho Stoppa

i estrutura metalica e a co

Obs.: O reenvio do protocolo acima nao garante a
aprovagao/execugao do refendo projeto, podendo este sofrer

alteragbes. Caso ndo tenha sohatado o reenvio desconsidere este email
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