Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 03, n. 13, 2025

Edicao Especial - Anais do Il Congresso Brasileiro "Mudancas Climéaticas e a Resiliéncia Urbana"

Construcdao modular aplicada a Habitagdo de Interesse Social: andlise da
materialidade, da sustentabilidade e da forma arquitetonica

208

Luciana Nemer

Professora Doutora, UFF, Brasil
luciananemerdiniz@gmail.com
ORCID iD 0000-0003-0106-3292

Felipe Gustavo Silva

Doutorando, UFF, Brasil
felipegustavosilva@ outlook.com
ORCID iD 0000-0001-6470-1760

Samanta Gavina

Mestranda, UFF, Brasil
samantagavina@id.uff.br

ORCID iD 0009-0006-5398-886X

Rafael Motta Teixeira
Doutorando, UFF, Brasil
rafaelmottateixeira@gmail.com
ORCID iD 0009-0007-9895-0192

Kleber Adriano Andrade de Oliveira
Engenheiro Civil e Graduando, UFES, Brasil

integralprojetos@gmail.com
ORCID iD 0009-0000-7803-2027



Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 03, n. 13, 2025
Edicao Especial - Anais do Il Congresso Brasileiro "Mudancas Climéaticas e a Resiliéncia Urbana"

Constru¢ao modular aplicada a Habitagdo de Interesse Social: andlise da
materialidade, da sustentabilidade e da forma arquitetonica

RESUMO

O presente artigo propée uma analise sistematica de um Projeto de Arquitetura de Interesse Social (HIS), resultado
de Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) contemplado com o prémio da participagdo na Exposi¢do "Conselho de
Arquitetura e Urbanismo (CAU) na sua Cidade — Niterdi”. Na metodologia se destacam as consultas em fontes
secundarias (livros, capitulos de livros e artigos em anais e periddicos) e a apreciagdo do estudo de caso através de
memorial, plantas, cortes, fachadas, perspectivas e detalhamentos. A originalidade se verifica na conjun¢do dos
temas: construgdo modular (forma e materialidade), HIS e sustentabilidade, ainda pouco explorados em conjunto.
Os resultados descrevem como a construgdao modular pode ser eficaz, se o projeto tem como base condicionantes de
arquitetura bioclimatica, conforto térmico e eficiéncia energética. As conclusdes destacam como a materialidade, os
requisitos de sustentabilidade e a forma arquitetdnica sdoimprescindiveis para a qualidade da Habitagdo de Interesse
Social.

PALAVRAS-CHAVE: Construgdao Modular, Habitagdo de Interesse Social. Sustentabilidade.

Modular construction applied to Social Housing: analysis of materiality, sustainability
and architectural form

ABSTRACT

This article proposes a systematic analysis of a Social Interest Architecture Project (HIS), the result of a Final Course
Work (TCC) awarded with the prize for participation in the Exhibition "Council of Architecture and Urbanism (CAU) in
your City — Niterdi”. The methodology highlights the consultations in secondary sources (books, book chapters and
articles in annals and periodicals) and the appreciation of the case study through memorial, plans, sections, facades,
perspectives and details. The originalityis verified in the conjunction of the themes: modular construction (form and
materiality), HIS and sustainability, still little explored together. The results describe how modular construction can
be effective, if the project is based on the conditions of bioclimatic architecture, thermal comfort and energy
efficiency. The conclusions highlight how materiality, sustainability requirements and architectural form are essential
for the quality of Social Interest Housing.

KEYWORDS: Modular Construction, Social Housing. Sustainability.

Construccion modular aplicada a la Vivienda Social: analisis de materialidad,
sostenibilidad y forma arquitectdnica

RESUMEN

Este articulo propone un analisis sistematico de un Proyecto de Arquitectura de Interés Social (PIS), resultado de un
Trabajo de Conclusién de Curso (TCC) galardonado con el premio de participacion en la Exposicién “Consejo de
Arquitectura y Urbanismo (CAU) en tu Ciudad — Niterdi”. La metodologia destaca la consulta de fuentes secundarias
(libros, capitulos de libros y articulos en anales y revistas) y la valoracién del caso de estudio a través de memoriales,
plantas, secciones, fachadas, perspectivas y detalles. La originalidad se ve en la combinacién de temas: construccién
modular (formay materialidad), HIS y sostenibilidad, todavia poco explorados en conjunto. Los resultados describen
como la construccién modular puede ser efectiva si el proyecto se basa en la arquitectura bioclimatica, el confort
térmico y la eficiencia energética. Las conclusiones destacan cémo la materialidad, los requisitos de sostenibilidad y
la forma arquitecténica son esenciales para la calidad de la Vivienda de Interés Social.

PALABRAS CLAVE: Construccion Modular, Vivienda Social. Sostenibilidad.
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1 INTRODUCAO

O agravamento das mudangas climdticas e da crise urbana, provocado por modelos de
desenvolvimento predatdrios e pela ocupacao desordenada dos territdrios urbanizados, tem
imposto desafios crescentes as cidades contemporaneas, principalmente as de paises com
desenvolvimento periférico. Esses efeitos se manifestam de maneira desproporcional sobre
populacBes vulnerabilizadas, sobretudo as de baixa renda, que vivem em areas sujeitas a
deslizamentos, inundacgdes, ilhas de calor e infraestrutura precaria. A producdo de Habitacdo de
Interesse Social (HIS), nesse contexto, deve ser compreendida tanto como resposta ao déficit
habitacional como estratégia ativa de enfrentamento as crises ambiental, urbana e social.

Segundo Acselrad (2002), os movimentos por justica ambiental denunciam a
reproducdo das desigualdades por meio da imposicao seletiva de riscos e da apropriacdo de
discursos ambientalistas por interesses mercadolégicos, o que ficou conhecido como
greenwashing. Davis (2006) evidenciou como a negligéncia sistematica e as politicas de remocdo
empurram os mais pobres para areas de risco, expondo-os a desastres "naturais" que, na
pratica, sdo fruto da combinacgdo entre pobreza, omissdo do Estado e o impedimento do direito
a cidade (Lefebvre, 2006).

Grzegorzewski, Nemer e Silva (2023) apontam que projetos arquitetdnicos
sustentdveis devem minimizar impactos ecolégicos, como também promover o bem-estar
social, a mobilidade urbana e a apropriacdo dos espacos pelos moradores. Aobra destacaoito
principios fundamentais da construgdo sustentavel, que incluem: ocupagao racional do solo,
eficiéncia energética, gestdo hidrica e de residuos, conforto ambiental, flexibilidade de uso,
participacdo dos habitantes e otimizacao dos processos construtivos.

A pré-fabricacdo, nesse contexto, surge como uma estratégia técnica e também
potencialmente social, ao permitir maior previsibilidade, rapidez e reducdo de impactos no
canteiro. A industrializagdo da arquitetura foi defendida por Walter Gropius como um meio de
democratizar a construgdo, garantindo qualidade técnica e acessibilidade. Para o arquiteto
modernista, a padronizacao ndo deveriaserencaradacomo um limite a criatividade, mas como
uma estratégia para possibilitar a intercambialidade de elementos e avariabilidade do conjunto
edificado. Gropius defendia que o sistema construtivo deveria determinara forma, invertendo
a légica tradicional da arquitetura, com vistas a otimizar o tempo, os custos e a eficiéncia da
obra. Essavisdo segue atualem um contexto de crise habitacional, no quala pré-fabricacdo pode
representar uma resposta racional a demanda por moradias de interesse social. No entanto,
persistem criticas quanto a padronizacdo excessiva e a possivel perda de identidade dos espagos
produzidos em larga escala (Souza, 2021).

Como aponta Acselrad (2002), os processos de degradacdo ambiental estdo
diretamente vinculados a légica de acumulacdo capitalista, que distribui de forma seletiva os
riscos e os danos. A escolha de materiais e técnicas construtivas, portanto, ndo é neutra: quando
bem aplicada, pode funcionar como ferramenta de mitigacdo dos efeitos da desigualdade
ambientale promover melhores condi¢cdes de salide, seguranca e dignidade habitacional. Ainda
gue sistemas industrializados possam, a primeira vista, parecer distantes das ideias de
autoconstrucdo e autonomia popular, Espinoza e Grappi(2017) retomam o pensamento de John
F.C. Turner paramostrarque o essencial esta no controle do processo por parte dos moradores,
e ndo necessariamente na técnica construtiva em si. O protagonismo da comunidade na
concepcdo, adaptacdo e ampliagdo de suas moradias é compativel com tecnologias pré-
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fabricadas, desde que estas estejam inseridas em processos participativos e abertos a
modulac¢do. Nesse sentido, a constru¢do modular pode ser apropriada como ferramenta de
flexibilidade e autogestdo, e ndo como imposicao rigida.

Sob essa o6tica, a construcdo pré-fabricada pode contribuir com a agenda da justica
ambiental ao oferecer alternativas mais eficientes e adaptdveis a producdo de moradias em
contextos de alta vulnerabilidade. Projetos como o Quinta Monroy, de Alejandro Aravena —
uma proposta de arquitetura baseada em méddulos — discutidos por Gomide e Casagrande
Junior (2022), mostram como uma estrutura inicial eficiente pode ser expandida
progressivamente, promovendo protagonismo e apropriagdo pelos moradores.

Diante desse cendrio, novas geracdes de discentes demonstram em seus projetos
finais de curso uma sensibilidade critica aos efeitos das acdes humanas sobre o planeta e
expressam disposicdo para propor solucdes possiveis no campo da arquitetura e urbanismo.
Este artigo parte da analise de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) apresentado naEscola
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal Fluminense (UFF), selecionado pelo
Conselhode Arquiteturae Urbanismodo Rio de Janeiro (CAU-RJ) paraintegrar a exposicdo “CAU
na sua cidade”.

A proposta intitulada “Construcdo pré-fabricada aplicada a habitacdo de interesse
social” analisa a aplicacdo da construcdo pré-fabricadaem HIS, focalizando na sustentabilidade,
viabilidade técnica e qualidade arquitetonica. Embora o TCC ndo tenharealizado simulagdes ou
ensaios técnicos que validem empiricamente o desempenho dossistemas adotados, esta andlise
propde suprir parcialmente essalacuna a partir da articulacdo entre a leitura critica do projeto
e dados técnicos disponiveis na literatura sobre o sistema SIP, como desempenho térmico,
acustico, estruturale ambiental. Além disso, propde-se umareflexao sobre aviabilidade pratica
e institucional daaplicacdo em escalaampliada, com base em referéncias sobre custos, barreiras
regulatdrias e escalabilidade.

Mais relevante do que a simples adogao de tecnologias atualizadas para lidar com as
mazelas urbanas, o gesto de enfrentar, ainda na graduacgao, questdes que afetam diretamente
as condi¢des de vida nas cidades revela um posicionamento ético e politico que aponta para
uma formacdo universitaria critica e sensivel as urgéncias do presente.

A propostadeste trabalho parte, portanto, de uma leitura analitica dessa propostade
TCC a partir de trés eixos complementares: materialidade ou estrutura (materiais e viabilidade
executiva), sustentabilidade (ambiental, produtiva e operacional) e forma arquitet6nica
(volumetria, fachadas, distribuicdo e tipologia). Com isso, busca-se refletir sobre como praticas
projetuais no ensino de arquitetura podem contribuir para um urbanismo mais justo, resiliente
e ciente das questdes que rondam o dia a dia nos problemas urbanos em tempos dificeis.

2 OBJETIVOS

O objetivo deste artigo é analisar a proposta arquitetonica apresentada Trabalho de
Conclusao de Curso “Construgao pré-fabricada aplicada a habitagao de interesse social”, tendo
como énfase suaestrutura construtiva, abordagem de sustentabilidade e conformacado formal,
avaliando seu potencial como resposta arquitetonica resiliente frente aos desafios impostos
pelas mudancas climaticas sobre populacdes vulneraveis, e ressaltando sua relevancia como
producdo académica e revelando como discentes de graduagdo ja demonstram sensibilidade
critica as questdes socioambientais globais.
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Como objetivos especificos busca-se: relacionar as estratégias projetuais adotadas
com os principios de resiliéncia urbana e equidade socioambiental; investigar a viabilidade
técnica e executiva da proposta, com observancia aos materiais utilizados e na racionalizacdo
do processo construtivo; avaliar os aspectos de sustentabilidade da proposta e analisar a forma
arquiteténica do projeto.

3 METODOLOGIA

O estudo se estruturaa partir da andlise do projeto e da sistematizagdo de referéndas
tedricas sobre arquitetura sustentdvel, construgdo modular, urbanismo climatico e resiliéncia
urbana. Este artigo adota uma abordagem qualitativa, fundamentada na leitura e andlise do
contetdo do Trabalho de Conclusdo de Curso e se organiza em trés eixos principais: estrutura,
sustentabilidade e forma arquitetonica. A escolha desse objeto de estudo permite, ainda, refletir
sobre a producdo académica em arquitetura e sua crescente sensibilidade as urgéncias
socioambientais contemporaneas.

4 A CONSTRUGAO MODULAR E A HABITAGAO DE INTERESSE SOCIAL

Moddulos e submddulos sdo conceitos, representacdes e elementos empregados na
matemadtica, na computac¢do e na arquitetura. Relacionados a representacdo de grupos no
campo da matemadtica, os mddulos contribuem para a resolugdo de problemas por meio da
dlgebra e da geometria algébrica. Na computacdo, um mddulo é uma unidade funcional que
pode ser integrada a um sistema maior, seja ele de hardware ou software. Assim, nomeia-se
maddulo a parte de um sistema responsavel por determinada tarefa.

Na arquitetura, o conceito de mddulo remonta as construcdes classicas. Diferentes
civilizagbes estabeleceram padrées diversos de medidas, de acordo com suas necessidades,
padronizando centenas de sistemas de pesos e dimensdes. Segundo Diniz, Thurler e Marins
(2018, p. 2), a necessidade de medirsurgiu quando o ser humano passou a precisar quantificar
fenébmenos como a comida para saciar a fome ou o tamanho de uma pedra a ser usada como
arma. O uso de partes do corpo, como pés, polegares e bracos, passou a nortear os primeiros
sistemas de medida conforme as sociedades se organizavam.

Diversos povos antigos — egipcios, babilonios, assirios, chineses, persas e gregos —
adotaram unidades distintas de comprimento. Os babilonios, por exemplo, usavam o dedo
(aproximadamente 16 mm) e o cubito, equivalente a 30 dedos. O pé e a polegada foram
largamente utilizados e, no sistemainglés, o pé mede 30,48 cm, correspondendo a 12 polegadas,
enguanto a polegada (2,54 cm) era originalmente associada a segunda falange do polegar do
imperador. A jarda, por sua vez, equivale a trés pés (91,44 cm).

Rosso (1980) aponta que os gregos utilizaram o modulo por suas qualidades estéticas,
os romanos pela funcionalidade estética, e os japoneses com foco na funcionalidade. Barki
(2008) observa que, em textos angléfonos, a definicdo do metro é por vezes ridicu larizada por
seuformalismo, emborasuas caracteristicas se assemelhem as do clbito egipcio — unidade que
se estendia do cotovelo até a pontados dedos do farad, com cerca de 524 mm subdivididosem
28 partes.
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Na China, destacam-se medidas como o Cun (3,33 cm), 0 Fen(0,1cm) e o Gen (30 km,
usado para navegacdo). Ja no Japao, uma medida introduzida na segunda metade da Idade
Média foi o Ken, um mddulo estético que organizava a estrutura, os materiais e a arquitetura,
conforme Ching (1998, p. 306).

Figura 1- Mddulos na matematica, na computagdo e na arquitetura

Fonte: dos autores (2025); (Nissen (1976); BRAGA, Newton. Computadores em Mddulos (MIC212). Disponivel em:
https://www.newtoncbraga.com.br/. Acesso em 13 abr 2025.

Noinicio, o Ken erauma unidade de medida bem definida. Baseava-se principalmente
na combinacdo de diversos tatames, que atualmente medem 1,80 metro, formando padrées
geomeétricos proporcionais e simétricos que determinavam o espacamento entre as colunas. O
sucesso dessa unidade japonesa se devia ao seu carater multifuncional, pois definia o espago,
como também orientava a modulagdo estrutural e a escolha dos materiais de construgao (Dérea;
Nemer; Silva, 2024).

F

gura 2 —Ken

Fonte: Vera (2025). Disponivel em: https://www.arghys.com/construccion/. Acesso em 13 abr 2025.

No século passado, Le Corbusier desenvolveu um sistema de medicdo que ficou
conhecido por Modulor baseado narazdo de ouro e nosnimeros de Fibonacci (Portobello, 2024,
p. 8). O arquiteto, urbanista, escultor e pintor defendeu os cinco principios da arquitetura
moderna: o Pilotis, a Planta Livre, a Fachada Livre, asJanelas em Fita e o Terrago Jardim. De fato,
os principios ja se pautavam na modulacdo estrutural que, naquele momento, alcangou maiores
vaos pelo uso do concreto armado.
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O Modulor também se baseou nas dimensGes médias humanas (dentro das quais
considerou 1,83 m como altura standard do homem). Assim, apresenta uma sequéncia de
medidas que seu criador utilizou para encontrar harmonia nas suas composi¢des arquiteturais.
O sistema surgiu do desejo de seu autor de ndo converter ao sistema métrico decimal as
unidades como pés e polegadas e através desse ordenou as dimensdes daforma arquitetonica
e do que essa continha.

Conforme Ching (1998, p. 317) a trama bdasica do sistemase compde de trés medidas:
113, 70, 43 (cm), proporcional & Se¢do Aurea: 43+70 = 113; 113+70+183 e 113+70+43 = 226
(2x113), logo 113, 183 e 226 definem o espago que afigurahumanaocupa. Nafigura 3 é possivel
observar as séries rouge (vermelha) e bleu (azul) com as quais buscou controlar as distancias.

O projeto para a Unité d’Habitation (figura 3), localizada em Marselha, na Franga,
integra o conjunto de edificios modulares que faziam parte do projeto de reconstrucao do pais
ap6s a Segunda Guerra, como o de Berlim, na por¢do que correspondia a Alemanha Oriental.
(Portobello, 2024, p. 11). O edificio de Marselha apresenta construcdes em blocos baseado nas
proporcdes do corpo humano e do Modulor, também conta com circulacdo livre no andar térreo
exaltando a modulagdo dos pilotis e areas verdes em volta.

Pereira e Santos (2014, p. 12) afirmam que Giedion e Le Corbusier se aproximam, a
partir de 1928, dando inicio a um fértil cruzamento de ideias, em meio a um campo de
investigacdo que se desdobram no estado presente da arquitetura e do urbanismo.

Figura 3 — Modulor e Unité D’Habitacion

WSS
i CRESTS

Fonte: Allard (2025); Kroll (2025). Disponivel em: Disponivel em: https://blog.thal.art;
https://www.archdaily.com.br/br/783522/. Acesso em 13 abr 2025.

Esses conceitos modernos e as experimentacdes em escala humana influenciaram,
diretaou indiretamente, diversas abordagensna arquitetura habitacionalao longo do século XX.
No entanto, quando se trata da habitacdo para classes trabalhadora, surgem novos desafios e
condicionantes especificos que deslocam o foco do ideal modernista para questdes mais
pragmaticas, como o atendimento em larga escala da popula¢do de baixa renda e as diretrizes
das politicas publicas habitacionais. A Habitacdo de Interesse Social (HIS) é a moradia promovida
por orgdos governamentais destinada a grupos de baixa renda. Nos paises, a politica de
habitacdo social estabelece critérios que dirigem subsidios para os segmentos necessitados, e
define as fontes de recursos, além de medidas para garantir o retorno do capital com objetivo
de dar seguimento aos financiamentos. A partir da politica nacional de habitacdo social, se
formam os programas, que carregam nomes atrelados as gestdes governamentais e que se
materializam em projetos de moradias (Nemer, 2020, p.124)
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Compreender que na HIS o fato da quantidade de habitacdo produzida é fundamental
para atenderademanda, confere a estao carater de “produto” e assim nomeia-se de producio
de habitagdo. Embora sejade dominio publico o conhecimento de que a produgdo informal da
moradia e do espaco urbano tem crescido e, quando se trata de Habitacdo de Interesse Social
existem regras de producao.

Ainda na virada do século XIX para o XX iniciou-se a construcdo de habitacdes de
populares, promovida ou ndo por érgaos governamentais. Até as trés primeiras décadas do
século XX, era usual nomear como habitagdo dos pobres. Backheuser (1905) assim os nomeia:
“classes menos favorecidas”. Essa habitacdo de classes populares ja carregava consigo os
principios da modulagdo, tendo suas unidades (casas) em fileiras em disposi¢cdes em repeticdo
ou espelhamento. A Vila Operaria Marechal Hermes, construida pelo Governo Federal no
suburbio de mesmo nome,em 1908, e que existe até hoje,tem inspiracao francesa e materializa
a proposicdo do periodo para a producdo de habitacdo.

Na décadade 1930 doséculo passado, a habitacdo ganha forca eminiciativas publicas
e nos debates técnicos para atender os setores de renda minima. O termo habitacdo social, ou
habitacdo de interesse social, passa a ser adotado para indicar as habita¢des produzidas pelo
poder publico e destinadas aos grupos de baixa renda. Neste periodo, o problema da habitacdo
social é tratado de maneira criativa e inovadora, incorporando os principios da arquiteturae do
urbanismo modernos (Bonduki, 1998).

Por esta visdo, no Rio de Janeiro, o Instituto de Aposentadoria e Pensdo dos
Industriarios (I1API) projetou em 1930, e implantou entre 1939 e 1943 o Conjunto Residencial do
Realengo, com 2.344 unidades, sob o comando de Carlos Frederico Ferreira (Chefe doSetorde
Arqguitetura e Desenho da Divisdo de Engenharia do IAPI).

Figura 4 — Conjunto Rea[engo - 1API

—

fese e
Fonte: Goodwin (1943) e Bonduki (1998).

Este conjunto, emterreno plano, é considerado um grande experimento de tipologias
de projeto e técnicas construtivas. Cinco tipos de blocos (unidades de um, dois e trés quartos)
distribuidas entre dois ou trés pavimentos. O Bloco 1 ou principal (a esquerdanafigura 4), tem
sua imagem amplamente divulgada e suas unidades de um quarto possuem varandas. O bloco
2 apresenta comércio no térreo e os demais carregam na sua forma arquiteténica elementos
mais tradicionais como as telhas de barro com coberturaem duas dguas. As casas se apresentam
em fileira, geminadas, totalizando oito unidades. Outras sdo sobrados e ainda existem trés tipos
de casas isoladas.

A uniformizacdo dos elementos construtivos e a constru¢cdo em série diminuiram o
custo final do conjunto. Outro fator relevante foi o fato de ser adotada, pela primeira vez no
pais, a producdo de elementos construtivos in loco. Ainda coube ainovacdo das paredes intemas
em madeira, o que dispensou o uso de reboco e pintura e reduziu o tempo da obra.
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Para a habitac¢do social, a arquitetura moderna propiciou a simplificacdo e, portanto,
permitiu o aumento da producdo de unidades habitacionais. Esse fator é replicado nas
produgdes de 1964 a 1986, financiadas pelo Banco Nacional da Habita¢do (BNH) e apoiadas
pelas Companbhias Estaduais de Habitacdo (COHABS).

No inicio nos anos 2000, mais precisamente em 2009, o programa Minha Casa Minha
Vida (MCMV) teve como objetivo reduzir o déficit habitacional e impulsionar o desenvolvimento
econdmico, estimulando o segmento da construcao civil. Para Grzegorzewski (2022, p. 51) o
programa coordenava a concessdo de beneficios junto a CEF, o Banco do Brasil, governos e
entidades locais e estabelecia um leque amplo de estratégias para favorecer a aquisicdo da
moradia, por meio do subsidio associado ou ndo a concessdo de crédito, financiamento com
taxa de juros reduzidas, prazos estendidos e a possibilidade do uso do FGTS para aquisicdo da
moradia, conforme diretrizes ja aplicadas pelo BNH.

A partir do financiamento, os recursos possibilitaram que a parcela paga pelas familias
mutudrias fosse compativel com a sua renda, ao mesmo tempo em que garantia a rentabilidade
do empreendimento por construtoras privadas, que se tornaram protagonistas nos projetos de
HIS. Através do corpo técnico das mesmas, solu¢des em blocos, predominantes nas grandes
cidades, apresentam, deforma mondtona, arepeticdo de fachadas, texturas, cores e esquadrias.
Na arquitetura contemporanea voltada a Habitacdo de Interesse Social, as assinaturas de
profissionais da arquitetura jd ndo sdo facilmente identificaveis, nem tdo pouco os
equipamentos complementares (escolas, postos de saude, quadras de esportes e pragas) que
davam suporte aos moradores.

Figura 5 — Condominio Rio da Prata, no bairro Bangu — RJ.

A construcao de habitacdes modulares voltadas a Habitacdo de Interesse Social passou
a ocorrer em uma escala extremamente ampla. Apesar das vantagens associadas a produgao
seriada, como a continuidade e a maximizacdo do nimero de unidades habitacionais, esse
modelo frequentemente deixa de lado a qualidade construtiva e a complexidade do morar. De
acordo com Silva (2023) a habitagdo passaa sertratada como umamercadoria, € 0os niUmeros se
sobrepdem as necessidades reais dos individuos e dos territdrios. Mais do que um bem de
consumo nesses casos, a habitacdo social se configura como uma mercadoria acessivel apenas
por meio do financiamento bancdrio. Assim, o acesso a moradia formal esta condicionado a
insercdo qualificada em uma carteira habitacional, o que acaba excluindo amplas parcelas da
populacdo que ndo atendem a esses critérios financeiros.

Além disso, observa-se que as novas unidades habitacionais vém sendo implantadas
cada vez mais distantes das centralidades urbanas. Esse afastamento geraum rompimento com
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os vinculos sociais, econémicos e culturais estabelecidos nos territérios de origem das familias
beneficiadas. O deslocamentoforcadoimpde novas rotinas marcadas por longas distancias até
os centros de trabalho, educagdo e servigos, ampliando o tempo e o custo de vida cotidiana.

A expansdo da cidade por meio da construcdo de habitacdes nas franjas urbanas
resulta também na sobrecarga da malha e da infraestrutura urbana, que muitas vezes ndo
acompanha a velocidade dessa producao periférica.

5 CONSTRUCAO PRE-FABRICADA APLICADA A HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL: A ANALISE
DO TRABALHO FINAL DE CURSO

O Trabalho de Conclusdo de Curso analisado neste artigo propde uma articulagdo entre
solucdes técnicas e construtivas e os desafios sociais e urbanos da Habitacdo de Interesse Social
(HIS). Desenvolvido para o bairro do Largo da Batalha, em Niterdi (RJ), o projeto parte do
entendimento de que os problemas habitacionais contemporaneosndo podem ser enfrentados
apenas com solucdes padronizadas e de baixo custo, mas exigem respostas integradas, que
combinem eficiéncia produtiva, qualidade arquitetonica e inser¢do urbana qualificada. A
escolha por um terreno com potencial de centralidade urbana ndo é aleatdria: ela evidencia a
preocupagdo em garantir o direito a cidade, contribuindo para a reabilitagio de areas
consolidadas e evitando a ldgica excludente da periferizagdo da pobreza.

Figura 6 — Implantagao do projeto analisado

T
e (O 0] i

o o o

Fonte: Marins (2023).

Figura 7 — Planta térreo de um dos blocos do projeto analisado

Fonte: Marins (2023).

Figura 8 — Volumetria do projeto analisado

Fonte: Marins (2023).
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A abordagem adotada no TCC é fundamentada na busca por um modelo construtivo
gue possa responder as exigéncias técnicas de producdo em larga escala, ao mesmo tempo em
que respeita condicionantes ambientais e promove qualidade de vida aos usuarios. A proposta
é analisada a partir de trés eixos interdependentes: materialidade, sustentabilidade e forma
arquitetoénica, que investiga a espacialidade resultante das escolhas projetuais e sua relagdo com
o entorno urbano.

Ainda que o trabalho ndo abranja validacdo empirica dos beneficios atribuidos ao
sistema construtivo e a caréncia de indicadores quantitativos para avaliagdo ambiental, sua
contribuicdo reside justamente emtrazer essas questdes para o campo da arquiteturacomfoco
na HIS, explorando caminhos ainda pouco desenvolvidos naformacdo académica. O mérito do
projeto esta em reconhecer o potencial da constru¢do modular ndo como um fim em si, mas
como um meio para qualificar a habitacdo popular em multiplas dimensdes: produtiva,
ambiental, urbana e simbdlica.

5.1 Materialidade

As técnicas construtivas tradicionais no Brasil, predominantemente com a utilizacdo
de estrutura de concreto armado e vedagdo em alvenaria de blocos ceramicos, refletem um
processo manual de elaboragdo, onde a qualidade final é intrinsicamente vinculada a habilidade
individual do executor. Essa abordagem, embora comum, apresenta desafios significativos em
termos de eficiéncia, controle de qualidade e sustentabilidade. A transicdo para técnicas
construtivas industrializadas, com foco principal na utilizacdo de painéis Structural Insulated
Panels (SIP), pode oferecer beneficios substanciais. Estamudanca pode ocorrer em resposta aos
desafios contemporaneosenfrentados pelaindustria da construcao civil. Conforme indicado por
Formoso (1996), os desperdicios na construcdo civil manifestam-se nos recursoshumanos e nos
materiais, resultando em entulhos gerados e materiais excedentes incorporados a obra.

Compreendendo que a eficiéncia no processo de construgdo ndo se limita a reducdo
de custos, mas também engloba consideracées fundamentais como conforto térmico, acustico
e sustentabilidade ambiental, aadogao das técnicas construtivas de painéis SIP surge como uma
op¢ao alternativa no cendrio da construgdo civil, sobretudo nas habitagdes modulares de
interesse social.

Usados naconstrugdo de paredes, lajes e pisosde construcdes de edificios residenciais
e comerciais de carga relativamente leve, os painéis SIP sdo elementos de vedacdo de alto
desempenho. A composicdo estrutural é formada por um nucleo intercalado em espumarigida
entre outros dois revestimentos estruturais, como a placa de MgO ou podendo sertambém em

OSB. Fabricados de forma controladas e projetados sob medida, as construcdes resultantes,
tanto devido ao processo construtivo, quanto ao material adotado no caso os painéis SIP é uma
construcaorigida, eficiente e economicamentefactivel, além de estar totalmente alinhado com
os principios do arquiteto Vitruvius, onde o equilibrio das dimensdes Firmitas (estrutura ou
construcao), Utilitas (utilidade ou fungdo) e Venustas (beleza ou intengdo estética) sdo conceitos
do objeto arquitetdnico presente nos painéis SIP como elemento Unico em sua composicao ou
no conjunto compositivo no caso a prépria arquitetura .

Os painéis SIP é um material que apresenta umagama de beneficios, alémde serum
material versatil e que o coloca como uma excelente opg¢dao quando comparado com as
construgdes tradicionais.
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Consiste em um “sanduiche” que tem no nucleo o material leve, geralmente de
espuma de poliestireno EPS (isopor). Recentemente com novas tecnologias de espuma no
mercado, estd sendo utilizado blocos de espuma mais densos como o XPS (Poliestireno
expandido) bem como o PUR (poliuretano) e o PIR (poliisocianurato), oferecendo maior
resisténcia mecanica, estrutural e melhorias significativas no isolamento térmico e acustico.

Os painéis SIP de MgO (Oxido de magnésio) devido alta resisténcia ao fogo em muitos
ensaios, tem apresentado resultados bastante satisfatdrio quanto a resisténcia a flexdo mais
elevada, bem como um comportamento nobre em relagdo a barreiras contra a umidade.

Os painéis SIP sdo projetados para oferecer uma vida util longa e um alto grau de
resisténcia as intempéries, o que os torna uma opc¢ao durdvel para as construgdes. A vida util
dos painéis SIP se deve a varios fatores, incluindo a qualidade dos materiais utilizados em sua
confecgdo, o método de instalagdo, as condicBes climaticas do lugar onde serd executadaaobra
e o cuidado constante com a manutencdo da edificagdo.

A utilizagdo dos materiais de qualidade nos painéis SIP é o diferencial para uma
durabilidade do produto, isso deve-se aos cuidados atribuidos ao nucleo isolante e aos
revestimentos externos, além disso, a instalacdo adequada seguindo sempre as especificagdes
técnicas dos fabricantes.

E essencial que haja manuten¢do adequada preventiva, através de inspecdes
regulares, paraque assim sejamapeado e identificado alguma ndo conformidade para correcao
e assim evitando problemas futuros e evitando assim danos significativos no sistema. Alim peza
regular dos revestimentos externos também pode ajudar prolongar a vida util dos painéis SIP.

Atualmente os painéis SIP estdo disponiveis no mercado brasileiro e é possivel a
aquisicdo na forma unitdria dos seus elementos, quanto aos elementos com medidas
padronizadas fruto da idealizagdo projetual. Quando em posse do projeto executivo é possivel
fabricar as pecas sob medida conforme paginacdo de projeto reduzindo assim o nimero de
processos no canteiro de obra.

Nesse sentido, a proposta de TCC analisada em sua materialidade, a aplicagdo dos
painéis SIP como solucdo construtiva alinhada aos principios de estrutura, funcdo e estética. A
escolha por esse sistema se baseia na sua composicao leve, resistente e altamente isolante, o
que permite construgcdes mais precisas, com melhor desempenho térmico e acustico e
significativa reducao de residuos no canteiro de obras. A pré-fabricacao dos elementos contribui
para um controle rigoroso de qualidade, reduz a dependénciada mdo de obra intensiva e
diminui o tempo total de execucdo da obra.

5.2 Sustentabilidade

A proposta arquitetonica apresentada para aplicagdo da construgao pré-fabricada na
Habitacdo de Interesse Social parte de uma concepc¢ao estratégica e consciente dos impactos
socioambientais associados aos métodos convencionais da construcdo civil. A autora enfatizaa
sustentabilidade como principio orientador da proposta (Marins, 2023, p. 52).

No aspecto ambiental, a construcdo offsite (realizada fora do canteiro de obras;
representa um processo de pré-fabricacdo em industrias) promove uma redugdo dos residuos
solidos descartados em obra. Enquanto os sistemas tradicionais podem gerar até 8% de
desperdicio de materiais, a tecnologia SIP reduz esse indice para aproximadamente 1,8%,
conforme dados do relatério daRadar Terracota (2020, p. 3) e Savassi (2022, p. 2). Exemplificado
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na figura 9, referente ao comparativo de sistema construtivo, essa economia resulta da
padronizacdo dos componentes, da montagem seca e do controle preciso na fabricacdo.

Figura 9 — Comparativo de sistemas construtivos
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Fonte: Marins (2023, p. 52).

Em relacdo ao desempenho térmico e energético, os painéis SIP apresentam
propriedades termoacusticas superiores, assegurando maior estabilidade nas temperaturas
internas e reduzindo a necessidade de climatizacdo artificial. A composicdo com EPS e MGO
demonstrado na figura 10, proporciona isolamento térmico eficaz, reduzindo a demanda por
climatizagdo artificial e, consequentemente, o consumo energético das unidades (MGOBOARD,
2023). O projeto também incorpora materiais como a madeira engenheirada e o aco
galvanizado, que substituem o concreto armado como principais elementos estruturais,
agregando vantagens como leveza, reciclabilidade e menor emissao de carbono ao longo do
ciclo de vida dos componentes (DKT, 2023, p. 1).

Figura 10 — Corte esquematico dos painéis SIP
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Fonte: Marins (2023, p. 52).

Além da escala construtiva, a sustentabilidade urbana foi considerada por meio da
implantacdo em terreno previamente urbanizado, com infraestrutura existente e boa
conectividade vidria. A escolha pela drealocalizada no bairro Largo da Batalha, em Niterdi, evita
o adensamentoperiférico desordenado e incentiva o uso racional do solo urbano (Marins, 2023,
p.25). Aincorporagdo de lojas no térreo dos blocos A e C também fortalece o uso misto do solo,
promovendo a vitalidade urbana, a seguranca e a integracdo comunitaria.

Do ponto de vista da arquitetura bioclimatica, a implantacdo dos blocos favorece a
ventilagdo cruzada, o sombreamento natural e o aproveitamento da iluminagdo solar. As
fachadas foram equipadas com elementosde protecdo solar como brises méveis e molduras em
madeira ecoldgica, cujas dimensdes foram definidas a partir de estudos de insolagdo (Ching,
1998, p. 112). Dessaforma, conforme a figura 11, tais estratégias de concepgao de projeto,
contribuem ndo apenas para o conforto térmico passivo, como também enriquecem a
identidade arquitetonica do conjunto.
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Figura 11 — Estudo de insolagdo das fachadas e dispositivos de sombreamento

Fonte: Marins (2023, p. 56).

Por fim, a proposta elaboradarepresentada nafigura 12, valoriza os espagos coletivos
como parte da qualidade de vida. Areas como pracas arborizadas, quadra poliesportiva,
brinquedoteca e pista de skate foram planejadas projetados para fortalecer o convivio social e
ampliar as oportunidades de uso saudavel do espaco urbano (Marins, 2023).

Figura 12 — Espagos coletivos: convivéncia, lazer e integragdo

b

Fonte: Marins (2023, p. 60).

A proposta reafirma o potencial transformador da arquitetura pré-fabricada como
alternativaviavele comprometida com as urgéncias climaticas e habitacionais contemporaneas.
Em sua totalidade, o projeto revela uma abordagem sensivel, articulada e comprometida com
as multiplas dimensdes da sustentabilidade. Trata-se de uma resposta vidvel as demandas
habitacionais do presente, que alia responsabilidade ambiental, desempenho energético e
valorizagdo da vida comunitdria.

5.3 Forma Arquitetonica

A relagdo entre a concepgao formal e a sustentabilidade se definem, no projeto de
TCC, por meio do principio da continuidade vistos nas leis da Gestalt e da predominancia dos
ventos na regido do projeto. Estabeleceu-se entdo, a partir da solucdo formal, um melhor
aproveitamento das correntes de ventos, e, destaforma, o possivel melhoramento do conforto
térmico nas unidades habitacionais a partir da técnica da ventilacdo cruzada.

Para compreenderessarelacdo nesta pesquisa, seguem: a predominancia dos ventos
na regidao da implanta¢do do projeto, assim como a definicdo do principio da continuidade
(Gestalt) e asua eclosdo naimplantagdo do projeto em andlise. Essas questdes sdo apresentadas
a partir de analises gréficas (Figuras 13, 14 e 15). No contexto sustentabilidade, verificou-se a
predominancia de ventos na dire¢cdo nordeste (entre o Norte e o Leste) para a regido de Niteroi
(Figura 14), regido onde foi implantado o projeto em analise.
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Figura 9 - Vista aérea do vento e do swell para Niterdi
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Fonte: Windfinder (2025). Disponivel em: https://pt.windfinder.com/about/. Acesso em 14 abr 2025.

No contexto concepgdo formal do projeto, analisou-se o principio da continuidade nas
leis da Gestalt (Figura 14), e, para isso, utilizou-se a definicdo de Gomes Filho (2008):

A continuidade é a impressdo visual de como as partes se manifestam por
meio da organizacdo perceptiva de modo coerente, sem quebras ou
interrupgdesno seu caminho ou na sua fluidez visual. Diz respeito também a
tendéncia das partes acompanharem umas as outras, de modo que se
mantenha a continuidade de um movimento seguindo uma mesma trajetdria.
A continuidade se manifesta na busca de alcangar a forma mais estavel
estruturalmente, em termos perceptivos.

Figura 14 - Representacgao grafica do principio da continuidade na Gestalt
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Fonte: USERTESTING. Disponivel em: https://www.usertesting.com/blog/gestalt-principles. Acesso em 14 abr 2025.

Essa questdo se alinha tantos as referéncias, quanto ao conceito e partido, que foram
idealizados por palavras como “integra¢do”, “aproximacdo” e “conexao”, propostos a partir do
tracado regulador, percebido de maneira clara na implantagdo dos edificios partes do projeto
analisado com a representacdo grafica das linhas 1 e 2 (Figura 15). Para representar
graficamente a dire¢do dos ventos na regido, foram propostas as grandes setas azuis além dos
pontos cardeais escritos em letras vermelhas (figura 15).

Figura 15 - Representacdo grafi

do principio da continuidade, direcdo do vento e pontos cardeais na implantagdo
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Com todo o exposto, compreendeu-se, por meio da representacdo grafica (Figura 15),
a relacdo entre a concepcdo formal pelo principio da continuidade na Gestalt e a
sustentabilidade pela direcdo das correntes dos ventos nordestes da regido, acolhidas pela
concepcao formal idealizada. Concluiu-se entdao que a concep¢ao formal proposta por meio do
principio da continuidade da Gestalt proporcionou um acesso maior as correntes eélicas, e, com
isso, ocorreu aventilacdo cruzada nos ambientes das unidades habitacionais contidas nos blocos
dos edificios projetados.

6 RESULTADOS OBSERVADOS NO PROJETO DE ANALISE

A andlise do projeto “Construcdo Pré-fabricada Aplicada a Habitacdo de Interesse
Social (HIS)” evidencia o potencial que sistemas construtivosindustrializados tém para enfrentar
os desafios relacionados a moradia nas cidades brasileiras. Anorma ABNT NBR 15575, atualizada
em 2021, amparaa avaliacdo do desempenhotécnico e ambiental das edificacdes habitacionais,
dos aspectos de desempenhotérmico e impacto na geragao de residuos, e sua metodologia
(com critérios mensuraveis e uso de simulacdo) sendo compativel com a verificacdo dos
beneficios descritos para o sistemaem questdo. Anorma define critérios de desempenho para
edificios habitacionais de até cinco pavimentos, com foco nas exigéncias dos usuarios,
independentemente dos materiais ou sistemas construtivos, abordando aspectos de
habitabilidade (desempenho térmico, acustico, luminico, saude e qualidade do ar) e
sustentabilidade (durabilidade, manutencdo e impacto ambiental). O desempenho térmico é um
requisito central, avaliado conforme a zona bioclimatica brasileira e podendo ser verificado por
simula¢gdes computacionais, com base em limites de temperatura interna. A ISO 52016-1, de
2017, especificatambém métodos de cdlculo paraavaliar o desempenho energético de edificios,
entre as necessidades de energia paraaquecimento e resfriamento e as temperaturas internas.
A norma considera as caracteristicas termofisicas do edificio e dos seus elementos construtivos,
as propriedades de transmissao térmica, a capacidade térmica do ambienteinterno e adinamica
térmica do edificio (massa térmica).

A utilizagdo do sistema construtivo SIP combinado com placas de éxido de magnésio
demonstra a intencdo de aliar leveza estrutural, desempenho técnico e sustentabilidade
ambiental. Os estudos indicam que esse sistema possui capacidade de reduzir significativamente
a geracao de residuos, melhorar o desempenho térmico das edificacdes e racionalizar o processo
de construcdo. As caracteristicas desse sistema, parecem atender aos requisitos das normas
citadas acima.

O projeto também aposta na adocdo de materiais reciclaveis e pré-fabricados, o que
contribuiria para diminuir o impacto ambiental das obras e facilita o controle de qualidade dos
componentes construtivos. A padronizagdo e a montagem em sistema seco (sem uso excessivo
de dgua ou argamassa) podem representar ganhos em produtividade no canteiro de obras.

O conforto ambiental e desempenho passivo foram explorados na busca de solugdes
bioclimaticas no projeto. A ventilagdo cruzada, o sombreamento adequado das fachadas e o
aproveitamento da iluminagdao natural foram considerados, o que demonstrou preocupacio
com o comportamento térmico das edificagdes e com a reducdo da dependéncia de sistemas
artificiais de climatizacao.

Apesardo potencialtécnico e ambiental da construgdo modular, sua adog¢do em larga
escala em programas de HIS enfrentaimportantes limites operacionais e institucionais. Entre os
entraves mais relevantes estdo os altos custos iniciais de implantacdo das fabricas ou linhas de
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producdo padronizadas, que exigemescala para viabilizacdo econdmica. Além disso, a legislacdo
urbanistica e os cddigos de obras, frequentemente voltados a sistemas convencionais, ndo
contemplam as particularidades técnicas da construgdo modular, dificultando aprovacgdes e
licenciamentos. Barreiras logisticas também se imp&em, sobretudo em areas periféricas com
infraestrutura precdria, onde o transporte e a montagem dos mddulos podem ser
comprometidos. Porfim, ha uma resisténcia cultural e institucional a inovacdo no setor publico,
associada a fragmentacdo das politicas habitacionais, a escassez de incentivos e a auséncia de
marcos regulatérios claros. Os fatores limitam a escalabilidade do sistema, exigindo politicas
publicas especificas, ajustes normativos e incentivos a industrializacdo da construcdo para que
a modularidade possa ser efetivamente incorporada em estratégias habitacionais em escala.

Outro aspecto relevante do projeto é a énfase nas dreas comuns e de convivénca. A
presenca de pragas, espacos esportivos e dreas destinadas ao lazer coletivo induzem a uma
valorizacdo dos aspectos sociais da moradia, indo além da simples provisdo de unidades
habitacionais. Ao considerar a habitacdo como espaco ampliado de vida, a propostareafirma a
importancia de pensar o habitar em sua complexidade, integrando dimensdes fisicas,
ambientais, sociais e culturais.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise da construgdo modular no contexto da Habitacdo de Interesse Social (HIS)
demonstra como a racionalizacdo dos processos construtivos, ancorada em principios de
modulacdo e padronizacdo, pode ser empregada em uma aplicacdo para um ambiente em que
pessoas podem estar em situagdo de vulnerabilidade socioambiental. A trajetéria histdrica do
uso de mddulos, desde as civilizagGes antigas até os sistemas modernos como o Modulorde Le
Corbusier, apresentoucomo que a busca por medidas proporcionais e funcionais sempre esteve
relacionada a tentativa de harmonizar técnica, estética e funcionalidade.

A anadlise do TCC “Construcao pré-fabricada aplicada a habitacdo de interesse social”
elucida como propostas arquitetonicas elaboradas na graduacdo podem contribuir de forma
significativa para o enfrentamento das crises contemporaneas que afetam de maneira mais
intensaas populagdes vulnerabilizadas. Ao articular aspectos técnicos, sustentaveis e formais, o
projeto examinado reafirma o potencial da construgao pré-fabricada como estratégia para uma
producdo habitacional mais eficiente, adaptavele comprometida com a justica socioambiental.

A escolha da pré-fabricacdo como objeto de estudo revela uma leitura critica da
realidade urbana, na qual a racionalizagdo dos processos construtivos ndo se opde a criatividade
nem a autonomia popular, mas pode ser integrada a solu¢des participativas e flexiveis. O
trabalho também ressalta a importancia da arquitetura como ferramenta de transformacdo
social, demonstrando que o dominio técnico, aliado a uma postura ética e politica, pode gerar
respostas concretas as desigualdades territoriais e aos impactos das mudangas climaticas.

Nesse sentido, a proposta analisada apresenta a consciéncia social e ndo somente a
técnica de discentes de arquitetura e urbanismo, na nova realidade marcada pelo contexto de
uso consciente de recursos naturais ao incorporar principios de equidade, sustentabilidade e
resiliéncia urbana. O reconhecimento do TCC, sendo escolhido para a exposicao do Conselho de
Arquitetura e Urbanismo, demonstra a importancia do tema e o reconhecimento do trabalho
executado pela discente. O projeto exemplifica como o ensino de arquitetura pode e deve ser
um campo fértil para a experimentacdo de solu¢cbes e comprometidas com as urgéncias do
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presente. Ao fazé-lo, forma profissionais mais conscientes do seu papel na construcdo de
cidades mais justas, sustentdveis e humanas.

Apesarde tais beneficios ainda dependerem de comprovagao em situagdes reais e de
sua compatibilidade com os sistemas de financiamento e regulacdo atualmente vigentes no pais,
os resultados tedricos, mais do que a execucdo do projeto em si, destacam-se pela consciéncia
socioambiental que emerge da iniciativa, uma postura que precisa ser cultivada no ambiente
universitario e que encontra ressonancia entre discentes de arquitetura e urbanismo.

Assim, o trabalho examinado reforc¢a o papelda universidade como espago formativo
de praticas criticas e inovadoras, capazes de integrar responsabilidade ambiental, justica social
e qualificacdo do espaco urbano. Promover essa consciéncia ja representa, porsisd, um avango
fundamental no enfrentamento dos desafios urbanos do presente e do futuro.
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