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RESUMO

O presente trabalho de projeto de AP apoia-se no trabalho que realizamos no Gabinete
de Arquitetura, LineHouse - construgdo de moradias em sistemas modulares, ao longo de
um ano.

Entre o trabalho realizado selecionaram-se quatro projetos, que se apresentam com o
objetivo de efetuar uma reflexdo sobre os principais temas que lhe sdo associados e
solugdes de projetos obtidos.

Decorrente do trabalho realizado e da oportunidade de reflexao critica criada, conclui-se
que existem algumas opgdes menos adequadas nesta sequéncia. Apresentam-se propostas
de espagos exteriores com opgbes mais sustentaveis, como solugéo integrante dos

conceitos casa e espaco exterior modulares.

Palavras-Chave: construgao modular, moradias unifamilares, jardim particular
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GARDEN DESIGNS IN SINGLE FAMILY HOMES - MODULAR HOMES

ABSTRACT

This AP project is supported on projects completed over a course of a year at the
Architectural Firm, LineHouse - building of houses in a modular system.

Among the projects developed, four of these projects were selected. The projects present
a clear objective to reflect on the main themes that are associated with them and their
solutions from projects obtained.

As a result of the work carried out and the opportunity for a critical reflection, it was
concluded that there exists some options less suitable in this sequence. Proposals of the
exterior spaces are presented following more sustainable options, as a solution to integrate
the concepts of modular house and modular exterior space.

Keywords: modular building, single family house, particular garden
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"A compreensao da paisagem é indispensavel para nela se poder atuar, e nessa
compreensdo ha que entender o relacionamento entre os diferentes que a compdem e
o seu comportamento. O funcionamento global da paisagem, em cada momento,
traduz-se sempre pela procura dum equilibrio dindmico e duma estabilidade temporal.
A acao do homem podera entdo determinar um caminho mais consentaneo com os
seus interesses no sentido da diversidade biolégica e dum maior potencial genético e
de vida."

Caldeira &Teles (1999)
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1. INTRODUGAO

O presente trabalho de projeto enquadra-se na conclusdo do Mestrado em Arquitetura
Paisagista, e teve por base projetos de Arquitetura Paisagista desenvolvidos, ao longo de
um ano, no Gabinete de Arquitetura Line House, com a especificidade de trabalhar com
construcao de moradias em sistemas modulares.

Dada a multiplicidade de trabalhos realizados (ver anexo 1), efetudamos uma selegéo que
teve por base distintos parédmetros - localizagdo, contexto urbano, dimensédo do lote,
topografia, tipologia da moradia, faixa etaria dos proprietarios e o intervalo de orgamento.

Identificaram-se entdo os projetos que cobriam uma maior diversidade de situagdes,
admitindo-se que assim reuniriamos uma base que nos permitiria uma reflexdo mais robusta
(ver anexo 2).

Os quatro projetos selecionados sédo apresentados, seguindo uma abordagem simples.
Apbés um breve enquadramento do local de intervengcdo, definem-se os objetivos de
intervengdo e, por ultimo apresenta-se o projeto de arquitetura paisagista realizado
inicialmente e a proposta melhorada e apoiada nos Principios Modulares de Projeto de
Arquitetura Paisagista (PMP-AP), que decorre da reflexao critica que a realizagao deste
relatorio nos suscitou desenvolver.

A redagédo deste trabalho inicia-se com a apresentacdo do gabinete e tipo de construgéo
que realiza. Num segundo momento explora-se um pouco a tematica da constru¢ado modular
e do jardim particular, bem como as articulagbes que se estabelecem entre ambos.

Apresentam-se depois os quatro projetos selecionados, cujo objetivo & apresentar e
refletir sobre um conjunto de experiéncias profissionais havidas.

Por ultimo, efetua-se um conjunto de consideragdes finais acerca do trabalho

desenvolvido.

14
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2. A COLABORAGAO EM PROJETOS DE MORADIAS
UNIFAMILIARES DE CONSTRUGAO MODULAR COM ESPAGOS
EXTERIORES/JARDIM

No trabalho em que colaboramos envolvia-se uma equipa multidisciplinar (formada por
arquitetos, engenheiros e arquitetos paisagistas) que tinha por objetivo realizar o sonho do
cliente de ter uma moradia unifamiliar com jardim, onde se criavam as condigbes a
viabilizagcdo da construgdo.

A metodologia de trabalho seguida na empresa envolve os seguintes procedimentos e/
ou agdes sequenciais. Depois de uma primeira abordagem comercial ao cliente, o sonho
deste vai-se transformando em realidade, sendo dado a conhecer todo o processo
construtivo da moradia e as varias solugdes possiveis tanto a nivel interior como exterior,
incluidos no valor chave na méo da moradia. Segue-se a realizagdo do contrato e da-se
inicio a todo o processo de projeto.

Este inicia-se com o levantamento topografico, seguindo-se o 3D da moradia que, depois
de aprovado pelo cliente, segue para o detalhe da componente da arquitetura e das
especialidades, onde se inclui os projetos de Arquitetura Paisagista. Importa referir que a
intervengao do arquiteto paisagista é bastante condicionada. Por um lado, salienta-se que o
programa requerido pelo cliente, por norma n&o envolver o jardim, a sua inclusdo no
processo decorre deste ter de integrar o necessario processo de licenciamento, o que
aumenta naturalmente o orcamento. Por outro lado, salienta-se a limitacdo da empresa nao
ter a vertente de construgdo de espagos verdes, donde decorre a consequente
subcontratagdo e depois a diversidade que advém das dimensdes do lote e as respetivas
condicionantes regulamentares nalguns municipios.

Apods aprovado o projeto pelo cliente e pela cAmara municipal, da-se inicio a construgao
propriamente dita do objeto de arquitetura. Nesta fase ja ndo ha qualquer envolvimento do
arquiteto paisagista, uma vez que, como antes mencionado, a intervengao deste se restringe
a elaboragéo do projeto dos espacos exteriores para licenciamento.

Com o projeto aprovado, segue-se a produgdo em fabrica, onde é planeado e convertido
o projeto, nas estruturas em wood frame que constituem a moradia modular.

O sistema de construgdo modular wood frame, traduz-se na construgdo de moradias em
sistemas modulares com estruturas de madeira, onde se exploram solu¢des construtivas
inovadoras apoiadas em preocupagdes sustentaveis. Este tipo de construgdo da resposta a
solugdes que se traduzem em opgdes mais econdmicas, (valores que rondam os 900-
1000€/m2), de mais rapida execugao (entre 9 e 12 meses-projeto chave na mao) (Quadro

15
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1), e mais sustentaveis (uso de material natural). As preocupag¢des de sustentabilidade
estdo expressas nos seguintes objetivos:

- “Localizagéo (..) aproveitamento das caracteristicas bioclimaticas do local de construgéo
(topografia, vegetagéo, ventos, mapa solar, agua, solo, vistas, infra-estruturas existentes e

acessibilidades);

- Conceber o projeto de forma a garantir uma gestao eficiente dos recursos agua e

energia, em todas as etapas de construgao;

- Utilizar fontes de energia renovaveis para a gestao da energia utilizada, tais como,

energia solar, energia edlica, energia da terra entre outras;

- Garantir o conforto no interior do edificio, através de solugbes passivas e ativas

(iluminagéo, qualidade do ar, temperatura, acustica, agua);

- Utilizar materiais eco-eficientes, ndo toxicos, locais, reciclaveis, reutilizaveis e com baixa

energia incorporada na construgao;
- Reduzir, reutilizar e reciclar os residuos da construgéo;
- Garantir a durabilidade do edificado;

- Formular o projeto, pensando em todo o seu ciclo de vida, desde a sua utilizagéo,

conservagao/ manutencgéo a desconstrucdo/ demolicdo” (Rodrigues, 2018).

Construgdo Modular Cronograma

Permi: Preparacio do Instalagdc e Poupanga de Tempo
Aprovagao Local & FundagGes Finalizagao 30-50%

Canstrugao em Fabrica
Construgao Tradicional Cronograma

Permissges Preparagao do Local Construgdio
Aprovagao e Fundagdes

Quadro 1. Esquema comparativo entre o tempo de obra da construgdo tradicional e da construgao modular.
Fonte: Rodrigues, 2018, p.74

A construcdo wood frame é muito comum em paises da Europa, Canada e Estados
Unidos, e apesar de no nosso pais ainda nao ser pouco expressiva, jA comega a ser uma
opgao, muito devido ao fator prego/qualidade.

Como referido, a estrutura das paredes é feita em madeira, por este motivo toma a

designagédo de sistema construtivo em wood framing. Este método construtivo, integra o
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isolamento da parede feito em 14 de rocha ou poliuretano projetado, que garantem o
isolamento térmico e acustico das paredes. A parede é fechada com placas OSB.

Na parte exterior e sob a placa OSB, é aplicada uma tela impermeabilizante, que garante
o isolamento das paredes, terminando-se com o revestimento exterior com placas
cimenticias’, Viroc? e /ou capoto®.

No interior, sob a placa OSB*, é aplicada uma manta de vapor, que garante a respiragao
da parede, culminando o revestimento em gesso cartonado ou outro tipo de revestimento
ceramico.

As estruturas das paredes assentam sob uma laje de betdo ou estacaria de madeira. Sob
a base é colocada uma tela impermeabilizante liquida, roofmate®, placa OSB, tela nivelante
e pavimento escolhido (Figura 1).

Na cobertura, repete-se a estrutura da parede, seguindo-se caixa de ar e terminando com
a estrutura de pinho que recebe as telhas sandwich, que lhe da o isolamento.

Todo este processo, culmina numa moradia cuja imagem sofre algumas variagbes
morfolégicas de revestimento exterior e em que sido exemplificativas as que se

seguidamente se mostram (Figura 2 e 3).

' Placas de madeira embebidas em cimento.

2 Painel compdsito constituido por uma mistura de particulas de madeira e cimento. Combina flexibilidade da madeira com a
resisténcia e durabilidade do cimento, permitindo uma vasta gama de aplicagdes tanto no interior como no exterior.

% Isolamento técnico pelo exterior — ou ETICS, External Thermal Insulation Composite System.
* Da expressao inglesa oriented strand board, em portugués Painel de Tiras de Madeira Orientadas, é um material derivado da

madeira, composto por pequenas lascas de madeira orientadas em camadas cruzadas seguindo uma determinada
direcdo, que lhe conferem alta resisténcia e rigidez.

® Poliestireno extrudido & uma espuma rigida de poliestireno semelhante ao poliestireno expandido, usada como isolante
térmico.
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/—-. Placa de Gesso Cananado

Teia Para-Vapor

LA de Rocha Placache 068

Estruturs de

Placa de Q58 Pirtho Mardeo

Tels de
Impermeabiliescis

Placa Cimenticia
barrada e pintada

Ripit de suporte
para deck

Laje de Betao

Revestimonito do thdo

Tela de Paletilend

Terrena Natural

Roifriaie

Flacay de CRA

Figura 1. Método construtivo das paredes wood frame. Fonte: Adapatado de Atosarquitetura.

Figura 2. Casa modular — moradia T2.
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Figura 3. Casa modular — moradia T3.

3. BREVE ENQUADRAMENTO DO TEMA MORADIAS MODULARES
UNIFAMILIARES EM MADEIRA E JARDINS PRIVADOS

Na tematica da construgdo modular em arquitetura salientam-se os conceitos de moédulo
e de coordenagao modular (Bregatto, 2005).

O termo modulo deriva da palavra em latim modulu, tendo significados de medida
reguladora das proporgbes arquitetéonica, medida e de unidade que serve de medida
(Dicionario da Lingua Portuguesa). “O Modulo é um sistema de medidas que pode reger-se
sobre as longitudes, as superficies e os volumes, mantendo a escala humana em todas as
partes. Pode prestar-se a uma infinidade de combinagbes, garantir a unidade na
diversidade...o milagre dos numeros” (Corbusier, 1953).

Coordenagdo modular é “um método ou abordagem de projeto, com elementos
construtivos dimensionados a partir de uma unidade de medida comum, chamada de
modulo, que define as dimensbes e proporgées dos elementos, estabelecendo uma relagao
de dependéncia entre eles e o produto final, o edificio.” (Bregatto, 2005).

A coordenagao modular ndo € um processo simples, possui uma panéplia de problemas,
desde a escolha do modulo, dimensdes, a adaptagao dos materiais aoc modulo, ou a
padronizagao, portanto, para que a coordenacdo modular funcione sera necessario alterar
técnicas construtivas, métodos de fabricagcdo e um maior detalhe e precisdo na fase de
projeto (Bregatto, 2008).

A construcdao em médulos na arquitetura € um conceito muito antigo, estando presente
em varias épocas (Bregatto, 2005). Pode ser definida em trés periodos distintos, da
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antiguidade até ao século XVIII; do inicio do século XVIII até a primeira metade do século
XIX e da segunda metade do século XIX até aos nossos dias. (Cruz, (2007); Bregatto,
(2008) e Patinha, (2011)).

O primeiro periodo faz uso do moédulo de uma forma bastante evidente e diferenciada,
manifestado distintivamente nos diversos povos/culturas.

No povo Egipcio, existia uma relagdo modular entre as antigas piramides e os blocos de
pedra utilizados na sua construgao (Filho, 2007).

Os Gregos utilizavam como modulo o didmetro dos pilares dos templos.

Os Romanos, tinham como unidade de medida as dimensdes antropométricas (Quadro
2), ou seja, os modulos eram criados segundo as dimensdes do corpo humano (Baldauf,
2004). Como exemplo, temos a cidade de Emona, criada segundo a medida mdltipla do pé
romano, passus romano, cujo médulo de 60 passos, resultou huma malha de 360 por 300
passus (Patinha, 2011 e Bregatto, 2008). Os japoneses na segunda metade da Idade Média,
adotaram na sua arquitetura o modulo japonés, o Ken, que deriva do Tatami, dimensées que

eram baseadas nas necessidades humanas antropomoérficas (Ching, 1998) (Figura 4).

Componentes Dimensoes
Tubo ceramico para agua Comprimento modular: 1 gradu (passo)
Tegula (telha) Comprimento ¢ largura modulares

1 cubitu (osso longo situado na face interna do
antebrago) = 6 palmi (palma: por¢io da mao entre o
punho e os dedos)

Imbrex Compnmento modular: 1 cubitu = 6 palmi
Laje de tijolos para npocaustu Comprimento ¢ largura modulares
(sistema de calefacio) 1 bipedalis (2 pés) = 8 palmi

Pequena coluna de pedra para Largura modular: 1 semis =2

Inpocausti Altura modular: 2 pedes =8 ¢

Tijolo vdica Largura modular: 1 pes =4 palmi

Altura modular: 1 palmus
Comprimento modular: 1 cubitu = 6 palni

Vanos ladnlhos quadrados para pisos Areas modulares = 1 cubimn quadrado ou 1 pes quadrado
ou | bes quadrado

Varnos ladrilhos hexagonais Largura modular: 1 bes ou 1 rriens ou 2 unciae
(polegadas)

Pequenas pedras ¢ tjolos para Espaco modular: 1 uncia cubica ou 1 seminncia cibica

mosaicos de pisos ou | silicus (rocha) cubico

Quadro 2. Medidas modulares romanas. Fonte: Sousa, 2011, p.6.
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bk St FrTI e K CRR

Figura 4. Planta de casa tipica japonesa com o sistema modular Ken. Fonte: Patinha, 2011, p.11.

O segundo periodo, marcado pela Revolugao Industrial, reflete a transicdo do uso do
modulo para a coordenagdo modular, surgindo o conceito da produgéo industrial, e
consequente producao de pecas pré-fabricadas.

O Palacio de Cristal de Joseph Paxton, foi o primeiro elemento construtivo moderno da

7

coordenagao modular, “...a partir de entdo arquitetos e engenheiros de varias escolas e
nacionalidades, sensiveis as modificacbes provocadas pela industrializagdo crescente e
pela produgdo em massa, comegaram a submeter o processo arquiteténico a um profundo
trabalho de revisdo para colocar os recursos da industrializagdo a servico de uma nova
revolugéo, a social, cujos anseios deveriam ser satisfeitos” (Rosso, 1796).

O Uultimo periodo é definitivamente marcado pela coordenagdo modular e por varios
estudos realizados por varios arquitetos como, AlfredFarewellBemis, Walter Gropius e
LeCorbusier.

No século XX a industrializagao estendeu-se a muitas areas, e arquitetura teve de
repensar a sua metodologia, levando muitos profissionais a desenvolverem varios estudos
relativos a construgdo modular. Era importante a padroniza¢do de elementos construtivos e
necessaria uma mudanga, reduzindo custos e os longos periodos em obra e os
consequentes desperdicios (Chemillier,1980).

Como referimos ao longo dos tempos, fez-se usos dos mais diversos materiais. A
madeira tem um papel determinante, sendo considerado o material mais utilizado na
construcao. A sua existéncia na natureza, a leveza, resisténcia e facilidade de trabalhar,

permitiu a sua utilizagdo para os mais variados fins, desde concecdo de utensilios a
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construcdo dos seus abrigos/ habitagbes (Pires, 2013). Ainda assim, as
estruturas/construgbes em madeira, vao cedendo o seu lugar a novos materiais, como o
aco, o tijolo e o cimento ou betdo, tornando-se este ultimo no principal material de
construgao.

A construgdo em madeira fica assim associada a uma construgdo temporaria, fragil e de
baixa qualidade, ideias que prevalecem até hoje, no entanto, esse pensamento tem vindo a
mudar, devido a questbes ambientais e econdmicas € nessa sequéncia estas construgbes
em madeira sdo vistas como uma boa solugdo para combater todos esses fatores (Pires,
2013).

Em paises como os EUA, o Canada, o Japao e os Paises Noérdicos, as casas de madeira
sdo uma tradigdo que demonstra a qualidade deste tipo de construgéo (Pires, 2013).

No nosso pais, nas ultimas décadas ha um aumento das empresas que trabalham com o
sistema construtivo modular em madeira, o que é considerado ndo sé uma tendéncia, mas
que também é acompanhado por uma evolugéo significativa dos métodos de construgédo. A
madeira, por ser um material renovavel, contribui para um meio ambiente mais saudavel.

E neste contexto que se observa o aumento das construgdes modulares em madeira,
principalmente moradias unifamiliares. Mas para que o resultado final seja bem conseguido
€ necessario pensar nas moradias unifamiliares explorando as especificidades do lugar,
como deve acontecer em qualquer processo de transformagdo e/ou intervengdo da
paisagem.

Numa altura em que as pessoas precisam e procuram cada vez mais 0S espagos ao ar
livre, e dadas as circunstancias mundiais em que temos vivido nestes dois ultimos anos
devido a pandemia por COVID-19, reforga-se a importancia desde sempre reconhecida do
jardim particular, constituindo este ndo s6 o prolongamento e complemento espago de
habitar, bem como o lugar em que podemos estar em tranquilidade.

O jardim particular, cumpre varias funcoes, seja do ponto de vista funcional, social e
estético, sendo um espago também com significado do ponto de vista ecoldgico. E espago
de apoio a circulagéo, de convivio, muitas vezes, também, com oportunidades de alguma
produgao (de horticolas, ervas aromaticas e frutos) e de alguma atividade fisica. E aqui que
o0 homem encontra a possibilidade para desfrutar e contemplar a natureza, onde se cria um
lugar de maior intimidade, mais propicio ao repouso. E assim importante tornar o jardim
privado num espaco belo e util, através da criagdo de espagos com utilidade (produgéo,
recreio, circulagao) em intima ligagdo com a casa (Barreto, 1957).

Para que estes principios se ponham em pratica, é necessario que se equacionem todos

os intervenientes no ambito do projeto, ou seja, € necessario que se pense o espacgo de
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