U

FACULDADE DE ARQUITETURA LISBOA
LISBON SCHOOL OF ARCHITECTURE  UNvERSIONDE

UNIVERSIDADE DE LISBOA DELISBOA

Habitagao Modular Pré-fabricada:
Proposta de Intervengao no Vale de Santo Antdnio

Miguel Domingas Pinto Maldonado

Projeto Final de Mestrado para a obtengao de Grau de Mestre em Arquitetura,

na Area de Especializagao em Arquitetura Integrada
Orientacao Cientifica: Professor Doutor Carlos Alexandre Coutinho Mesquita
Juri:
Ljiljana Cavic
Antonio Da Fonseca Ataide Castelbranco

Carlos Alexandre Coutinho Mesquita

Documento Definitivo

Lisboa, FA ULisboa, Julho, 2025






)
P

AN

FACULDADE DE ARQUITETURA LISBOA

LISBON SCHOOL OF ARCHITECTURE

IIESRAE
UNIVERSIDADE DE LISBOA JELEN

Titulo da proposta de PFM: “Habitacdo Modular Pré-fabricada:

Proposta de Intervencdo no Vale de Santo Antonio”

Aluno: Miguel Domingas Pinto Maldonado; n® mecanografico 7210

Orientador: Professor Doutor Carlos Alexandre Coutinho Mesquita

Modalidade do trabalho: Projecto final de mestrado

Lisboa, Junho 2025






Abstract

This project researches how a prefabricated modular system can address
the housing crisis in Lisbon, focusing on its technical and architectural
feasibility. The primary objective is to explore accessible housing
solutions that combine sustainability, construction efficiency, and spatial
flexibility. The proposal aims at developing a system capable of allowing
the transformation and adaptation of housing units over time, relying
on solutions that enable modifications without the need for structural
interventions, ensuring replicability in urban contexts.

The research begins with a historical analysis of the evolution of
prefabrication andin parallel the evolution of social housing in Portugal. This
analysisinforms about the proposal of solutions that prioritize construction
efficiency and environmental sustainability.

Findings indicate that an open modular system, based on the strategic
combination of prefabricated components, enables the construction of
buildings adaptable to future changes while maintaining functionality as
time passes. The approach promotes a significant reduction in the use of
materials with high environmental impact and favors the use of versatile
composite materials, contributing to a construction model with a lower
ecological footprint.

It is concluded that the prefabricated modular system presents significant
potential for replication in urban contexts, providing a sustainable and
efficient response to contemporary housing challenges.

Key Words: Modular Construction, Prefabrication, Spatial Flexibility,
Urban Contexts, Environmental Efficiency






Resumo

Este projetoinvestigacomo um sistema modular pré-fabricado pode
responderacrise habitacionalem Lisboa, com foco na sua viabilidade
técnica e arquitetdnica. O principal objetivo é explorar solugcdes de
habitacao acessiveis que combinem sustentabilidade, eficiéncia
construtiva e flexibilidade espacial. A proposta visa desenvolver
um sistema capaz de permitir a transformagao e adaptacao das
unidades habitacionais ao longo do tempo, recorrendo a solugcoes
que possibilitem modificacoes sem necessidade de intervengoes
estruturais, assegurando asua replicabilidade em contextos urbanos.

A investigagao inicia-se com uma analise histérica da evolugao da
pré-fabricacao, em paralelo com a evolucao da habitacao social em
Portugal. Esta analise serve de base para a proposta de solucdes que
priorizam a eficiéncia construtiva e a sustentabilidade ambiental.

Os resultados indicam que um sistema modular aberto, baseado na
combinacao estratégica de componentes pré-fabricados, permite a
construcao de edificios adaptaveis a futuras mudangas, mantendo a
sua funcionalidade ao longo do tempo. A abordagem promove uma
reducao significativa na utilizacao de materiais de elevado impacto
ambiental e favorece o uso de materiais compdsitos versateis,
contribuindo para um modelo construtivo com menor pegada
ecoldgica.

Conclui-se que o sistema modular pré-fabricado apresenta um
potencial significativo para replicacao em contextos urbanos,
oferecendo uma resposta sustentavel e eficiente aos desafios
habitacionais contemporaneos.

Palavras-chave: Construcao Modular, Pré-fabricacao, Flexibilidade
Espacial, Contextos Urbanos, Eficiéncia Ambiental






Aos meus Avos.

A Verinha, por me ter dado forca e por acreditar que eu conseguiria
(mesmo nos dias em que nem eu acreditava). Aos meus pais, pelo
apoio incondicional e por nunca terem duvidado, apesar de todas
as intempéries. Ao professor Carlos Mesquita, pela disponibilidade
e paciéncia. Ao Segura, por me ter acompanhado desde o inicio,
mesmo quando o caminho parecia mais uma prova de resisténcia
do que um projeto.

VII






A Simplicidade nasce de um processo consciente.
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l.Introducgao.

As cidades, enquanto organismos em constante evolucao, enfrentam desafios
que refletem as transformagoes da sociedade, da economia e do ambiente.
Lisboa, com uma paisagem urbana moldada por séculos de histdria, encontra-
se hoje numa encruzilhada onde a necessidade de habitagcao acessivel,
a sustentabilidade e a revitalizagao urbana coexistem como prioridades
urgentes.

No contexto do século XX, Lisboa expandiu-se significativamente para
responder ao crescimento populacional, mas, no século XXl, a pressao
habitacional intensificou-se devido a gentrificacdo, ao aumento do
turismo e a crise de habitacao acessivel. O Vale de Santo Antdnio, uma area
urbanisticamente expectante e estrategicamente localizada, representa
uma oportunidade para repensar o0 urbanismo e a habitacao na cidade.
Reconhecendo este potencial, a Camara Municipal de Lisboa aprovou, em
2012, o Plano de Urbanizagao do Vale de Santo Antdnio (PUVSA), que prioriza
O uso habitacional, a sustentabilidade ambiental e a criacao de um parque
urbano como elemento unificador.

E neste enquadramento que o presente projeto final de mestrado propde
uma investigagcao sobre a integragao de sistemas de construgao modular
pré-fabricada no Vale de Santo Antdnio. Este método construtivo combina
as vantagens da pré-fabricacdo e da modularidade, oferecendo solucdes
habitacionais mais expeditas, ecologicamente sustentaveis e adaptaveis as
necessidades urbanas contemporaneas. Com beneficios como eficiéncia
energética, versatilidade de desenho e reducao dos tempos de construcao,
esta abordagem alinha-se diretamente com as urgéncias habitacionais e
ambientais identificadas em Lisboa.

Ofocodo projeto centra-se no desenvolvimento de um protdtipo habitacional
baseado no sistema CREE Buildings, concebido para responder as diretrizes
do PUVSA e as exigéncias contemporaneas de habitacao. A proposta explora
formas construtivas que possibilitam a adaptagao ao longo do tempo,
permitindo a evolucao das unidades habitacionais conforme as necessidades
dos ocupantes, ao mesmo tempo que promove a aplicabilidade em outros
contextos urbanos. Ao combinar inovagao tecnoldgica, sustentabilidade e
flexibilidade, este projeto visa contribuir para a regeneracao do Vale de Santo
Antonio e, simultaneamente, sugerir um modelo replicavel para enfrentar a
crise habitacional numa escala mais ampla.



2. Enquadramento do Local

O Vale de Santo Antdnio, historicamente, esteve ligado ao Convento de
Santos-o-Novo, datado do século XVII, era caracterizado por quintas
e terrenos agricolas que, ao longo do tempo, foram progressivamente
abandonados. Esta transformacgao gradual resultou na degradagcao do
territdrio, que foi ficando cada vez mais desocupado e desqualificado.
Apesar do seu passado ligado a atividade agricola e a presenga marcante
do convento, o vale nao acompanhou o desenvolvimento urbano que
se desenrolou a sua volta apesar dos diversos planos urbanisticos
elaborados.



Figura 1.1780: SILVA, Augusto Vieira da - Plantas Topograficas de Lisboa. Lisboa: Camara Municipal.

Figura 2.1812: SILVA, Augusto Vieira da - Plantas Topograficas de Lisboa. Lisboa: Camara Municipal, realizada pelo Duque de Wellington.
Figura 3.1844: SILVA, Augusto Vieira da - Plantas Topograficas de Lisboa. Lisboa: Camara Municipal, planta n° 8.

Figura 4.1859: FOLQUE, Filipe - Atlas da Carta Topografica de Lisboa. Lisboa: Camara Municipal.

Figura 5.1871: GOULLARD, Franciso e César, Lisboa: Camara Municipal.

Figura 6.1911: PINTO, Julio Antonio Vieira da Silva Lisboa: Camara Municipal.

Figura 7.1950: Autor desconhecido, Lxi - Lisboa: Camara Municipal.

Figura 8.1970: Autor desconhecido, Lxi - Lisboa: Camara Municipal.

Figura 9. 2001: Ortofotomapa, Lxi - Lisboa: Camara Municipal.

Figura 10. 2016: Ortofotomapa, Lxi - Lisboa: Cadmara Municipal.



Atualmente, o Vale possui uma area de aproximadamente 48 hectares, numa
localizacao centralde Lisboa, entrea Penhade Franca, o Altode SaoJoaoeorio
Tejo. Este territorio, identificado no Plano de Urbanizagao da Camara Municipal
de Lisboa como uma zona prioritaria para reabilitacao, estd marcado pela sua
topografia acidentada, com vales e variagdes altimétricas que oferecem tanto
desafios como oportunidades para o planeamento urbano. A area distingue-
se por ser maioritariamente desocupada, em claro contraste com o tecido
urbano consolidado que a envolve.

Quantoaofuturo,oValede Santo Antdniosurgecomoumlocalestratégico para
o desenvolvimento urbano sustentavel. Ja varios planos foram elaborados ao
longo dos anos, mas poucos chegaram a fase de concretizacao. O plano mais
recente, prevé a criagao de um novo bairro com cerca de 2.400 habitagdes/,
a implementacao de um grande parque urbano e melhorias substanciais na
mobilidade e infraestruturas da zona. Neste contexto, a area apresenta-se
como um laboratério ideal para testar abordagens inovadoras na construgao.
A introducao de sistemas pré-fabricados e modulares visa responder as
necessidades de solucdes habitacionais rapidas, sustentaveis e replicaveis,
promovendo a regeneragao urbana e o acesso a habitacao de qualidade.

1 Caracterizagdo socio demografica da area de intervengao do Plano de Urbanizagdo do Vale de Santo
Antonio (PUVSA), Camara Municipal de Lisboa, novembro de 2019.



Figura 11. Proposta de alteragdo do plano de urbanizagdo do Vale de Santo Antdnio, 2020. - Planta geral da proposta - Perspectivas gerais
da proposta



3. Analise Bioclimatica do Local de Intervengao

Um dos temas fundamentais deste projeto € compreender e encontrar
solucdes que promovam o conforto térmico, a eficiéncia energética e a
sustentabilidade ambiental. Como tal, é fundamental o estudo bioclimatico
dolocal aintervir.

Lisboa caracteriza-se por um clima mediterranico, com temperaturas médias
amenas e precipitacdo média a fraca. Os verdes sao quentes e secos, e 0s
invernosamenosehumidos, comamplitudestérmicasdiarias médias naordem
dos 10°C e uma temperatura média anual de 17°C. Nos meses mais frios, de
novembro a fevereiro, encontramos valores médios inferiores a 12°C, enquanto
nos meses mais quentes, entre junho e setembro, as médias mensais sdo
superiores a 22°C. A precipitagao em Lisboa apresenta valores médios de 743
mm/ano, sendo os meses mais chuvosos novembro e dezembro, e 0s menos
chuvosos julho e agosto. Os ventos predominantes provém dos quadrantes
Noroeste, Norte e Nordeste, sendo mais fortes no periodo de verdo.

As projeccodes climaticas modeladas pelo IPCC (Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas), referem um aumento da temperatura, uma
diminuicao da precipitacao média, a subida do nivel médio das dguas do mar
e o aumento de fendbmenos climaticos extremos.

a. Diretrizes para a Elaboragao do Projeto
Com base nesta analise, podemos extrair as seguintes diretrizes para o projeto:

- Orientagao do edificado: Maximizar os ganhos solares no inverno e optar
por formas mais compactas do edificio para reduzir perdas térmicas.

- Ventilagao natural: Considerar a orientagao do edificio em relagao aos
ventos predominantes, aproveitando-os ou protegendo o edificio dos
mesmos.

- Protecgao solar: Integrar solugdes passivas de protec¢ao solar.

- Materiaiseisolamento: Utilizar materiaiscom boainérciatérmicaegarantir
isolamento eficiente para reduzir o impacto de temperaturas extremas.

- Aproveitamento de dguas pluviais: Procurar solugdes para captacao e uso
de aguas da chuva.

- Energias renovaveis: Considerar o uso de painéis fotovoltaicos,
aproveitando a abundante radiagao solar de Lisboa.
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Figura 12. Temperatura média anual em Lisboa, segundo as Normais Climatoldgicas de 1981-2010. Fonte: Adaptado de IPMA (2024).

Figura 13. Precipitagao média anual em Lisboa, segundo as Normais Climatoldgicas de 1981-2010. Fonte: Adaptado de IPMA (2024).

Figura 14. Carta de Ventos média anual em Lisboa, segundo as Normais Climatologicas de 1985-2010. Fonte: Adaptado de Meteoblue (2024).
Figura 16. Diagrama de aproveitamento solar do edificio através de colocagdo de paineis solares na cobertura. Elaborado pelo Autor

Figura 17. Diagrama de captagao e aproveitamento de aguas pluviais edificio. Elaborado pelo Autor

Figura 18. Diagrama de ventilagdo cruzada no médulo habitacional. Elaborado pelo Autor



4. Ambito Tematico

a. Construgao Pré-fabricada

A construgao pré-fabricada, constitui uma resposta concreta aos desafios
contemporaneos da arquitetura e da construcdo, nomeadamente a
necessidade de acelerar a edificacao urbana, reduzir os impactos
ambientais e melhorar as condigdes de trabalho no setor. Este método
consiste na producao de componentes construtivos num ambiente
controlado, geralmente em fabrica, que sao depois transportados para o
local de implantagcao e montados in situ. Esta abordagem distingue-se pela
sua eficiéncia, racionalizacdao de processos e pela crescente capacidade de
integracao com solugdes arquitetdnicas adaptadas a diferentes contextos.

Um dos principais fatores que tornam a construcao pré-fabricada atrativa é
a significativa redugao dos prazos de execugao. De acordo com o estudo da
Boston Consulting Group (2019), a construcao off-site pode reduzir o tempo
total de obra até 50%, uma vez que permite em simultaneo a preparacao
do terreno e a producdo dos componentes estruturais, além de eliminar as
interrupcoesrelacionadascomascondicdesclimatéricas'. Estaaceleracaotem
implicagdes diretas na diminui¢cao de custos operacionais e na antecipagao
da entrada em uso dos edificios.

A qualidade dos sistemas pré-fabricados também tem vindo a melhorar
em diversos aspetos, resultando num maior controlo sobre os materiais e
0s processos de fabrico. Produzidos em condicoes fabris otimizadas, os
componentes atingem elevados niveis de precisao, reduzindo a margem
de erro na montagem e eliminando, em grande parte, a necessidade de re-
adaptacdes no local da obra. Como referem Kirschberg Technologies, esta
precisao traduz-se em melhor desempenho térmico, acustico e estrutural dos
edificios, contribuindo para a sua durabilidade e eficiéncia energética?

Do ponto de vista ambiental, a construgao pré-fabricada representa uma
melhoria significativa face aos métodos convencionais. A racionalizacao da
producao permite uma reducao consideravel de desperdicios — com alguns
estudos a apontarem para uma diminuicao de até 90% dos residuos gerados
durante a construgao?. Aléem disso, o transporte e a montagem dos elementos
no local exigem menos movimentagdes de maquinaria pesada, reduzindo
as emissdes associadas ao processo construtivo“. Estes fatores fazem da

1The Offsite Revolution in Construction. Boston Consulting Group, 2019. Disponivel em: https://www.bcg.
com/publications/2019/offsite-revolution-construction

2 Benefits of prefabrication & offsite construction. Kirschberg Technologies. Disponivel em: https://www.
kirschbergtechnologies.com/benefits-of-prefabrication-offsite-construction/

3 The Sustainable Benefits of Offsite Construction. The Offsite Guide. Disponivel em: https://theoffsite-
guide.com/articles/the-sustainable-benefits-of-offsite-construction

4 Move to offsite construction - can it help the construction industry? Allianz Trade. Disponivel em: https://



construcao pré-fabricada uma opgao com menor pegada ecoldgica, alinhada
com o0s objetivos da descarbonizacao do setor da construgao definidos pela
Uniao Europeia.

Contrariando a ideia de rigidez formal, a construgcao modular pré-fabricada
tem evoluido no sentido de permitir uma maior flexibilidade arquitetdnica.
Embora a economia de escala continue a ser um fator determinante para a
sua viabilidade, sistemas mais recentes possibilitam a personalizagao do
desenho, a combinacao de diferentes materiais e a adaptacao a contextos
diversos — seja através de solucdes hibridas, como a integracao de madeira
com betdo, seja através do desenvolvimento de sistemas modulares
expansiveis. Um exemplo paradigmatico desta abordagem é o sistema CREE
Buildings, de origem austriaca, que propde uma estrutura hibrida em que o
betdo é utilizado estrategicamente nas zonas de maior solicitagao estrutural,
enquanto a madeira Glulam domina os elementos verticais e horizontais. Este
sistema permite uma grande adaptabilidade formal e funcional, mantendo os
principios de padronizacao, e tem sido aplicado com sucesso em varios paises
europeus, demonstrando que a modularidade pode coexistir com a qualidade
arquiteténica e ambiental®.

Outro aspeto relevante é o impacto positivo na seguranca e nas condicoes
de trabalho. A construgao em fabrica reduz a exposicao dos trabalhadores a
riscos comuns em obra, como quedas em altura, manuseamento de materiais
pesados ou as variagdes climaticas extremas. Como destaca a PSS Magazine
(2022), a padronizacao dos processos e 0 ambiente controlado contribuem
para uma maior previsibilidade e seguranca, o que € particularmente relevante
num setor que historicamente apresenta altos indices de sinistralidade®.

Neste contexto, a construcao pré-fabricada afirma-se nao apenas como
uma resposta técnica, mas como uma estratégia integrada que pode aliar
sustentabilidade ambiental, eficacia produtiva e qualidade arquitetdnica. A
sua adogao, no entanto, exige mudancas nos processos de concegao € na
articulacao entre arquitetos, engenheiros e fabricantes, com uma aposta clara
em metodologias colaborativas e no planeamento antecipado dos projetos.

www.allianz-trade.com/en_GB/insights/grow-your-business/move-to-offsite-construction-can-it-help-
the-construction-industry.htmi

5 CREE Buildings. (2021). Hybrid timber construction for sustainable cities. Disponivel em: https://www.
creebuildings.com

6 Six Benefits of Offsite Construction. PSS Magazine. Disponivel em: https://www.pssmagazine.co.uk/

six-benefits-of-offsite-construction/
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b. Materiais na Construgao Pré-fabricada

A selecao criteriosa de materiais na construcao é determinante para alcancar
as metas de sustentabilidade, eficiéncia e desempenho establecidas pela
ONU eaUniao Europeia. Entre os materiais estruturais mais utilizados destaca-
se o betdo pré-fabricado, valorizado pela sua resisténcia, durabilidade e
capacidade de viabilizar construgoes em altura, fator essencial em contextos
urbanos. No entanto, a produgao de cimento — principal componente do
betdo — é responsavel por uma parte significativa das emissdes globais
de CO?2, sendo considerada uma das mais poluentes da construgao civil’.
A utilizacao de componentes pré-fabricados permite mitigar parte deste
impacto, ao promover processos mais controlados, com menor desperdicio,
maior precisao e o potencial de integracao de agregados reciclados®.

A madeira laminada cruzada (CLT) surge como alternativa estrutural renovavel
e de alto desempenho. Edificios construidos com CLT podem apresentar
reducdoes de até 70% nas emissdes de CO? em comparacao com estruturas
convencionais®. No entanto, apesar de ser menos poluente, a madeira
apresenta limitagdes estruturais que dificultam a construcao de edificios
em altura, especialmente em contextos regulamentares mais restritivos'.
E neste contexto que os sistemas hibridos, como o da CREE Buildings,
se apresentam como uma solugcdo estratégica, ao combinar a leveza e o
baixo impacto ambiental da madeira com a robustez do betao, permitindo
construcdes de média e grande altura com maior desempenho estrutural e
maior sustentabilidade.

No dominio dos materiais de revestimento e compartimentacao, destacaria o
Viroc —um painel compdsito a base de cimento e particulas de madeira— pela
sua resisténcia a humidade, durabilidade e capacidade de incorporar residuos
industriais, alinhando-se com os principios da economia circular.

Por outro lado, entre os materiais de isolamento, a corti¢ca destaca-se como
uma solucao local, natural e altamente sustentavel. A sua extracao ndao implica
o abate da arvore, promovendo a regeneracao ecoldgica, e apresenta um
balango ambiental excecional, com emissoes negativas de carbono. As suas
propriedades térmicas e acusticas tornam-na particularmente adequada para
sistemas modulares.

7. Andrew, R. M. (2018). Global CO? emissions from cement production. Earth System Science Data

8. Precast Concrete Institute (PCI). (2021). Sustainability of Precast Concrete. https://www.pci.org

9 Oh, J.-W., Lee, K.-C., Lee, T.-H., & Yoon, J.-S. (2023). Comparative CO? emissions of concrete and timber
slabs with equivalent structural performance. Energy and Buildings

10. CREE Buildings. (2023). CREE System - Hybrid Timber Construction. https://www.creebuildings.com

11. Amorim Cork Insulation. (2021). The Sustainability of Cork Insulation. https://www.corkinsulation.com
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Figura 18. Sistema construtivo CREE Buildings. Fonte: Brochura institucional da CREE Buildings (2023)
Figura 19. Painel Viroc Cinza. Fonte: Brochura técnica da Viroc (2024).

Figura 20. Painel Viroc Branco. Fonte: Brochura técnica da Viroc (2024).

Figura 21. Painel de Cortica. Fonte: Corticeira Amorim(2024).

Figura 22. Glulam. Fonte: unsplash.com

Figura 23. Betdo. Fonte: unsplash.com
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c. Origem e Evolugao Histérica da construgao Pré-fabricada

Tendo como base o paper elaborado por Piqueras Blasco e Cabrera i Fausto
sobre a Construcao de habitacdes pré-fabricadas ao longo da histoéria, as
primeiras referéncias concretas a pré-fabricacao datam do século XIX?, com
projetos como o Portable Colonial Cottage (Fig.24), de Herbert Manning, na
Europa, e o Balloon Frame (Fig.25), nos EUA. Estas solucdes aproveitaram o
crescimento daindustrializacao e da produgcao em massa para criar habitagcoes
acessiveis e replicaveis em diferentes contextos - desde a colonizagcao de
novos territdrios, a abrigos temporarios.

Ja no inicio do século XX, arquitetos visionarios como Frank Lloyd Wright
e Walter Gropius exploraram a pré-fabricacdo como uma ferramenta para
democratizar a arquitetura. Wright, com as American System-Built Homes
(Fig. 26), procurou oferecer habitagdes pré-fabricadas de qualidade a custos
reduzidos, enquanto Gropius defendia a estandardizacao como uma forma de
aumentar a eficiéncia na construgao e melhorar as condigdes habitacionais
tendo desenvolvido projecto como The Package House (Fig. 27) e Baukasten
im Grossen (Fig. 28).

Ao longo do século XX, a pré-fabricacao enfrentou desafios de aceitagao
devido a associacao com habitacdes de baixa qualidade no periodo pds-
guerra. No entanto, avangos tecnoldgicos recentes, como o BIM (Building
Information Modelling), a fabricacao digital (impressao 3D e Controlo
numeérico computadorizado - CNC), tém redefinido a sua reputacao. Estas
tecnologias permitem maior precisao, automacao e analise preditiva ao longo
do ciclo de vida das edificagoes.

12 Piqueras Blasco, M., & Cabrera i Fausto, |. (2024). Prefabricated Housing Construction Throughout

History.
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Figura 24. Portable Colonial Cottage, Fonte: Piqueras Blasco & Cabrera i Fausto (2024), Prefabricated Housing Construction Throughout History
Figura 25. Balloon Frame, Fonte: Piqueras Blasco & Cabrera i Fausto (2024), Prefabricated Housing Construction Throughout History

Figura 26. American System-Built Homes, Fonte: Wright in Milwaukee (s.d.). Frank Lloyd Wright Wisconsin. Disponivel em: http://wrightinmil-
waukee.org/

Figura 27. Baukasten im Grossen, Fonte: Modulart (s.d.). Baukasten im Grossen. Disponivel em: https://www.modulart.ch/baukasten-im-grossen/
Figura 28. Esquema do sistema modular Packaged House, desenvolvido por Konrad Wachsmann e Walter Gropius. Fonte: Imperiale, An Ameri-

can Wartime Dream: The Packaged House System of Konrad Wachsmann and Walter Gropius (Temple University)
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d. Habitagao Camararia em Portugal

A evolucao da habitacdao camararia em Portugal reflete as transformacodes
politicas, sociais e econdmicas que o pais atravessou desde o inicio do século
XX. Esta trajetdria € marcada por periodos distintos, cada um com os seus
desafios e avancos, que moldaram a politica habitacional até aos dias de hoje.

Primeira Republica

Segundo Villaga, com a queda da monarquia e o surgimento da Primeira
Republica, registaram-se os primeiros esforcos para lidar com a questao
habitacional em Portugal. Embora incipientes, estas iniciativas evidenciam o
inicio de uma preocupacao governamental com a melhoria das condicdes de
vida das classes mais desfavorecidas'™.

Do Estado Novo ao 25 de Abril

Durante o periodo do Estado Novo (1933-1974), as politicas habitacionais
eram limitadas e insuficientes para responder a crescente necessidade da
populacao que migrava do meio rural para as cidades. Programas como 0s
“Bairros Econdmicos” procuravam oferecer solugdes de baixo custo, mas a
sua escala era insuficiente perante a magnitude do problema'.

Nas periferias de Lisboa e Porto, a auséncia de uma politica habitacional
abrangente levou ao surgimento de bairros de lata e habitacdes precarias,
expondo as desigualdades sociais e a incapacidade do regime de enfrentar a
questao habitacional™.

A Revolugao e o Plano SAAL

A Revolugao de 25 de Abril de 1974 trouxe uma nova abordagem a habitagao,
comodireitoahabitacdoconsagradonaConstituicaodaRepublica Portuguesa
de 1976'. Este periodo viu o lancamento do Servico de Apoio Ambulatério
Local (SAAL), uma das iniciativas mais inovadoras na histdria habitacional
portuguesa.

O Plano SAAL foi uma resposta direta as reivindicacdes das comunidades
que viviam em condi¢coes indignas, promovendo um modelo participativo de
construcao habitacional. Com o apoio técnico de arquitectos e engenheiros,
as populacdoes envolvidas podiam construir as suas proprias habitacoes,
garantindo a adaptacdo as suas necessidades e promovendo a coesao social”.

Entre os projectos SAAL destacaria os seguintes, dadas as suas caracteristicas
e algumas similaridades com o local do projecto a desenvolver:

13. Vilaga, E. (2001) ‘O “estado da habitagdo”: medidas sem politica num pais adiado’, Cidades - Comuni-
dades e Territérios

14Tavares, M. (2018). Habitagao e urbanismo no Estado Novo. Porto: Edigdes Afrontamento.

16.Ferreira, A., Almeida, J., & Tavares, M. (2012). Politicas de habitagdo em Portugal: Um olhar sobre o pas-
sado e o presente. Lisboa: Fundagao Calouste Gulbenkian.

16. Constituicdo da Republica Portuguesa, promulgada em 2 de abril de 1976, Artigo 65.° - Direito a habi-
tagdo. Disponivel em: https://dre.pt/legislacao-consolidada

17.Portas, N. (1978). Arquitetura e participagao: Reflexdes sobre o SAAL. Lisboa: Livros Horizonte.
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Quinta das Fonsecas - Raul Hestnes Ferreira, Chelas, Lisboa (1975) (FIG. 29)
Neste projecto, destaca-se uma tipologia do tipo quarteirao, com acessos ao
edificio com rampas e desniveis que acompanham o terreno, permitindo uma
circulagao fluida e adaptada as condicdes naturais. As tipologias habitacionais
incluem uma combinacao de caixas de escadas e galerias exteriores que
servem como pontos de distribuigcao, favorecendo tanto a funcionalidade do
edificio quanto a interacao entre os moradores.

Figura 29. Quinta das Fonsecas, Fonte: Portas, N. (1978). Arquitetura e participagao: Reflexdes sobre o SAAL.
Lisboa: Livros Horizonte.
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Quinta da Bela Flor - Artur Rosa, Campolide, Lisboa (1975) (FIG. 30)
Projetadoparaumaencostaacentuadaem Campolide, este projectoadotauma
solucao arquitetdnica pragmatica, estruturadaem blocoslineares organizados
por caixas de escadas centrais e galerias exteriores. Esta configuragao resolve
o desafio topografico ao distribuir os edificios em plataformas escalonadas,
criando uma adaptacao ao terreno. Cada piso acomoda quatro fogos,
organizados de maneira funcional para maximizar o aproveitamento do
espaco disponivel. O desenho racional dos blocos e a utilizagdo de solugdes
praticas refletem uma abordagem que prioriza a habitabilidade e a economia
de recursos.

Figura 30. Quinta da Bela Flor, Fonte: Portas, N. (1978). Arquitetura e participagao: Reflexdes sobre o SAAL.
Lisboa: Livros Horizonte.
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Quinta do Bacalhau - Manuel Vicente, Almada, Setubal (1976) (FIG. 31)

Este projecto articula patios comunitarios e blocos habitacionais numa
composicao que combina elementos urbanos e espacos de convivéncia.
Os edificios sdo marcados por pilares e elementos verticais que conferem
um ritmo arquitetdnico distinto, enquanto as caixas de escadas e galerias
exteriores organizam a circulacao interna e favorecem a interagao entre os
moradores. As tipologias habitacionais sao organizadas de forma a evitar
repeticoes mondtonas, promovendo flexibilidade na ocupacao dos fogos.
Os patios desempenham um papel central, funcionando como extensdes dos
espacos interiores e como pontos de encontro comunitario, procurando gerar
um ambiente social dinamico,

Figura 31. Quinta do Bacalhau, Fonte: Portas, N. (1978). Arquitetura e participacdo: Reflexdes sobre o SAAL.
Lisboa: Livros Horizonte.
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Apesar do seu impacto transformador, o SAAL foi interrompido em 1976
devido a mudancas politicas e dificuldades financeiras. Ainda assim, deixou
um legado importante, tanto em termos de resultados concretos como na
sensibilizacao para a importancia da participagao das comunidades nas
politicas habitacionais.

Programas Pds-Revolugao

Seqgundo Serra, nas décadas seguintes, surgiram novos programas de
habitacao social, com destaque para o Programa Especial de Realojamento
(PER), promulgado em 1993. Este programa foi concebido para erradicar os
bairros de barracas nas areas metropolitanas de Lisboa e Porto, resultando na
construcao de milhares de habitagdes sociais. Em Lisboa, o PER concretizou
a construcao de 9.135 fogos, representando um dos maiores esforcos de
realojamento da histdria recente.

No entanto, muitas destas intervencdes foram criticadas por promoverem
solugcoes de habitagcao em massa que, embora eficazes no curto prazo,
resultaram em areas segregadas e carentes de integracao social'®.

Desafios Contemporaneos

No contexto atual, Portugal enfrenta uma crise habitacional agravada
pela pressao turistica, pela inflagdo e pela liberalizagdo do mercado de
arrendamento. Com apenas 2% das habitacdes destinadas a habitacao social’,
O pais esta abaixo da média europeia (7,5%), o que reforca a necessidade de
estratégias robustas.

Em 2017, foi lancada a Nova Geracgao de Politicas de Habitacao (NGPH), que

inclui programas como:

= 1° Direito, focado em apoiar familias que vivem em condicdes indignas.

» Programa de Arrendamento Acessivel, que procura aumentar a oferta de
habitacao a precos reduzidos®°.

18. Serra, A. (2015). “O PER e a segregacgao urbana: Um balango critico.” Cidades: Comunidades e Territdrios
19. Fonte: Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico, https://pt.euronews.com/
business/2024/05/13/habitacao-na-europa-e-maior-o-numero-de-proprietarios-ou-de-arrendatarios
acedido 10 Novembro 2024

20. Rodrigues, C. (2019). Nova geragao de politicas de habitagdo: Impacto e desafios. Coimbra: Aimedina.



Projecto de Referéncia na Contemporaneidade

Fig 32.

Bairro Rainha Dona Leonor - Cerejeira Fontes Arquitetos, Porto 2014 (FIG.31)
A reabilitacdo do Bairro Rainha Dona Leonor, no Porto, € um exemplo de como
intervencdes arquitetdnicas podem renovar o patriménio urbano de forma
inclusiva e sustentavel. Projetado pelo atelier Cerejeira Fontes Arquitectos, o
trabalho centrou-se na revitalizacao de um bairro dos anos 50, marcado pela
degradacgao habitacional.

Viabilizado por uma parceria publico-privada, o projecto utilizou um modelo
inovador em que a Camara Municipal do Porto cedeu terrenos a uma entidade
privada, garantindo o financiamento dasobraseapermanénciados moradores
originais. Esta estratégia destacou-se como uma solucao eficaz para assegurar
habitacao acessivel e reforcar a coesao social.

A intervencao respeitou a identidade do bairro, preservando a linguagem
arquiteténica original, enquanto introduziu melhorias significativas na
qualidade das habitacoes. Um marcoimportante foia obtengao da certificacao
energética A+, a primeira em Portugal para um bairro, resultado de solucdes
propostas.

Figura 32. Fotografia do processo de reabilitagao do Bairro Rainha Dona Leonor. Fonte: Imagem cedida pelo Atelier Cere-

jeira Fontes Arquitectos
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Estado Atual e Perspectivas Futuras

Hoje, os desafios habitacionais em Portugal estao diretamente ligados
a necessidade de reabilitar o parque habitacional publico existente e de
expandir a oferta de habitagao, respondendo a crescente procura de solugdes
acessiveis em contextos urbanos. No entanto, para além de garantir um
aumento na quantidade de habitacdes, é fundamental integrar principios de
eficiéncia energética, acessibilidade universal e sustentabilidade.

A recente crise pandémica e os impactos da inflagcao expuseram a fragilidade
do sistema habitacional portugués, acentuando a urgéncia de estratégias
que combinem solucdes rapidas, econdmicas e sustentaveis. O programa
Mais Habitagao surgiu neste contexto, com o objetivo de aumentar
significativamente a oferta publica e de fomentar o arrendamento acessivel,
apresentando metas que devem ser alinhadas com os objetivos do projeto.
Entre estas metas, destaca-se a necessidade de implementar tecnologias
construtivas eficientes, para otimizar os processos e reduzir 0s custos,
mantendo a qualidade e adaptabilidade dos espacos.

No horizontede 2030, Portugal definiu como objetivos concretosaconstrugao
de 58.993% novas habitacdes publicas, mais do que duplicando a oferta atual.
Além disso, pretende garantir o acesso a habitacdes seguras, confortaveis e
acessiveis, promover a requalificacdao de bairros degradados e fomentar um
ordenamento do territdério participativo e sustentavel.

Outro aspeto essencial é a descarbonizacdo do setor habitacional, com a
meta de que todos os novos edificios tenham emissdes zero a partir de 2030
promovida pela ONU?2. Neste sentido, o projeto no Vale de Santo Antdnio
procurara integrar solucdes passivas, o uso de materiais sustentaveis e de
baixa emissao, contribuindo para a reducao de CO?2.

As correntes prioridades do programa habitacional nacional incluem acelerar
a construcao de habitacao publica e lancar projetos-piloto que combinem
reabilitacdo e novas construcoes com métodos sustentdveis. No contexto
deste projeto, o objetivo imediato é consolidar a aplicacao de técnicas pré-
fabricadas para garantir a viabilidade técnica e a adequacao ao programa
habitacionallocal, e uma resposta de implementacao mais rapida, procurando
encontrar uma proposta para um modelo estratégico que pode ser integrado
na politica habitacional do pais.

Este alinhamento entre as metas nacionais e o projeto reflete a relevancia da
habitacdo modular enquanto solugao sustentavel para o desafio habitacional,
especialmente em cidades como Lisboa, onde a rapidez de execucao e a
eficiéncia dos recursos sdo indispensaveis.

21 PUBLICO. (2024, 13 de setembro). Luis Montenegro anuncia construgdo de 59 mil casas até 2030.
Disponivel em: https://www.publico.pt/2024/09/13/politica/noticia/luis-montenegro-anuncia-constru-
cao-59-mil-casas-ate-2030-2104010

22 UNRIC. (s.d.). Objetivo 11: Cidades e comunidades sustentaveis. Disponivel em: https://unric.org/pt/ob-
jetivo-11-cidades-e-comunidades-sustentaveis-2/



e. Reflexoes Criticas e Aplicagao ao projecto

A histdria da habitagdao camararia em Portugal reflete as dinamicas sociais,
politicas e econdmicas que o pais enfrentou nas Ultimas décadas. Desde os
esforcostransformadoresdoPlano SAALatéasintervencdescontemporaneas,
como o Bairro Rainha Dona Leonor, torna-se evidente que o direito a habitacao
requer um compromisso continuo e adaptado as necessidades emergentes.

O desafio contemporaneo reside na capacidade de adotar sistemas
inovadores e eficientes, que permitam resolver os problemas habitacionais
do século XXI, mantendo um foco na inclusdo social, qualidade habitacional
e sustentabilidade. Ao alinhar tecnologia com estratégias habitacionais
inclusivas e acessiveis, é possivel projetar solucoes que nao apenas garantam
0 acesso a habitagdo, mas também promovam uma vivéncia urbana mais
equitativa e resiliente, em linha com as necessidades de uma sociedade em
constante transformagao.

Neste projecto, sera explorado o potencial do sistema CREE Buildings como
uma solucgao replicavel para o contexto urbano e camarario de Lisboa. Este
meétodo sera analisado tendo como foco a sua aplicagao pratica no Vale de
Santo Antdnio, drea com uma densidade urbana significativa e desafios
especificos de habitacgao.

Questoes:

A. Como a construcao modular pré-fabricada pode ser implementada de
forma viavel no contexto urbano do Vale de Santo Anténio?

B. De que forma um sistema modular flexivel pode adaptar-se as mudancas
nas necessidades habitacionais dos ocupantes ao longo do tempo?

C. Em que medida a habitagcdo modular pré-fabricada pode contribuir para
mitigar a escassez de habitacao acessivel em Portugal?

Objetivos programaticos do projecto:

A. Analisar a viabilidade técnica da implementacao de habitacdao modular
pré-fabricada no Vale de Santo Antdnio, considerando as especificidades
dolocal.

B. Desenvolver uma proposta de sistema modular que permita a adaptagao
dos edificios as mudancas nas necessidades dos ocupantes, explorando
solugoes de sistemas que facilitem futuras modificagoes e expansoes.

C. Elaborar um projecto de intervencdo no Vale de Santo Antdnio,
demonstrando a aplicagao pratica de habitacado modular pré-fabricada no
contexto urbano.

D. Investigar e propor solugcdes construtivas e materiais que otimizem a
eficiéncia energética e a sustentabilidade ambiental
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5. Quadro de Referéncias

a. Quinta Monroy - Atelier Elemental, Iquique, Chile 2003

O projecto Quinta Monroy, desenvolvido pelo atelier Elemental, € um exemplo
de habitagao social incremental, nascida de uma necessidade concreta:
responder a escassez de recursos publicos destinados a habitacao social.
Localizado em Iquique, Chile, e concebido entre 2003 e 2004, o projeto
apresentou uma solucao inovadora para substituir um bairro precario no
centro da cidade. O objetivo era claro: evitar a realocagao das familias
para areas periféricas, frequentemente associadas a marginalizacao e ao
aprofundamento de desigualdades sociais.

Comumterrenode 5.025 m? o projeto resultou em 93 habitacdes unifamiliares
geminadas, organizadas em blocos paralelos que formam quatro patios
internos. Esta disposicdao nao sé otimizou o uso do terreno urbano como
também criou dreas comunitarias pensadas para promover a convivéncia e a
interacdo entre os moradores. Além disso, cada unidade inicial, com 36 m?, foi
concebida com o potencial de expansao até 72 m?, permitindo que as familias
adaptassem as suas casas num futuro.

A solugao foi concretizada através de materiais convencionais, como betao e
elementos de madeira, refletindo uma abordagem pragmatica que conciliava
economia e funcionalidade. Esta estratégia, apelidada de “metade de uma boa
casa”, forneceu uma base robusta, pratica e acessivel, ao mesmo tempo que
possibilitou aos moradores moldar o espago as suas necessidades futuras.

Este projecto demonstra o potencial da arquitectura para responder a crises
habitacionais de forma criativa e com recursos limitados. A Quinta Monroy
ajuda-nos ateruma reflexao sobre como a arquitetura pode enfrentar desafios
habitacionais com respostas praticas, adaptaveis e socialmente conscientes.
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Figura 33. Quinta Monroy / ELEMENTAL. Disponivel em: https://www.archdaily.com.br/br/01-28605/quinta-monroy-elemental
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b. 80 Viviendas Sociales en Salou - Toni Gironés 2010

O projecto de 80 Vivendas em Salou, desenvolvido pelo Arquiteto Toni Gironés
e concluido em 2010, destaca-se pela abordagem sustentdvel a habitagao
social num contexto urbano consolidado. Localizado em Salou, Espanha, o
conjunto habitacional foi concebido para se integrar harmoniosamente no
ambiente urbano e oferecer uma resposta arquiteténica funcional, econdmica
e socialmente inclusiva.

A intervencgao traduz-se em 80 habitagdes distribuidas em blocos lineares,
que estabelecem uma relacao fluida com o espaco publico. A implantacao foi
pensada para otimizar o uso do terreno e criar areas comuns que promovem
a interacao entre os moradores. Estes espacos abertos, concebidos como
prolongamentos do ambiente doméstico, reforcam o sentido de comunidade
e tornam o conjunto mais do que uma simples colecao de edificios.

Do ponto de vista construtivo, o projeto privilegia a simplicidade e a eficiéncia.
Foram utilizados materiais locais e técnicas construtivas acessiveis -
estrutura em betao armado, uso de madeira e ago corrugado -, refletindo uma
preocupacao com a durabilidade e o controlo de custos. As habitagoes foram
projetadas com uma planta flexivel que permite multiplas configuragoes,
adaptando-se as necessidades variadas das familias, promovendo assim a
sustentabilidade social do projecto.

Outro ponto de destaque é o uso de estratégias passivas de conforto
ambiental. A orientacado dos edificios e a disposicao das aberturas favorecem a
ventilagao cruzada e o aproveitamento daluz natural, reduzindo a necessidade
de recursos energéticos adicionais.



Plano de situacién / Site plan

Figura 34

Salou” El Croquis, n° 189, pp. 230-243.

Figura 34. “80 Viviendas Sociales en Salou”, projetado por Toni Gironés. Fonte: Gironés, T. (2017). “80 Viviendas Sociales en
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c. First- CREE Buildings (Guimaraes, 2023)

O First, desenvolvido pelo Grupo Casais e localizado em Guimaraes, constitui
um marco pioneiro na aplicacao do sistema modular CREE Buildings em
Portugal, sendo inaugurado em junho de 2023. Este projeto traduz uma
abordagem inovadora, que combina tecnologia construtiva avancgada,
sustentabilidade ambiental e rapidez de execugao, oferecendo novas solucoes
a construcao urbana.

O projeto, que inclui um hotel, um bloco residencial com 44 apartamentos
e o Minho Tech Hub, configura-se como uma intervengao multifuncional. A
sua estrutura hibrida, que combina madeira e betao, foi erguida em tempo
recorde, com a montagem da estrutura principal concluida em apenas oito
dias Uteis. Este sistema destaca-se pela eficiéncia e precisao, assegurando
elevados padrdes de qualidade e economia de recursos.

Este projecto incorpora o sistema CREE Buildings, que se baseia na pré-
fabricacdo modular. Esta metodologia permite uma montagem rapida e
controlada, reduzindo significativamente os prazos de construgcao e os
residuos gerados no processo.

A sustentabilidade é um pilar essencial do projeto. A utilizacdo de materiais
como madeira certificada e a otimizagao do processo construtivo resultam
numa reducao de mais de 60% na pegada de carbono em comparacao com
sistemas tradicionais.

Em sintese, o First € um exemplo paradigmatico de como a construgao
modular pode redefinir o futuro da habitacdo e dos edificios multifuncionais
em Portugal. Através de uma abordagem integrada e sustentavel, este projeto
do Grupo Casais evidencia o potencial da construcao hibrida como solugao
eficaz para desafios contemporaneos, como a eficiéncia energética, a redugao
de residuos e a celeridade na execucao.



Figura 35

Figura 35. “The First”, primeiro edificio de construcao hibrida (madeira e betdo) da Peninsula lbérica, localizado em Guimaraes, Portugal.

Fonte: CREE Buildings (s.d.). The First. Disponivel em: https://www.creebuildings.com/the-first/
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6. Sistema Construtivo CREE Buildings

O sistema CREE Buildings, € uma solugao de construgao pré-fabricada hibrida,
combinando madeira e betao numa abordagem que procura responder
simultaneamente as exigéncias de sustentabilidade, eficiéncia construtiva e
adaptabilidade.

Desenvolvido como uma alternativa as técnicas convencionais, procura ser
uma resposta para contextos urbanos que requerem celeridade na execugao
e uma reducao da pegada ambiental.

a. Caracteristicas Principais segundo a CREE Buildings:

Materialidade e Estrutura

O sistema tem como base a combinacao de madeira, que desempenha um
papel estrutural significativo, com o betao, para reforcar a estabilidade
estrutural. Esta abordagem hibrida reduz o uso de betdo em mais de 60%
em comparagcao com meétodos tradicionais, diminuindo a emissao de CO2
associadaaconstrucao. Amadeira, enquanto material renovavel earmazenador
de carbono, é central para a abordagem sustentavel do sistema.

Pré-fabricacdao e Montagem

Um dos pontos fortes do sistema CREE Buildings € a pré-fabricacao da maior
parte dos componentes estruturais, realizada em ambiente controlado.
Elementos como painéis de teto, pilares e fachadas sao transportados para o
local da obra, onde a montagem é realizada de forma eficiente. Este processo
nao apenas reduz o tempo de execucao, mas também minimiza desperdicios
e perturbagcdes no ambiente envolvente

Sustentabilidade e Eficiéncia

O sistema é projetado para abordar os desafios climaticos, promovendo uma
construgao de menor impacto ambiental. A incorporagao de madeira reduz a
pegada de carbono, enquanto a modularidade e a precisao na pré-fabricacao
limitam o desperdicio de materiais. Estes factores traduzem-se numa
construcao mais limpa e eficiente, contribuindo para a adogao de praticas
sustentaveis no sector.

Flexibilidade e Adaptabilidade

O sistema CREE Buildings permite a construgcao de edificios com alturas
consideraveis, podendo atingir até 30 pisos (cerca de 100 metros). A
modularidade e a independéncia estrutural das fachadas possibilitam uma
elevada flexibilidade no desenho, combatendo uma das maiores dificuldades
na elaboracdao de projetos modulares. Estas caracteristicas tornam-no
especialmente relevante para projectos que exigem solugdes pontuais e
replicaveis, como a habitagao.



Potencial Critico do Sistema CREE
O sistema apresenta varias vantagens no contexto contemporaneo, mas
também coloca desafios que requerem analise critica:

Reducao da Pegada de Carbono

Embora a madeira seja um material renovavel e sequestrador de carbono, a
sua exploracao intensiva pode levantar questoes relacionadas com a gestao
florestal sustentavel. A implementagao do sistema deve, portanto, assegurar
que a matéria-prima utilizada provém de fontes certificadas e geridas de
forma responsavel.

Eficiéncia e Sustentabilidade na Escala Urbana

A rapidez de execucdo e a reducao de residuos sao beneficios evidentes.
Contudo, a sua aplicabilidade em larga escala em areas urbanas densas
depende de uma logistica eficiente, adicionalmente, a integragao de sistemas
passivos, como ventilagao natural e otimizagcao da luz solar, € essencial para
garantir a eficiéncia energética a longo prazo.

Custos e Acessibilidade

Embora o sistema prometa eficiéncia econdmica através da reducao de prazos
e desperdicios, os custos iniciais associados a tecnologia e a pré-fabricacao
ainda sao elevados, podendo num principio limitar a sua implementacao em
contextos de habitagao social.

Durabilidade e Manutengao

A utilizacao de madeira em estruturas hibridas exigira um planeamento mais
cuidadoso para garantir a sua durabilidade. E crucial desenvolver estratégias
de manutencao e monitorizagao continuas para evitar degradacao a longo
prazo.

b. Relevancia no Contexto Portugués

O sistema CREE Buildings foi introduzido em Portugal com o projecto First,
localizado em Guimaraes, que ilustra o potencial deste modelo no contexto
nacional. A adogao deste tipo de sistemas construtivos representa uma
oportunidade para abordar desafios especificos da construgao em Portugal,
como a necessidade de respostas rapidas a crise habitacional, a reducao do
impacto ambiental no sector e a criacao de solugdes replicaveis em contextos
urbanos.

O sistema, portanto, nao deve ser visto apenas como uma inovacao técnica,
mas como um ponto de partida para repensar estratégias de construcao que
alinhem sustentabilidade, eficiéncia e a acessibilidade a habitacao.
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7. Metodologia

a. Pesquisa e analise documental:
Levantamento e estudo de bibliografia relevante sobre construgao modular
pré-fabricada (Enquadramento histérico)
Levantamento e estudo sobre a evolugcao da habitagao camararia em Portugal
Estudo do Plano de Urbanizacdao do Vale de Santo Anténio (PUVSA) e das
diretrizes da Camara Municipal de Lisboa para a area.

b. Estudo de casos de referéncia:
Selecao e andlise de projectos relevantes de habitacdo, com foco no desenho
modular pré-fabricado e na sustentabilidade.
Criacao de diretrizes especificas para implementacao no projeto.

c. Anadlise do local de intervencgao:
Visitasao Valede Santo Antdnio parareconhecimento doterreno e envolvente.
Levantamento fotografico e topografico da area de intervencao.
Anadlise das condicionantes do local.

d. Desenvolvimento conceptual:
Elaboracao de diagramas conceptuais e esquemas funcionais.
Definigcao do programa habitacional e espagos complementares.

e. Desenvolvimento do projecto:
Elaboragcao de desenhos técnicos as varias escalas e desenvolvimento de
pormenores construtivos especificos do sistema modular.
Criacao de visualizagdes tridimensionais do projeto.

f. Elaboragdo da memoria descritiva e justificativa:
Redagao do documento que fundamenta as opgoes de projeto.
Inclusdo de elementos graficos explicativos do processo de trabalho.

g. Preparagao da apresentacao final:
Selecao e organizacao dos elementos graficos mais relevantes.
Elaboracao de painéis sintese do projeto.
Construgao de maquetes finais a escala adequada.
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Figura 36



8. Proposta
Memoria Descritiva

Este projeto parte de uma premissa clara: a necessidade urgente de oferecer
habitagcdo a custos controlados, sem comprometer a qualidade arquitetdnica,
nem a capacidade de adaptacao as transformacdes familiares ao longo do
tempo. A proposta desenvolve-se a partir da adogao do sistema construtivo
CREEBuildings,reconhecendoasuacombinacaoeficazentre sustentabilidade,
industrializacdo e desempenho técnico, garantindo rapidez de execucao,
reducao de residuos e elevada durabilidade e da adopcao de um sistema
divisor de espacos através de mobilidrio, ao contrario das convencionais
paredes divisodrias interiores.

A habitacao nasce de um gesto rigoroso e elementar, onde o médulo de 3x 8,75
metros define o compasso da organizacao arquitetdnica. Dois destes modulos
bastam para configurar um espaco habitavel, acolhendo as zonas essenciais
da vida doméstica — estar, cozinha e instalagcao sanitaria. A partir desta célula
minima, a adigao progressiva de novos modulos permite o crescimento da
habitagcao, estruturando um sistema replicavel e adaptavel as necessidades
dos ocupantes.

3x8,75m
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Figura 37

Figura 36. Axonometria da proposta, Elaborada pelo Autor

Figura 35. Explicagao do mddulo e respectiva repeticao, Elaborada pelo Autor
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Mais do que simples elementos divisdrios, os armarios incorporam uma
proposta no desenho habitacional. Limitam o espaco sem o perpetuar, com
espessura e fungao, garantindo privacidade e organizagao - ideia adaptada
de um projecto de Moreira, R (2023). A sua construcao inclui uma camada
de isolamento acustico e uma caixa de ar, assegurando um desempenho
comparavel ao de uma parede convencional — mas com o intuito de
reversibilidade permitindo possiveis mudangas. Nao impoem formas fixas:
suger vivéncias, permitindo que o espaco evolua como quem o habita.

Figura 38

Com otetofalsoeosoalhoelevado, as redes técnicas ficam ocultas, libertando
as paredes e garantindo a maxima flexibilidade na configuragdo espacial
interior. Nos extremos de cada mdédulo rasgam-se vaos amplos que se dispdem
em continuidade visual, promovendo ventilacao cruzada e luz natural em
profundidade. A relagcdao com o exterior € mediada por dois espacos distintos
e complementares: a galeria nascente e a galeria poente, que qualificam as
fachadas e ampliam a experiéncia de habitar.

Figura 39

Figura 38. Axonometria construtiva, Elaborada pelo Autor

Figura 39. Secc¢ao do Corte longitudinal, Elaborada pelo Autor



A fachada nascente, voltada para o interior do vale, retoma a memoria rural
do Vale de Santo Antdnio — onde outrora existiram hortas e quintas. Aqui,
desenvolve-se uma galeria continua ajardinada que acompanha a frente
habitavel do edificio. Revestida por canteiros verticais autoirrigados, reutiliza
aguas pluviais e contribui para o conforto ambiental, e possivel producao de
alimentos. Este espaco atua como transicao entre a habitagcao e o espaco
publico: pode ser vivido como varanda, corredor, jardim ou zona de estar
partilhada, promovendo o encontro informal entre vizinhos e fortalecendo o
sentido de comunidade. E um espaco hibrido, entre o coletivo e o doméstico,
entre o urbano e o vegetal.

Figura 40

Na fachada poente, voltada para o Tejo, a galeria assume uma expressao mais
contemplativa. De dimensao mais contida, prolonga a casa para o exterior e
oferece vistas amplas sobre o rio e o vale.

As fachadas do edificio expressam a 1dgica construtiva do sistema modular.
Sdo compostas por painéis com revestimento em Viroc e com isolamento
incorporado em cortica e fixagoes aparafusadas, o que facilita a manutengao
e substituicao pontual ao longo do tempo.

A organizacao dos vaos € regida pelas zonas de vivéncias propostas, amplos
em zonas de estar, e maisreduzidos em areas mais privadas. Os perfis
metalicos e ductos expostos evidenciam a estrutura como também ordenam
o plano da fachada. O desenho é guiado pela funcionalidade, procurando dar
continuidade aclareza construtiva.
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Figura 41

Figura 40. Corte Transversal, Elaborada pelo Autor
Figura 41. Alcado Nascente, Elaborada pelo Autor
Figura 42. Algado Poente, Elaborada pelo Autor
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As zonas técnicas sao acessiveis a partir do exterior, permitindo manutencao
sem interferir na estrutura ou nos espacos interiores. Esta opgao traduz aideia
de que a arquitetura deve acompanhar a mudanga com simplicidade, sem se
fechar sobre si mesma.

O edificio desenvolve-se em oito pisos acima do solo, apoiado por um piso
subterraneo, destinado ao estacionamento. No piso térreo situam-se duas
unidades comerciais e 0s acessos comuns a zona habitacional. A partir do
primeiro piso inicia-se a habitagcao, organizada em torno de uma galeria
de circulacao na fachada nordeste, com 1,8 metros de largura, que além de
facilitar o acesso as fragdes, assume também um papel social e ecoldgico,
como ja referido.
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Figura 43

A distribuicao das tipologias habitacionais foi definida em articulagao com o
Plano de Urbanizacao do Vale de Santo Antdnio (PUVSA), assegurando uma
oferta diversificada e inclusiva. No primeiro piso encontram-se um TO, um T1,
um T3 eum T4.Nos 2.°2,4.°e 6.° pisos repete-se a combinagaodeum T1,um T3
e dois T2. Ja nos 3.2, 5.° e 7.° pisos, a distribuicao inclui dois T2, um T3e um T1.
Esta variedade tipoldgica demonstra a flexibilidade do sistema modular em
dar resposta a diferentes configuracoes familiares, estilos de vida.

Na cobertura, com uma area util aproximada de 420 m?, foram instalados
painéis solares fotovoltaicos, capazes de fornecer até 60% das necessidades
energéticas das habitagcdes. Reduzindo assim significativamente a
dependéncia da rede elétrica convencional.

Figura 43. Corte Longitudinal, Elaborada pelo Autor



Figura 44

Figura 44. Plantas tipo, Elaborada pelo o Autor
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Conclusao

Este projeto propde uma resposta concreta a escassez de habitacao acessivel
em Portugal. Partindo do caso especifico do Vale de Santo Antdnio, ensaia-se
uma solucao com potencial de replicacao noutros contextos urbanos. Através
da construcdao modular pré-fabricada, desenvolve-se uma estratégia que
alia racionalidade construtiva, rapidez de execucao, eficiéncia energética e
capacidade de adaptacgao as dinamicas da vida contemporanea. A proposta
nao selimita a resolucao técnica de um edificio, assumindo-se antes como um
possivel caso de estudo para a mitigacao célere da crise habitacional.

O sistema modular concebido permite responder as exigéncias habitacionais
atuais sem as perpetuar, favorecendo adaptacdes futuras e facilitando a
manutencao. A organizacao tipoldgica, a l1égica de crescimento modular e a
integragcao de elementos construtivos como os armarios-divisores ou a galeria
relacional demonstram que padronizacao e repeticao nao precisam de ser
sindnimo de limitacao arquitetdnica. Pelo contrario, revelam-se instrumentos
com potencial para promover uma regeneragcao habitacional inteligente em
territérios expectantes.

Ao longo do processo, tornou-se evidente que este modelo construtivo pode
adaptar-se a diferentes realidades e evoluir com 0s seus habitantes. Longe de
impor um desenho fechado, procurou-se oferecer um sistema aberto, no qual
a arquitetura se molda as pessoas, promovendo um equilibrio entre 16gica
construtiva e liberdade de apropriacao.

Com esta proposta, nao se pretende oferecer uma solugao definitiva para
o problema habitacional, mas antes contribuir para a construgao de novas
possibilidades — acessiveis, replicaveis e estruturadas — que se aproximem,
passoapasso,deumarespostamaisabrangenteejustaparaacrisehabitacional
em Portugal.
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Plano Urbanizagao do Vale de
Santo Antodnio

PUVSA - Plano de 2005 - 2011

O Plano de Urbanizagao iniciado em 2005 tinha como premissas garantir a continuidade da envolvente, preservar a morfologia do vale, potenciar uma nova centralidade, melhorar a rede viaria
e acessos, promover espagos verdes na envolvente edificada e garantir a viabilidade econdmica e urbanistica do projecto.

o

PUVSA - Plano de 2020

A nova reforma do Plano de Urbanizagao do Vale de Santo
Antonio teve como objectivo uma reducgao dos custo da
urbanizagao, tentando adaptar o plano a morfologia do Vale.
Promove uma redugao na edificabilidade, excluindo a zona
comercial e promovendo comércio mais directo e procura uma
fusdo da area edificada com o parque Urbano
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Lajes Hibridas | Fundagéo de Betdo - 250 mm
A,

Estrutura Core

Processo Construtivo Principais Vantagens

A. Projeto digital e simulagao BIM: Redugao de erros e otimizagao do Sustentabilidade: Redugao de até 80% das emissdes de carbono embutido e 50% nas emissdes operacionais.
fluxo de trabalho.
Eficiéncia construtiva: Prefabricagdo modular que reduz o tempo de construgdo em até 50%.
B. Produgao off-site: Componentes Pré-fabricados com alta precisao e

menor desperdicio. Flexibilidade: Sistemas adaptaveis a diferentes tipologias e necessidades urbanas.

C. Montagem no Terreno: Rapida e eficiente, permitindo construgcdes de Qualidade e precisao: Producao off-site, minimizando desperdicio e garantindo maior controle.

até 500m? por dia com apenas 6 trabalhadores.
Conforto e bem-estar: Ambientes internos saudaveis, com exposigao da madeira e excelente desempenho
térmico.
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Estacionamento:
Lugares de Estacionamento: 36
Lugares de Estacionamento para pessoas
/ com mobilidade reduzida: 1
Dimensionamento dos Lugares de
Estacionamento: 2,5m x 5m
Dimensionamento das Fachas de Rodagem:
4m de Largura
Dimensionamento da Rampa de Acesso:
Largura: 6om
Inclinacao: 10% - 17% - 10%
Planta de Cobertura
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