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RESUMO

O projeto final teve a trindade: flexibilidade, mobilidade habitacional e a
sustentabilidade, como base. O presente e progressivo avanco tecnolégico na
construcéo civil, a facilidade de movimentacdo das pessoas, a necessidade de uma
nova linguagem propria da arquitetura contemporanea, sao pontos que contribuiram
para o questionamento da identidade habitacional. O presente trabalho de pesquisa,
num primeiro momento, teve como objetivo analisar a relagéo entre os fatos sociais e
a arquitetura demostrando a correlagdo entre ambiente construido e a
desenvolvimento da humanidade, constituindo uma fundamentacdo material que
justifique o desenvolvimento do projeto “Casa Movel”. Na sequéncia, o estudo se volta
para uma das bases do projeto, a flexibilidade arquitetbnica. Quando surge e como
ocorre sua aplicacdo na habitagcéo, os diferentes conceitos, os tipos de flexibilidade,
0s arquitetos precursores em utilizar o conceito de flexibilidade, a arquitetura flexivel
no Modernismo e em projetos contemporaneos. A segunda base do projeto, a
mobilidade arquitetdnica. O desenvolvimento do projeto da habitacdo mével tera como
apoio o estudo sobre alguns grupos humanos que utilizam habitacdes méveis, tais
como: 0s ndmades, 0s ciganos, 0s circenses e também o conceito, 0s tipos de
mobilidade, o desenvolvimento e formas de mobilidade habitacional, vislumbrando-se
a mobilidade contemporanea. A terceira base do projeto, a sustentabilidade. Diante
dos impactos ambientais causados pela construcédo civil, o estudo busca reconhecer
meios de minimiza-los, para isso, foi analisado o contexto histérico da sustentabilidade
e do desenvolvimento sustentavel. A construcdo civil e os impactos ambientais,
conceitos de arquitetura sustentavel, principios basicos da arquitetura sustentavel,
sistemas de avaliacao e classificacdo do desempenho ambiental e da sustentabilidade
— selos e certificacdes, materiais, equipamentos e elementos arquitetdnicos que
contribuem para a eficiéncia energética, recursos hidricos e energia solar. O projeto
visou contemplar a sustentabilidade tanto no projeto e no método construtivo, quanto
na sua utilizacdo, de maneira que a sociedade, o meio ambiente e a economia possam
se beneficiar. Desta maneira, a flexibilidade, a mobilidade e a sustentabilidade est&o
presentes em todas as diferentes fases do projeto, bem como, em sua construcéo e
em sua posterior utilizacao.

Palavras-chave: Mobilidade. Flexibilidade. Adaptabilidade. Sustentabilidade. Casa
Movel.



ABSTRACT

The final project had the trinity: flexibility, housing mobility and sustainability as the
basis. The present and progressive technological advancement in civil construction,
the ease of movement of people, the need for a new language of contemporary
architecture, have all contributed to the question of housing identity. The present
research work, at first, aimed to analyze the relationship between social facts and
architecture demonstrating the correlation between built environment and the evolution
of humanity, constituting a material foundation that justifies the development of the
project "Mobile Home". Next, the study turns to one of the project's foundations,
architectural flexibility. When it arises and how its application in housing occurs, the
different concepts, the types of flexibility, the precursor architects in using the concept
of flexibility, the flexible architecture in Modernism and contemporary projects. The
second base of the project, architectural mobility. The development of the mobile
housing project will be supported by the study of some human groups using mobile
housing such as nomads, gypsies, circuses and also the concept, types of mobility,
development and forms of housing mobility, glimpsing contemporary mobility. The third
base of the project, sustainability. Given the environmental impacts caused by civil
construction, the study seeks to recognize ways to minimize them, for this, the
historical context of sustainability and sustainable development was analyzed. Building
and environmental impacts, sustainable architecture concepts, basic principles of
sustainable architecture, environmental performance and sustainability assessment
and rating systems - seals and certifications, materials, equipment and architectural
elements that contribute to energy efficiency, water resources and solar energy. The
project aimed to contemplate sustainability both in the project and in the construction
method, as in its use, so that society, the environment and the economy can benefit.
In this way, flexibility, mobility and sustainability are present in all the different phases
of the project, as well as in its construction and its subsequent use.

Keywords: Mobility. Flexibility. Adaptability. Sustainability. Mobile home.
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1 INTRODUCAO

A casa flexivel, mével e sustentavel € uma inovacdo na maneira de
morar, no conforto e ha economia; capaz de ser concebido como uma nova pratica
construtiva facilitando o acesso a moradia, acompanhando as constantes mudancas
da sociedade e os varios deslocamentos exigidos nos tempos contemporaneos.

Uma maneira eficiente de construir trazendo beneficios inovadores, pois
em funcdo de seu processo construtivo ser industrial possibilita a reducdo do
desperdicio de materiais que geram os téo prejudiciais residuos solidos causados pela
construcéo civil convencional, reduzindo o tempo de producéo e, consequentemente,
0 custo. A sustentabilidade vai além do processo construtivo pois, seu projeto
contempla o uso de sistemas eficientes e ambientalmente corretos.

Visando oferecer resultados estruturais e estéticos customizados que
permitem realizar remodela¢cdes interiores com muita facilidade e através de
diferentes layouts, tamanhos e formas, de acordo com a necessidade do proprietario
possibilitando um custo fixo, conforme o modelo.

Flexibilidade, mobilidade, sustentabilidade sao as bases que sustentam
0 tema em questdo. As caracteristicas dos deslocamentos na sociedade
contemporanea estdo cada vez mais se alterando de locomocao individual
casal/trabalho para mudancas constantes de endereco e de cidade. Esse movimento
crescente que se da em funcéo de questdes econémicas e sociais, como: trabalho e
novas oportunidades, € o que fundamenta o estudo proposto.

A sustentabilidade é outro fator que esta em evidéncia nos tempos
atuais, e para arquitetura e urbanismo, consiste em planejar e proceder de modo que
a sociedade, o meio ambiente e a economia se beneficiem. A iniciativa para alcancar
uma arquitetura sustentavel tera como principio o equilibrio entre a obra final, o seu
processo de construcdo e o meio ambiente para assim alcancar o bem-estar da

sociedade.

O grande entrave da sociedade é o déficit habitacional que aumenta a
cada dia no Brasil e que dificulta o acesso a moradia e, consequentemente, geram 0s
altos precos dos alugueis e quem decide construir sua propria casa pode se deparar
com alguns contratempos como: o tempo de constru¢cdo quando utilizado o método

de construgéo convencional e o custo, pois ambos séo variaveis.
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A casa movel descreve uma resposta rapida a necessidade de habitacédo
unindo inovag&do na maneira de morar, flexibilidade, mobilidade e sustentabilidade.
Com relevantes beneficios, considerando os métodos convencionais, de tal maneira,
gue possibilitara execucdo rapida e custos fixos. Trata-se de uma nova opcao de
moradia sendo de grande importancia tanto para a sociedade que ira se beneficiar em
relacdo ao custo-beneficio, quanto para o meio ambiente.

O objetivo do estudo, referente aos métodos tedricos da casa movel, é
0 de encontrar processos e elementos de aplicacéo da flexibilidade, da mobilidade, e
da sustentabilidade que se finalizem em tempo pré-determinado e de baixo custo.
Assim, é dada especial atencdo a necessidade de realizacdo de abordagens
inovadoras, atentando-se para o entendimento dos principios béasicos do projeto:
flexibilidade, mobilidade, sustentabilidade. Unido a qualidade de vida e a economia.
Desta maneira, serdo criadas as condicbfes necessarias para atingir o objetivo
primordial que € a execugao do projeto executivo da “Casa Movel’.

O texto articula—se em quatro partes: a primeira apresenta a arquitetura
e 0 arquétipo de sociedade, a ascensdo do pensamento moderno, A Modernidade
Liquida e Solida de Bauman e o publico alvo.

A segunda analisa a flexibilidade arquitetdnica, fatores de contribuiram
para a flexibilidade, conceitos de flexibilidade, tipos de flexibilidade e projetos que
contemplam a flexibilidade.

A terceira estuda a mobilidade habitacional, alguns grupos humanos que
utilizam habitacées moveis, tais como: os némades, 0s ciganos, 0s circenses e
também o conceito, os tipos de mobilidade, o desenvolvimento e as formas de
mobilidade habitacional, vislumbrando-se a mobilidade contemporanea.

Na quarta foi analisado o contexto histérico da sustentabilidade e do
desenvolvimento sustentavel. A construcao civil e os impactos ambientais, conceitos
de arquitetura sustentavel, principios basicos da arquitetura sustentavel, sistemas de
avaliacdo e classificacdo do desempenho ambiental e da sustentabilidade — selos e
certificacbes, materiais, equipamentos e elementos arquitetbnico que contribuem para
eficiéncia energética, recursos hidricos e energia solar.

Por meio de pesquisa exploratéria e bibliografica buscou-se analisar o
referido material como uma ferramenta para o desenvolvimento do disposto projeto

final.
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2 ARQUITETURA E O ARQUETIPO DE SOCIEDADE

Construir “O abrigo” era a principal preocupagéo, desde os primérdios
das civilizagdes, que inicialmente utllizava as lacunas das cavernas para se
abrigarem. Posteriormente, o homem desenvolveu o dominio de técnicas que os
permitiram trabalhar com as pedras, a madeira e a terra, possibilitando o surgimento

das primeiras construcdes, como explica a citagéo abaixo:

Antes do surgimento da escrita, a histéria do homem divide-se em quatro
partes: pedra lascada, pedra polida, paleolitico e neolitico. Foi somente
durante o periodo neolitico que surgiram os primeiros indicios de um
conhecimento arquitetdnico. Neste, o primeiro homo sapiens deixaram de
buscar abrigo em cavernas e passaram a edificar sua propria moradia,
dominando a ciéncia da agronomia e demonstrando, portanto, o que seria
entéo as primeiras expressfes do conhecimento arquitetdnico (DALLASTRA,;
OGURA; GAZZONI; BRESCOVIT; COSTA, 2018, p. 659).

Ziebell (2010, p.21) define abrigo como um local fechado que o homem
criou com seu instinto de sobrevivéncia, para se defender dos efeitos nocivos do clima,
buscando protecdo em um ambiente alterado. Criou-se um microclima que pode ser
alterado ou controlado quando o ambiente estiver desfavoravel.

No decorrer do tempo, os homens comecgaram a conviver em grupos,
surgindo dai, o conceito de aldeias. Tornando-se um ambiente cada vez mais
complexo, tanto na sua organizacdo quanto no seu espaco fisico. O alimento era
cultivado e as construcdes, além de abrigo, comecaram a atender as novas
necessidades como: de defesa e de ambientes destinados as atividades religiosas.
No momento que ocorreu o excedente na producao de alimento e possibilitou seu
armazenamento e 0 seu comércio, surgiu o conceito de cidade. A habitacdo, mesmo
estando inserida no ambito urbano, continuou desempenhando sua funcéo de abrigar,
porém, passou a ter suas funcfes estendidas para um ambiente de descanso, de
alimentacao, de convivio social e de realizacdes de tarefas relacionadas a trabalho
(ABIKO, 1995, p.3).

Como podemos observar, o ambiente construido acompanhou a
evolucdo da humanidade. Conforme as relagdes sociais, econdmicas e tecnoldgicas

se alteraram, novas necessidades arquitetdnicas surgiram, como explica o autor:
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Nem todas as constru¢bes tém um intuito representativo, pretendendo
impressionar com as suas dimensdes, volumes, estilo e decoragdo. No
entanto, todas as construgdes representam o espirito da sua época ou pelo
menos, o do dono da obra e o do arquiteto. Representam ainda, mais do que
gualquer outra criacdo humana, as relagdes sociais. Construir €, portanto, um
ato social, quase sempre executado em publico e implicando custos
elevados, ou seja, depende das relagbes de poder, politicas e econémicas.
Deste modo, as obras dispendiosas sdo o reflexo das pessoas ou dos
objetivos que em determinada altura s&o importantes para 0S grupos
dominantes (GYMPEL, 2000, p. 6).

De acordo com a citagdo acima, o ambiente construido representa as
relacbes sociais, ou seja, a arquitetura tem como parametro os trilhos da sociedade
gue direciona um rumo a ser seguido ou um novo caminho a ser trilhado de acordo
com sua organizacdo e seu desenvolvimento. O formato social se modifica, novas
necessidades surgem viabilizando inova¢cdes na maneira de construir.

No movimento natural da vida nada é fixo, certo e acabado, tudo se
transforma, muda e transmuta. O presente estudo, busca conhecer a sociedade atual
de maneira que a arquitetura movel, aqui pretendida, possa trabalhar a favor do

coletivo, do meio ambiente e da economia.

2.1 Modernidade

A atualidade € o que podemos chamar de contemporamiedade.

Segundo definicdo no Dicionéario da Lingua Portuguesa Michaelis:

Moderno (€), adj. 1 Relativo ou pertencente aos nossos tempos, a nossa
época; 2 Que revela as ideias, os hahitos e o gosto dominante da nossa
época; 3 Que se beneficiou dos avancos cientificos e tecnolégicos mais
recentes; 4 O que rompe com 0s modelos tradicionais ou convencionais; 5
Diz-se de arte, literatura e arquitetura que se desenvolveram a partir do
movimento modernista (MICHAELIS, 2019, recurso online).

Para romper os modelos tradicionais e atualizar-se aos novos moldes do
processo de evolucdo e transformacado, a sociedade passa por uma sucessao de
acontecimentos que € denominado modernizacao definida como: “a reestruturacao ou
a reforma que se orienta pelas tendéncias recentes, ou pelas técnicas mais
inovadoras e desenvolvidas; atualizacdo”; [...] (MICHAELIS, 2019, recurso online).
Essa sequéncia continua de acontecimentos, que constitui o curso histérico da
sociedade, possui varios motivos e resulta em diferentes impactos sociais. Dois

acontecimentos que seréo referenciados foram primordiais para iniciar o processo de
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modernizacao da sociedade.

A dupla revolucao, expresséo utilizada por Hobsbawm em sua obra “A
Era das Revolugdes (1789-1848)”, refere-se sobre o fortalecimento e a expanséo da
Revolucéo Industrial e sobre a Queda da Bastilha. Isso marca o inicio da revolucdo
Francesa em 1789 e, seu fim, ocorre em 1914 com o inicio da Primeira Guerra
Mundial. Para o autor, o século XIX supera toda a solidez instalada e defende que a
Revolugdo Francesa é um simbolo do triunfo do liberalismo e do sepultamento
definitivo do Antigo Regime, pois os beneficios da monarquia, dos senhores feudais,
da aristocracia e da igreja foram desarticulados pelas novas ideologias de liberdade,
igualdade e fraternidade (HOBSBAWM, 2015).

Como citado, o primeiro acontecimento que desarticulou o modelo
politico, consequentemente, o0 modelo social e estabeleceu novos padrbes para a
modernizacdo da sociedade, foi a Revolucdo Francesa. O segundo, foi a Revolucao
Industrial que acelerou drasticamente a producdo de mercadorias e causou grandes
mudancas sociais e econdémicas.

Segundo Torres (2011, p. 12), a “Revolugao Industrial constituiu-se em
um conjunto de mudancas econémicas, sociais e tecnologicas, com profundo impacto
no processo produtivo”. A producao deixou de ser artesanal e passou a ser realizada
por maquinas. A populacdo deslocou-se para 0s centros urbanos para trabalhar nas
fabricas e passou a ter acesso aos produtos industrializados (TORRES, 2011, p. 13).

Para Bauman (2001, p. 9), o perfil da modernidade é de “dissolver os
sélidos recebidos”, significando que o formato politico e social que ela recebeu das

sociedades tradicionais foram dissolvidos.

2.2 Modernidade Sdlida e Modernidade Liquida

Bauman utiliza os conceitos de “Modernidade Sdélida” e “Modernidade
Liquida” como maneira de exemplificar o formato atual de sociedade. O autor relata
sobre a sociedade na primeira fase da modernidade, denominada por ele,
“Modernidade Sdlida”:

Lembremos, no entanto, que tudo isso seria feito ndo para acabar de uma
vez por todas com os sélidos e construir um admiravel mundo novo livre deles
para sempre, mas para limpar a area para novos e aperfeicoados solidos;
para substituir o conjunto herdado de sélidos deficientes e defeituosos por
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outro conjunto, aperfeicoado e preferivelmente perfeito, e por isso ndo mais
alteravel (BAUMAN, 2001, p.09).

7

De acordo com a citagdo acima, a sociedade da “Modernidade Sdolida” é
movida pelo descontentamento da rigidez dos sélidos de sua época, porém, eles nao
gueriam somente dissolver a inflexibilidade existente, o que eles desejavam era criar
outros sélidos na intengéo de conceber o ideal formato social.

A sociedade, antes das Revolu¢cdes Francesa e Industrial, era
basicamente agraria, com meios de locomo¢do e comunicacdo deficientes, que
tornava ainda maiores as distancias, além de ser uma sociedade com uma hierarquia
inflexivel, o que impossibilitava a mobilidade social. A ideologia iluminista pretendia
liquidar aquele modelo de solidez instalada na sociedade e instalar outro soélido
apoiado na razao — Liberdade, Igualdade e Fraternidade — esse foi o lema utilizado
para representar 0os novos solidos. Criando assim, novos padrfes sociais, econdmicos
e politicos.

Na visdo de Bauman (2001, p.37), esse exemplar de solido moderno, se
diluiu em meados do século XX. Tais solidos sdo novamente questionados em funcéo
das tribulacdes sofridas no estado democratico e da desigualdade social. Além das
guestdes politicas e econdmicas, novos fatos sociais surgiram como: a globalizacao,
o individualismo e o desenvolvimento dos meios de comunicacdo e modificaram
bruscamente as caracteristicas primordiais da modernidade.

Na percepcdo de Bauman nao deixamos de ser modernos. A natureza
de derreter solidos da modernidade permanece até os dias atuais. Porém, agora de
maneira mais intensa. E ele a denomina como “Modernidade Liquida”.

O autor descreve em seu livro “Modernidade Liquida” o porqué de
relacionar os solidos e liquidos com a sociedade. Para ele, o sélido possui forma
delimitada, fixa e continua, exigindo muita forca e custo para desconstruir seu formato
e reconstrui-lo. J4 o liquido, ndo tem forma demarcada, estando em constante
variacdo. Ao contrario dos sdlidos, o grande esfor¢co acontece caso queiramos manter
o liquido em um formato estavel, pois ele é fluido, efémero e se move com facilidade.

Bauman explica o0 motivo da metafora no fragmento abaixo:

Os fluidos se movem facilmente. Eles “fluem”, “escorrem”, “esvaem-se”,
“respingam”, “transbordam”, “vazam”, “inundam”, “borrifam”, “pingam”; sdo
“filtrados”, “destilados”; diferentemente dos soélidos, ndo sado facilmente
contidos [...] O que todas essas caracteristicas dos fluidos mostram, em

linguagem simples, é que os liquidos, diferentemente dos sélidos, ndo
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mantém sua forma com facilidade. Os fluidos, por assim dizer, ndo fixam o
espaco nem prendem o tempo. Enquanto os sélidos tém dimensdes espaciais
claras, mas neutralizam o impacto e, portanto, diminuem a significacdo do
tempo (resistem efetivamente a seu fluxo ou o tornam irrelevante), os fluidos
ndo se atém muito a qualquer forma e estdo constantemente prontos (e
propensos) a muda-la; assim, para eles, o que conta € o tempo, mais do que
o espaco que lhes toca ocupar; espago que, afinal, preenchem apenas “por
um momento”. Em certo sentido, os sélidos suprimem o tempo; para os
liquidos, ao contrario, o tempo é o que importa. Ao descrever os sélidos,
podemos ignorar inteiramente o tempo; ao descrever os fluidos, deixar o
tempo de fora seria um grave erro. Descricbes de liquidos sdo fotos
instantaneas, que precisam ser datadas (BAUMAN, 2001, p.98).

Em virtude da incessante alteracdo da modernidade liquida, Bauman
observa que a percepcao do tempo também foi alterada. A fluidez resultou em uma
“Cultura Imediatista”, inéspita ao planejamento, investimento e armazenamento de
longo prazo. O tempo agora ndo € mais continuo. A sociedade atual percebe o tempo
de forma fragmentada, sem conexao e torna cada instante, Unico, sem vinculo com o
tempo anterior ou posterior. Desta maneira, 0s planos para a vida toda ficam inviaveis
(BAUMAN, 2008, p.45).

A relacdo de trabalho também se altera, como explica Bauman. Em
tempos da modernidade solida, a relacéo trabalhista conservava uma vinculacéo. Era
uma ligacéo de dependéncia entre emprego e empregador, de certa maneira, estavel.
O empregador reconhecia a necessidade do trabalhador, assim como o trabalhador
reconhecia a necessidade do trabalho, ambos buscavam um vinculo duradouro.
Bauman, (2001, p.160) afirma que essa relagéo trabalhista ja ndo mais pode ser vista
como uma busca de estabilidade, pois ocorreu a desqualificacdo do trabalho como
protagonista do projeto para a vida toda. O oficio, por si sO, perde essa centralidade
e ganha a posicdo de trabalho para consumo. Criando uma correlacao entre trabalho
e capital muito mais fluente e versatil. Dependente ndo mais da capacidade de
estabilidade, e sim, da eficiéncia de produzir. Desta maneira, Bauman (2001, p. 169)
alerta que a flexibilidade € essencial diante das incertezas do novo formato das

relacdes de trabalho.
2.3 Publico Alvo
O fluxo migratoério que deixou de ser rural - urbano, ocorrido na revolugéo

industrial, passou a ser urbano — urbano, em funcao das novas relagdes de trabalhos

ou de educacgéo. A transitoriedade das relagGes de trabalho projeta o homem para a
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mobilidade. Baeninger confirma:

As novas formas de mobilidade espacial da populacdo assinalam as
seguintes tendéncias no processo de redistribuicdo da populagdo:
decréscimo nos fluxos migratdrios de longa distancia; intensificacdo da
migracao de retorno; consolidacdo da migracdo intrametropolitana; aumento
dos movimentos migratorios intraregionais e de curta distancia; predominio
das migracdes do tipo urbano - urbano; aumento dos movimentos pendulares
da populacdo (BAENINGER, 2000, p. 8).

Como foi citado acima, a arquitetura trabalha em funcéo de solucionar
as novas demandas do seu tempo. De projetar em consonancia com a sociedade, a
maneira de satisfazer suas necessidades. Para tanto, € preciso entender em que
mundo vivemos e identificar quais sdo suas exigéncias e suas caracteristicas. Desta
maneira, foi realizada uma analise para reconhecer a sociedade contemporanea do
ponto de vista do socidlogo Zygmunt Bauman que se vale dos termos Modernidade
Solida e Liquida para explicar o que estamos vivendo.

Para o autor, saimos da Modernidade Solida na qual o homem desejava
dar rumo a sociedade, com a forte presenca de instituicbes, como o estado, a familia
e a forte predisposicdo de planejar seu futuro, sendo ambos primordiais naquele
periodo. Hoje vivemos na sociedade liquida, onde o futuro é incerto, tudo muda
rapidamente, o tempo e as relacbes sdo descontinuos. Estamos em constante
movimento. Desta maneira, podemos nos valer do conceito utilizado por Bauman de
Modernidade Liquida ou efémera para justificar e alcancar a mobilidade na Arquitetura
Habitacional.

Segundo pesquisa realizada pela Box 1824 (agéncia de pesquisa de
tendéncias em consumo, comportamento e inovacdo), em parceria com Mckinsey
(agéncia de consultoria empresarial americana): A geracao Z, sao os jovens nascidos
por volta 1995 e fazem parte do primeiro grupo de pessoas que nasceram na era da
internet, no mundo digital, conectado e movel. Sao “Jovens que captam o espirito do

tempo, entendem o novo e transformam tudo” (MEIR, 2017). A pesquisa conclui:

Falamos entdo de uma geragdo hipercognitiva, capaz de viver multiplas
realidades, presenciais e digitais, a0 mesmo tempo. Prever, antecipar e
simplificar sdo seus imperativos. O fato de viverem completamente imersos
em tecnologias e redes d& a eles muita margem de manobra, mobilizando
comunicacdo e acdes corretivas em um nivel ainda ndo praticado ou
experimentado por gerac¢des anteriores (MEIR, 2017).
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A citacdo acima vem confirmar o pensamento de Bauman sobre a
sociedade contemporéanea, a qual se configura pelos constantes movimentos, onde
tudo muda rapidamente. A geracao Z é dindmica e pratica, vive na multiplicidade da
informacg&o e da comunicagéo que a torna capaz de antecipar, simplificar e adaptar-
se com grande facilidade as constantes mudancas da sociedade.

Desta forma, a arquitetura movel defendida, seré utilizada como recurso
para adequar-se a essa nova realidade social, permitindo a essa nova geragcao mover-
se de maneira que suas necessidades, tanto econdmicas como sociais, sejam

atendidas.
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3 A VERSATILIDADE NA ARQUITETURA - CARATER INDUSTRIAL E A
FLEXIBILIDADE

Embora a flexibilidade arquitetdnica seja um conceito bastante utilizado
atualmente como resposta as novas necessidades e as constantes mudancas da
sociedade contemporénea, ela ndo é recente. Tal conceito € muito antigo e sempre
foi utilizado, ndo de maneira planejada como acontece atualmente, mas relacionado
aos costumes e aos usos culturais das populagdes. Para poder referenciar tal
flexibilidade nos dias atuais, primeiramente vamos entender como comegou e Como
foi sua propagacdo. No decorrer da histéria temos exemplos como: as casas
japonesas (Figura 1) que a milénios se enquadram na questdo de adaptar-se aos
diferentes usos e as tendas dos povos ndmades que respondem a demanda de
mobilidade (LOPES, 2008, p.12).

FIGURA 1 - Casa Japonesa — parte interna

Fonte: Delightfull. Design de interiores japonés, 2016.

A tradicional arquitetura japonesa foi a precursora em utilizar na
habitacdo, flexibilidade e adaptabilidade, através de dois elementos. Os fixos: a
estrutura e a cobertura. Os moveis: reparticées deslizantes e mobiliarios. O espaco se
altera conforme a disposicdo dos mobiliarios e das paredes deslizantes (SILVA,
ELOY, 2012, p.193).

No ocidente, a flexibilidade comecga a ser aplicada no inicio do século XX
com o advento do modernismo. Tal conceito, passou a ser o0 principal assunto entre
diversos autores, que a partir da liberdade estrutural — estruturas metalicas e concreto

armado — comecaram a experimentar a flexibilidade na habitagéo. Dentre os principais
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autores estdo: Perret, Le Corbusier, Frank Lloyd Wright, Mies Van Der Rohe e
Gropius, representantes do modernismo na arquitetura, que se dedicaram a adotar o
conceito de flexibilidade na unidade habitacional (TRAMONTANO, 1993, p.15;
BARBOSA, 2016, p.23).

3.1 Fatores que Contribuiram para o Surgindo da Flexibilidade Arquitetdnica

Na 2.2 metade do séc. XX, a atencao dos projetistas e dos construtores
foi direcionada a solucionar as novas imposi¢coes decorrentes da Revolugéo Industrial.
Posteriormente, das 1.2 e 2.2 guerras mundiais, ocasionando a versatilidade na
arquitetura e na forma de construir, consequentemente, sua propagacao. Sendo de
grande relevancia para sociedade.

Para Lopes (2008, p. 23) a crescente industrializacdo levou ao
generalizado crescimento da populacdo concentrada nas areas urbanas, junto dos
centros de producdo, e a necessidade de edificios para as novas exigéncias da
sociedade, até entdo inexistentes. A arquitetura e o urbanismo naquele momento se
defrontaram com um enorme problema a solucionar pois era imediata a necessidade
de acomodar o grande volume populacional que se transferia da area rural para a
urbana. Desta maneira, foi preciso explorar novos materiais (ferro, vidro e concreto
armado) e técnicas inovadoras (crescimento em altura, espacos mais amplos e
construcdo modular) que surgiram ao longo deste processo e que permitiram maior
velocidade na construcdo. Essa transformacéo na cidade foi um grande desafio para
arquitetura.

Progresso e destruicdo. Logo apdés o periodo de grande
desenvolvimento, o século seguinte é marcado pela devastacdo de toda a Europa
devido a 12 e 22 guerras mundiais (LOPES, 2008, p.25).

Para Tietz (2000, p.30), “a inseguranga politica e econdmica do periodo
pos-guerra colocava em primeiro plano a questédo da solugéo da crise habitacional, do
desemprego, da fome e da miséria social inerente”. Agora uma nova necessidade
surgiu: a de reerguer toda a Europa que estava em ruinas.

Surgiram entdo novas exigéncias para a arquitetura. A revisdo na forma
de construir, e que contemplasse a rapidez, a eficiéncia e o baixo custo. Com isso,
manifestam-se 0os movimentos de grande relevancia, ndo sé para aguele momento,

mas que influenciam até os dias atuais. Movimentos como o funcionalismo, O Estilo
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Internacional, o De Stijl, fomentado pela escola Bauhaus e nomes como Adolf Loos,
Walter Gropius, Mies Van Der Rohe, Gerrit Rietveld, Le Corbusier; estes ultimos,
foram dois dos pioneiros e impulsionadores desta nova estética e forma de construir,
onde a maior preocupacao era a flexibilidade na habitacdo. Formas geométricas puras
estdo na origem de elementos e espacos flexiveis, que tinham como objetivo
possibilitar diferentes ajustes na habitacdo, como solugéo as constantes e aceleradas
mudancas da sociedade, tais mudancas orientavam e estimulavam os arquitetos na
busca de uma nova arquitetura (LOPES, 2008, p.25).

No inicio do século XX, Gerrit Thomas Rietveld, arquiteto holandés, que
pertencia ao movimento De Stijl e ficou mundialmente conhecido por sua obra — A
Cadeira Cassina Vermelho azul, 1917 — o projeto enfatizava a funcionalidade e foi
inspirado nos quadros de Mondrian (Figura 2). Rietveld foi um dos precursores a
empregar a metodologia da flexibilidade habitacional na Casa Schroder, que segundo
Tietz, foi “uma das poucas oportunidades de transpor as ideias do grupo De Stijl para

um projeto arquitetdbnico que veio a ser realizado” (TIETZ 2000, p.34).

FIGURA 2 - A Cadeira Cassina Vermelho azul, 1917 — Gerrit Thomas Rietveld

Fonte: Rietveld Originals — A Cadeira Cassina Vermelho azul (s.d.).

Projetada em 1924, a Casa Rietveld-Schroder (Figura 3), na cidade
Utrecht, na Holanda é um dos simbolos do modernismo e atinge o conceito de
flexibilidade através da composicdo espaco simplificado e de facil reversdo. O
segundo pavimento, funciona de forma flexivel, possui duas maneiras de ser utilizado,
como espaco livre ou fechado, ja no piso térreo permanece de forma tradicional,
composto de hall de entrada, cozinha, escritério, garagem e escada de acesso ao
nivel superior (TIETZ 2000, p.34).
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FIGURA 3 - A Casa Rietveld-Schroder, 1924 — Gerrit Thomas Rietveld

Fonte: Digiacomo, 2004.

A flexibilidade proporcionada pelas paredes retrateis, localizada em volta
da escada no piso superior, possibilitava as criancas que ali moravam, as opc¢des de
abrir as divisorias durante o dia para brincar em um espaco maior e fecha-las a noite,
tornando um dormitério privativo. No projeto também foram utilizadas as cores para

delimitar e distinguir os espacos e as fun¢des (Figura 4) (FRACALOSSI, 2012).

FIGURA 4 — vista Interna do segundo da casa Rietveld-Schroder

Fonte: Fracalossi, 2012.

Na anadlise realizada pelo LPPM - Laboratério de Pesquisa Projeto e
Memoria — PPGAU UFPB - podemos observar em planta e perspectiva, de modo mais
claro, como a casa foi projetada, nas plantas apresentadas foram feitos os estudos da
circulacdo e dos acessos (Figura 5) e do zoneamento e da setorizagao (Figura 6), e
em perspectivas, sdo identificados quais materiais foram utilizados e o sistema

estrutural (Figura 7).
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FIGURA 5 - Planta Baixa/circulacao e acessos — Casa Rietveld-Schroder
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Fonte: Adaptado de LPPM - Laboratério de Pesquisa Projeto e Meméria — PPGAU/UFPB (s.d.).

FIGURA 6 - Planta Baixa/zoneamento e setorizacdo — Casa Rietveld-Schréder
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Fonte: Adaptado de LPPM - Laboratério de Pesquisa Projeto e Meméria — PPGAU/UFPB (s.d.).
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FIGURA 7 - Perspectiva/materiais utilizados e sistema estrutural — Casa Rietveld-
Schroder
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Fonte: Adaptado de LPPM - Laboratério de Pesquisa Projeto e Meméria — PPGAU UFPB (s.d.).

3.2 Definicao de Flexibilidade

No Dicionario Brasileiro da Lingua Portuguesa Michaelis (2019, recurso
online), flexibilidade é definido como: “1. Qualidade de flexivel; 2. Capacidade de
mover-se de modo facil, solto e rapido; elasticidade, maleabilidade, plasticidade; 3
AptidBes para coisas ou aplicacdes variadas; versatilidade”. No entanto, na area da
arquitetura flexibilidade é definida de varias maneiras por diferentes autores, porém,
como expde Digiacomo (2004, p.48), o importante € associar a caracteristica de

adaptacao do espaco aos desejos e necessidades do usuario.

4.3 Conceitos de Flexibilidade

No estudo sobre arquitetura flexivel: um desafio para uma melhor
gualidade habitacional, realizado por Barbosa (2016, p.19-22), encontramos Varios
conceitos de diferentes autores que serdo aqui referenciados em ordem cronoldgica.

A autora explica “os conceitos referidos vao além das alteracdes de uso, mudangas e
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aproveitamento do espaco, eles se desdobram a concep¢do da adaptabilidade, da
multifuncionalidade, da polivaléncia e da mobilidade” (Barbosa 2016, p.19). Segue
abaixo (Tabela 01) a relagdo em ordem cronoldgica de diferentes autores e suas
teorias sobre flexibilidade arquitetonica:

TABELA 1 - Conceitos de flexibilidade

FLEXIBILIDADE

“A habitagédo flexivel deve ser capaz de oferecer escolha e

Andrew Rabeneck; 1973 | personalizag&o”. (p. 698).

i . 1974
David Sheppard; A flexibilidade tem de ver com técnica construtiva e distribuicao

Peter Town de servicos (p. 86).
Desta forma reconhecem os elementos basicos de um sistema
flexivel, sendo eles: separacdo das areas molhadas e secas,
divisdes internas méveis e sem funcao estrutural, grandes véos,
aberturas dispostas de maneira a ndo prejudicar provaveis
modificacdes e forma geométrica nos dormitérios (Barbosa
2016, p.19-22).

Herman No desenho flexivel “ndo existe uma solugao Unica, preferivel a
Hertzberger 1991 todas as outras”; Hertzberger avanga com outro conceito, a
“polivaléncia” (p.146).

A polivaléncia que representa a forma fixa, ou seja, “uma forma
que se prestes a diversos usos sem que ela propria tenha de
sofrer mudancas, de maneira que a flexibilidade minima possa
produzir uma solugéo 6tima” (Barbosa 2016, p.19-22).

Steven Groak A flexibilidade chama a atencdo para a “capacidade de
1992 | responder a varias disposicoes fisicas possiveis” (p.15-17).

Gerard 1998 A flexibilidade é “uma ideia desenhada que leva ao colapso do
Maccreanor esquema de distribuicdo convencional” (p. 40). E relata ainda
gue a flexibilidade exige a realizagdo de frequentes mudancas,
e acrescenta o conceito de adaptabilidade e sustentabilidade

(Barbosa 2016, p.19-22).

Adrian Forty A flexibilidade ndo pode ser caracterizada por espaco ndo
definido, permitindo mudancas infinitas. Ele apresenta trés
maneiras de se fazer arquitetura flexivel: 1- por meios técnicos
— utilizando componentes maoveis; 2 - por abundancia de espacgo
— permitindo acomodar diferentes usos; 3 - por

multifuncionalidade (Barbosa 2016, p.19-22).

2000

Fonte: Adaptado de Barbosa (2016, p.19-22).
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TABELA 1 - Conceitos de flexibilidade

FLEXIBILIDADE

Tatjana Schneider;

Jeremy Till

A flexibilidade na habitagdo é “alcancada alterando a
2007 e e oy
matriz fisica do edificio” (p. 5).

E declara que a flexibilidade possui capacidade de
transformar, mudar e se relacionar com questfes de forma
e técnicas (Barbosa 2016, p.19-22).

Abreu;

Heitor

Conceito de flexibilidade do espaco doméstico, pode ser
entendido como a capacidade do espaco fisico se adaptar
ao processo dindmico do habitar, i.e., uma condi¢édo
inerente a prépria forma arquitetdnica. Implicito neste
conceito esta o entendimento de que o uso do espaco
doméstico € um processo variavel e dindmico. Variavel
porque 0s usos praticados estdo relacionados com os
estilos de vida dos moradores i.e., com 0s seus valores,
niveis culturais e singularidades, e, portanto, ndo séo
universais. Dindmico porque 0s usos acompanham a
evolucao da sociedade e como tal ndo se mantém fixos no
tempo.

2007

Fonte: Adaptado de Barbosa (2016, p.19-22).

Diante dos diferentes referenciais, encontramos diversas definicbes a

respeito da flexibilidade. E possivel identificar que o conceito se vincula com a técnica

e a forma, e sdo determinados por serem capazes de tornar o espaco fisico alteravel

ou adaptavel, conforme as necessidades dos usuarios.

3.4 Tipos de Flexibilidade

Finkelstein (2009, p. 75) divide a flexibilidade em dois tipos: A primeira

do Tipo A — flexibilidade de forma intrinseca (Tabela 2) e a segunda do Tipo B -

flexibilidade de forma projetada (Tabela 3), como esclarece a autora:

A flexibilidade ocorre nos projetos de acordo com dois fatores basicos: os que
foram projetados para uma arquitetura neutra, deixando margens de
interpretacdo maior para o usuario, ou 0s que oferecem a estes, opgdes para
a flexibilidade. Para tanto, elegeu-se identificar o primeiro grupo como o Tipo
A, e 0 segundo, o Tipo B; cada um com seus desdobramentos, podendo ser
encontrados juntos em um mesmo projeto (FINKELSTEIN, 2009, p. 75).
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TABELA 2 - Tipos de flexibilidade: Flexibilidade de forma intrinseca

TIPOS DE FLEXIBILIDADE

FLEXIBILIDADE DE FORMA INTRINSECA

FLEXIBILIDADE INICIAL.

VARIAS ALTERNATIVAS DE
PLANTAS PARA ESCOLHA.

Simbolo Caracteristicas Descricao
Al
ESPACOS NEUTROS; Projetos que permitem flexibilidade por possuir
uma forma neutra.
POSSIBILIDADES DE
TRANSPOSICAO DE ESPACOS Viabilizam diferentes combinagbes na sua
disposicdo, de maneira que a mudancas de
atividade seja simplificada.
A2

Neste tipo estdo enquadrados os projetos que
possibilitam ao morador a flexibilidade na hora da
escolha da planta.

Fonte: Adaptado de Finkelstein (2009, p.75).

TABELA 3 - Tipos de flexibilidade: Flexibilidade de forma projetada

TIPOS DE FLEXIBILIDADE

FLEXIBILIDADE DE FORMA PROJETADA

Simbolo Caracteristicas

Descricao

Bl
DIVERSAS POSSIBILIDADES DE

DISTRIBUICOES ESPACIAIS DAS
ATIVIDADES (LAYOUTS)

Acontece em edificagbes em que a flexibilidade
€ primordial ao projeto e ao cliente sao
apresentadas as alternativas das locacdes e
alteracbes dos espacos, de forma que ndo sejam
necessarios  investimentos  futuros  com
modificacdes. A modificacdo pode ocorrer
simplesmente com a alteracdo da disposicao de
um movel.

MUDANCAS AO LONGO DO
B2 DIA/NOITE

As mudancas nos ambientes ocorrem em func¢ao
do horério — dia ou noite.

Por exemplo, o espaco destinado para o
dormitério que so sera utilizado durante a noite
para dormir, passa a ser aproveitado ao longo do
dia para realizacdo de outras atividades, como
estudar ou brincar.

B3
PROJETOS INACABADOS

Tipo de flexibilidade que comp&em as habitacbes
gue chegam aos moradores sem acabamentos,
ou seja, sdo entregues somente a estrutura, e 0s
moradores ficam encarregados de acrescentar
0s acabamentos ou elementos industriais da
maneira que pretender.

Ou seja, 0 morador participa da construgdo de
sua habitacéo.

Fonte: Adaptado de Finkelstein (2009, p.75-77).
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TABELA 3 - Tipos de flexibilidade: Flexibilidade de forma projetada

TIPOS DE FLEXIBILIDADE
FLEXIBILIDADE DE FORMA PROJETADA

Simbolo Caracteristicas Descricao
B4

PROJETOS EXPANSIVEIS Séo projetos desenvolvidos com a intengédo de
garantir ao morador, possibilidades de
ampliacdo ao longo do tempo.

B5
POSSIBILIDADE DE A possibilidade de subdividir e/ou integrar
SUBDIVIDIR/INTEGRAR espacos € a capacidade de ser flexivel através
ESPACOS de elementos facilitadores como: portas, painéis

deslizantes, mobiliarios méveis, entre outros.

Esta forma de flexibilidade pode servir como
solucdo em casos onde grandes modificacBes
sejam inviaveis, ou seja, desta forma as
possiveis alteracdes podem atender de maneira
eficiente e facilitar a integracdo entre o morador
e 0 ambiente construido.

Fonte: Adaptado de Finkelstein (2009, p.75-77).

De acordo com a autora, a flexibilidade pode acontecer de duas
maneiras: nos projetos de arquitetura neutra e nos que possibilitam aos usuarios
modificacdes constantes, desta maneira ela os identifica como tipo (A) e (B) e
esclarece que ambos podem ser utilizados sozinhos ou juntos em uma mesma
construcao.

A flexibilidade habitacional pode acontecer em momentos distintos:
antes, durante ou apos a posse. Digiacomo (2004, p.49) explica que: no que diz
respeito ao tempo em que ela pode ocorrer, a flexibilidade é classificada de duas
maneiras: a primeira é a flexibilidade inicial, que oferece ao morador a possibilidade
de escolha no inicio do projeto. Quando pode ocorrer a personificacdo do projeto ou
guando a construtora oferece mais que uma opc¢éao de planta e o cliente escolhe a que
mais se adéqua as suas necessidades. A segunda é a flexibilidade continua, que
representa o tempo de uso, e a capacidade de alteracdo da moradia em qualquer
momento (DIGIACOMO, 2004, p.49).

Esta pesquisa atenta-se a compreender a ideia de flexibilidade continua,
e a maneira de como esta reagira as constantes mudancas da sociedade, de forma
gue seja possivel satisfazer as necessidades de uma habitacdo sustentavel ao

decorrer dos anos.
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3.5 Flexibilidades Arquitetdonica no Modernismo — Le Corbusier

Le Corbusier (1887-1965) foi um dos precursores da flexibilidade na
habitacdo, contribuindo para a introducdo e ascensao do conceito no interior da
construgao. A planta livre, permitiu realizar grandes vaos possibilitando diferentes
configuragdes dos espagos internos e externos. A estrutura independente das paredes
possibilitou criar diversas combinagdes de compartimentos do espaco seja qual for
sua funcédo (FOLZ, 2008, p. 31). Em 1914, Le Corbusier, desenvolveu o sistema
construtivo projetado para fabricacdo em série, 0 Maison Dom-ind que era constituido
de lajes entre piso, pilares recuados, planta e fachada livre e nas extremidades
encontrava-se uma escada em balanco (Figura 8). Tais modulos poderiam ser
encaixados uns aos outros tanto na vertical como na horizontal, a flexibilidade ocorria
tanto nas possiveis composic¢des internas quanto nas fachadas (BARBOSA, 2016, p.
24).

FIGURA 8 - Maison Dom-in6, Le Corbusier, 1914

Fonte: BARBOSA, 2016, p. 24.

Em 1929, Le Corbusier, projetou a Villa Savoye, construida em Poissy,
na regido de Paris. Inicialmente foi edificada com a intencéo de abrigar um casal e um
filho aos finais de semana. A obra reuniu integralmente, pela primeira vez, 0s cinco
pontos da nova arquitetura, apresentados pelo arquiteto. Concebidos em 1927, “os
cinco pontos” orientava parcialmente os projetos de suas primeiras casas,
principalmente no que se refere a escolha de um repertério formal e sua adequacao
as novas tecnologias, em especial a impermeabilizagdo e a estrutura em concreto
armado. As novas tecnologias foram de grande relevancia na hora da escolha do novo
repertério formal (MACIEL, 2002).
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Maciel (2002) explica que, a principio, Le Corbusier trabalhava a
estrutura em concreto armado e a impermeabilizacdo das coberturas, nos terragos, e
foi a partir de experiéncias junto ao arquiteto Auguste Perret, pioneiro ao desenvolver
tais técnicas, que ele se apropriou desse conhecimento e criou um repertorio para
potencializar suas utilizagdes através dos seguintes pontos:

1 Pilotis (Figura 9) — liberou o prédio do solo, deixando o espaco livre
para circulacdo e ampliando a visibilidade do todo, isto aumentava a sensacao de
seguranca. A imagem mostra que a edificacdo sobre pilotis possibilitou maior
visibilidade do terreno, criou espaco coberto para garagem e para 0 acesso a casa.

destaque: Pilotis

FIGURA 9 - Casa Villa Savoye, Le Corbusier —

Fonte: Fischer (s.d.). Foto: Thimothy Brown.

2 Terraco Jardim (Figura 10) - transformou a cobertura em terracos

habitaveis. Na Villa Savoye o terraco foi usado como area de lazer e de introspeccao.

FIGURA 10 - Casa Villa Savoye, Le Corbusier — destaque: Terraco Jardim
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3 A Planta Livre (Figura 11) - ocorre em decorréncia da independéncia
estrutural das vedacdes. Possibilitou realizar alteracdes no espacgo interno sem causar
dano a estrutura. Na imagem, a sala de estar da Villa Savoye, podemos visualizar as
colunas de sustentacéo — os pilares — estdo destacados e livres das paredes.

FIGURA 11 - Casa Villa Savoye, Le Corbusier — destaque: Planta Livre
: =

o

Fonte: Fischer (s.d.). Foto:-End User.

4 A Fachada Livre (Figura 12) - é consequéncia da planta livre, permitiu
grandes aberturas e diferentes arranjos sem prejuizo estrutural. Na imagem podemos

perceber as grandes aberturas na fachada.

FIGURA 12 - Casa Villa Savoye, Le Corbusier — destaque: Fachada Livre

Fonte: Fischer (s.d.). Foto: August Fischer.

5 Janelas em fita (Figura 13) — ocorre, também, em consequéncia da
independéncia entre estrutura e vedagdes. Sao aberturas longilineas que cortam toda

a extensao do edificio, permitindo iluminagéo mais uniforme e vistas panoramicas do
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exterior. Na imagem observamos que a estrutura se encontra destacada em relagéo

a fachadas e a janela, no projeto a intencao foi enquadrar a paisagem (MACIEL,2002).

FIGURA 13 - Casa Villa Savoye, Le Corbusier — destaque: Janela em fita

Fonte: Fischer (s.d.). Foto: leon.

Na andlise realizada pelo LPPM - Laboratério de Pesquisa Projeto e
Memoria — PPGAU UFPB - podemos observar em planta e perspectiva, de modo mais
claro, como a casa foi projetada. Nas plantas apresentadas, foram feitos os estudos
da circulacdo e dos acessos (Figura 14) e da setorizacdo (Figura 15), e em

perspectivas, sao identificados quais materiais foram utilizados (Figura 16).

FIGURA 14 - Casa Villa Savoye, Le Corbusier — acessos e circulacao

. ACESSO PEOSSTRES

D AZEII0 AUTOVOVERS

m AZESSO SERVICO

. AZESSO SEOAL

[ o . CACULAGAD VEaTICAL

D CARIULAZAD MORQTONTAL

$ “

SSCALA 1950

Fonte: LPPM - Laborat6rio de Pesquisa Projeto e Memdria - PPGAU UFPB (s.d.).
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FIGURA 15 - Casa Villa Savoye, Le Corbusier — setorizacéo

2 - R

_PLANTAS BADAS E‘_h

ESCALA VS0

Fonte: LPPM - Laboratorio de Pesquisa Projeto e Memoria — PPGAU UFPB (s.d.).

FIGURA 16 - Casa Villa Savoye, Le Corbusier — materiais utilizados

. VIORO
. FERRO

D AL VENASIA CONVENCIONAL

- CONCRE TO ARMADO

Fonte: LPPM - Laboratério de Pesquisa Projeto e Meméria - PPGAU UFPB (s.d.).

A contribuicdo do modernismo foi de extrema importancia para o
desenvolvimento da flexibilidade arquiteténica. Transp6s os padrdes classicos de
reproducao de projetos ou tipologia pré-definida e passou a projetar sem a existéncia
de modelos prontos, de forma que o resultado sé poderia ser contemplado ao final do
projeto.

Geralmente, a arquitetura flexivel, se refere a habitacdo que possa ser
ampliada, modificada ou adaptada de acordo com o programa de necessidades e o
material utilizado.

A nova forma de morar advém do sistema estrutural e de vedacdes

independentes que permitiu 0 emprego do novo conceito, a flexibilidade.
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3.6 Flexibilidades em Projetos Arquitetdnicos Contemporaneos

A Solar Decathlon € uma competicdo colegiada desenvolvida pelo
departamento de energia dos Estados Unidos que desafia as equipes de estudantes
a inovar, com projetos e constru¢cdes que contemplem eficiéncia energética e
sustentabilidade. O projeto vencedor € o que alcanca melhor classificagdo nos
diferentes critérios avaliados, ou seja, a melhor combinagcdo entre exceléncia
arquitetdnica e engenharia de design com inovagdo de tecnologia e de materiais,
potencial de mercado, eficiéncia construtiva, energética e uso da agua (SOLAR
DECATHLON, s.d.).

Podemos verificar a importancia da flexibilidade na hora de projetar tais
protétipos. A proposta vencedora do Solar Decathlon Europe 2012 — A Casa Canopea
(Figura 17) — Equipe Rhone-Alpe, Franca — utilizou em seu projeto a flexibilidade do
tipo B5 — possibilidade de subdividir/integrar os espacos por meio de divisérias moéveis
e mobiliarios nao fixos, permitindo variagdes de tipologias, para melhor diversificacdo
social de usos. (Figura 18, 19 e 20) (BARBOSA, 2016, p.55).

A capacidade de separar ou ampliar espacos dentro de uma casa
prolonga sua vida util, pois permite a adaptacéo da residéncia nas diferentes fases da
vida em familia melhorando a interacdo do morador com a residéncia, de modo a

solucionar ou minimizar demandas futuras (BARBOSA, 2016, p.55).

FIGURA 17 - Casa Canopea, SDE, 2012 — fachada com painéis deslizantes

Fonte: Designboom, 2012.


http://www.designboom.com/

FIGURA 18 - Casa Canopea, SDE,2012 — planta baixa

. o

Fonte: Designboom, 2012.

I
FIGURA 19 - Casa Canopea, SDE,2012 — planta baixa — diferentes tipologias
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Fonte: Barbosa (2016, p.83).
FIGURA 20 - Casa Canopea, SDE, 2012 — perspectiva - flexibilidade arquitetbnica

Fonte: Laylin, 2012.

Como podemos observar, o Departamento de Energia Solar Decathlon
proporciona uma importante experiéncia de aprendizado, ndo somente para as
equipes participantes, mas também, aos profissionais das areas da construcao civil e
da educacdo, aos futuros consumidores e a populacdo em geral. Uma valiosa
oportunidade de conhecer sobre as diferentes maneiras de tornar uma residéncia
sustentavel. A flexibilidade, como vimos, foi uma das estratégias utilizadas pela
equipe vencedora do Solar Decathlon Europe 2012 - A Casa Canopea, em favor da
sustentabilidade. Essa flexibilidade prolonga a vida util dos imoveis, possibilitando
possiveis alteracfes, sem a necessidade de desconstrugdes, que geraria residuos

sélidos.
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4 ARQUITETURA MOVEL

Mobilidade é um fato presente e progressivo. Para apoiar o
desenvolvimento do projeto da habitacdo mével serdo aqui, neste capitulo, analisados
alguns grupos humanos que utilizam habita¢cdes moéveis, tais como: os ndmades, 0s
ciganos, os circenses e também o conceito, os tipos de mobilidade, o desenvolvimento
e formas de mobilidade habitacional, vislumbrando-se a mobilidade contemporanea.
Existem alguns pontos importantes a serem observados, a respeito da sua
aplicabilidade que séo: o carater legal da casa movel, a relagdo com o terreno, sua
fixac&o e seu transporte.

O carater legal: a casa movel pode ser definida como um bem médvelou

imovel? Gutierrez (2008, p.99 - 100), responde a esta pergunta:

Considerando que com a transposicéo das casas moveis de um lugar para o
outro, em tese, ndo altera a substancia ou da destinacdo econémico-social
(artigo 79 do Cédigo Civil) da casa. Poder-se-ia dizer que, caracterizam-se
como bens mdéveis, todavia, o artigo 81 do Cédigo Civil brasileiro dispbe que
nao perde o carater de iméveis: “| — as edificacbes que, separadas do solo,
mas conservando a sua unidade. Forem removidas para outro local; Il — os
materiais provisoriamente separados de um prédio, para nele se
reempregarem.” Assim sendo, tendo em vista que a casa é uma edificagao,
mesmo que seja ela mavel, tera natureza juridica de bem imadvel.

O terreno: Na construcao fixa convencional, o terreno e a constru¢ao sao
considerados um bem Uunico. O valor da habitacdo € incorporado ao valor do solo.
Como ocorre na especulacédo imobiliaria que a moradia tem seu valor elevado em
funcdo da localizacdo ou hipervalorizardo do terreno. Diferente da construcdo
alternativa mével, que solo e casa conservam-se cada qual o seu valor, ou seja, 0
preco do terreno nao interfere no valor da habitacdo (GUTIERREZ, 2008, p.84)

Outra questdo em relacédo ao territério a ser observada, sdo os vazios
urbanos. Terrenos que nao atendem a funcdo social da propriedade; cujos
proprietarios ndo tenham interesse em ocupar o espaco de forma definitiva na
expectativa de uma possivel valorizacdo, poderiam ser alugados para a fixacéo
temporaria de casas moveis, trazendo beneficios para o morador, para o proprietario
e para a sociedade (GUTIERREZ, 2008, p.85).

A autorizacdo para fixagdo: na construgdo convencional a autorizagao
dada pela prefeitura para construir € solicitada antes de iniciar a obra, pois a

construcdo € necessariamente vinculada ao terreno. Porém, mesmo a casa movel
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sendo desvinculada do terreno, existe a necessidade de autorizacao para sua fixagéo,
evitando assim possiveis danos a terceiros ou até mesmo ao patriménio publico
(GUTIERREZ, 2008, p.102).

A autorizacdo para transporte: o transporte da casa mével necessita de
autorizacdo. Caso seja projetada em bloco Unico, superdimensionada, além da
autorizagéo, requer acompanhamento (escolta) durante o trajeto. Tais autorizagdes e
fiscalizacdo ficam a cargo da Policia Rodovidria Federal, em caso de rodovias
federais. Ocorrendo o trajeto em rodovias estaduais e/ou municipais a
responsabilidade serd do estado ou do municipio (GUTIERREZ, 2008, p.103).

4.1 Mobilidade Habitacional — Contribuicdes Histoéricas.

A mobilidade na arquitetura de habitacdo perdura ao longo tempo. Os
nomades sao exemplos de pessoas que se adequaram a uma vida de continuos
deslocamentos, montando e desmontando suas tendas em diferentes territérios. S&o
individuos que, no sentido figurado da palavra, andam com a casa nas costas
(LOPES, 2016, p.53).

O nomadismo é notorio desde os primordios da historia. Porém, a ideia
de que eles s6 existiram em tempos distantes, ndo é verdadeira. Ainda hoje vemos
grupos ndmades como: 0s ndmades pastoris, 0S ciganos e 0S circenses.

Dentre as diferentes maneiras de habitacfes transportaveis, tipica de
grupos ndmades, sera aqui referenciado o Yurt. Tenda circular caracteristica dos
némades pastores da Mongodlia e de outros povos, como 0s Quirguizes e 0s
Cazaques, da Asia Central, que migram em busca de novos pastos para seus
rebanhos. Os Yurts possuem apenas um comodo. Sua estrutura € de madeira, com
paredes baixas, teto levemente abobadado e cobertos de feltro ou de . S&o faceis
de serem montados, fornecem boa protecéo contra frio e calor. Ocupam pouco espaco
na hora do transporte, como mostra a figura 21. Em seguida, a figura 22 mostra as
etapas da montagem do Yurt — com destaque para a cobertura que, em funcdo do
clima e a época do ano, foi utilizado feltro para o conforto térmico (GUTIERREZ, 2008,
p.46).
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FIGURA 21 - Destaque no volume formado pelos componentes de dois Yurts
desmontados

Fonte: LIVEJOURNAL, 2009.

Figura 22 - Etapas da montagem do Yurt — a cobertura varia de acordo com o clima
e a época do ano.

Fonte: LIVEJOURNAL, 2009.

O exterior do Yurt possui capa impermeavel (Figura 23). No centro
(Figura 24), onde séo tradicionalmente preparados os alimentos tem, na cobertura,

uma abertura circular por onde passa a chaminé. As demais fung¢des, acontecem no


https://hvac.livejournal.com/407616.html
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entorno.

Figura 23 - Parte externa do Yurt

Fonte: Fonte: LIVEJOURNAL, 2009.

FIGURA 24 - Parte interna do Yurt

Fonte: Fonte: LIVEJOURNAL, 2009.

Como referenciado acima, os némades sdo pessoas que se deslocam e
junto levam sua moradia. Podemos citar também o exemplo dos povos ciganos que,
em primeiro momento, utilizavam o mesmo sistema dos ndmades pastoris, ou seja,
suas moradias eram desmontaveis. Com o desenvolvimento urbano houve uma
adaptacdo. Suas casas passaram a ser transportadas sobre rodas, denominando-se
casas trailer. O que permitiu, aos ciganos, fixarem-se em terrenos urbanos ou

locomoverem-se para outros locais (GUTIERREZ, 2008, p.52). A figura 25 mostra as


https://hvac.livejournal.com/407616.html
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tradicionais carrogas dos ciganos no Reino Unido e a figura 26 mostra o trailer utilizado

pelos ciganos, Franga, 1982, ambos serviam de moradia.

FIGURA 25 - Ciganos em deslocamento — trailer transportado por tragdo animal -
Hermonville, Franca, 1982

Fonte: Gutierrez, 2008, p.52.

Os circenses também possuem um modo de vida diferenciado em
fung&@o do conjunto de atividades realizadas em um mesmo local e a maneira de como
se deslocam de uma cidade para outra.

Os circos podem ser definidos como casas. Uma casa de apresentagado
itinerante que ndo se desloca sozinha, e sim, com os artistas e suas habita¢gfes (figura
27).



45

Embora o circo seja reconhecido pela sua grandiosa estrutura coberta
por uma lona colorida, fachada iluminada que impressiona e atrai o espectador, o que
importa para o presente trabalho, € sua estrutura. E um exemplo de solucéo eficiente,
tanto por sua leveza, quanto por sua capacidade de vencer grandes vaos. Tém um
numero de elementos reduzidos, com poucas pecas, autbhomas em sua producao ou
reposicao, facilitando sua manutencdo. Quando desmontados, ndo ocupam muito
espaco, sendo facilmente remontados. Sua propriedade de ser um local de convivio
itinerante, o torna relevante para o estudo da casa movel.

Se as tendas dos circos permaneceram praticamente as mesmas ha
muitos anos, variando apenas 0s materiais, nas habitacdes, foi diferente. Atualmente
séo utilizados trailers industrializados, com reparticbes como: quartos, cozinha, sala,
banheiro e mobiliarios embutidos. Os trailers sdo rebocados por caminhonetes e séao
abastecidos por ligacdes temporarias as redes de energia, dgua e esgoto
(GUTIERREZ, 2008, p.57).

FIGURA 27 - Espaco ocupado pelo circo com sua tenda principal de apresentacao
entorno as habitacdes, locais de convivio e junto seus veiculos
-

Fonte: Gutierrez, 2008, p.57.

Neste capitulo, foram destacados alguns grupos humanos que
utilizaram modelos de habita¢gdes moveis ao longo da historia. O modo de vida desses
grupos serviu de reflexdo para o presente estudo. As habitacbes modveis, com base
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no estudo realizado por Gutierrez, (2008) se voltam agora para os trailers,

motorhomes, mobile homes, relocatable homes.

4.2 Trailers

Na Albania, no inicio de século XIX, foram registradas as primitivas
charretes de habitagdo. Tinham uma aparéncia de uma cabana e eram puxadas por
bois, enquanto a familia caminhava ao lado. Em meados do século XIX, apareceu a
Verdine (Figura 28), uma espécie de trailer, que era utilizada como moradia pelos
ndmades, normalmente ciganos. Construida toda em madeira, feita por carpinteiros,
suas grandes rodas eram de madeira e ferro. Suas dimensdes variavam de, no
maximo, 2,50 metros de largura a 7,00 metros de comprimento. O teto arredondado
protegia o condutor da Verdine. O espaco interno era aquecido pelo fogao a lenha e
continha cozinha com bancos e mesas dobraveis, armarios, utensilios e quartos.

Francois de Vaux de Foletier, um francés historiador do século XX,
especialista da histéria dos ciganos na Europa, aponta que: “em 1833, se espalhou
pela Inglaterra. Uma verdadeira casa, ela tem porta, janelas, persianas e uma escada
retratil que permite o acesso” (VIEIRA, 2013).

Segundo Vieira, (2013), Van Gogh pintou trés Verdines perto de Arles

em 1888, como mostra a figura 29.

FIGURA 28 - Verdine de origem inglesa
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Fonte: Vieira, 2013.


https://en.wikipedia.org/wiki/Romani_people
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FIGURA 29 - Quadro “As Caravanas” de Vincent Van Gogh, 1888

Fonte: Vieira, 2013.

Segundo Pivari (2000) a industria de trailers iniciou-se na Inglaterra, em
1912. Os trailers foram construidos com reparticdes simples e com cobertura de
encerado. Alguns anos depois, os tetos se tornaram rigidos e com claraboias para

ventilacédo e iluminacdo, como mostra a figura 30.

FIGURA 30 — Trailer de 1930, restaurado

Fonte: Pivari, 2000.

No decorrer da histdoria, a industria de trailers tem se voltado para
pessoas que buscam conforto na hora de viajar e conhecer lugares com precaria ou
total falta de infraestrutura. Constata-se o aumento dos espacos, tanto na vertical

como na horizontal, melhorando seu aproveitamento quando estdo parados. Mesmo
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guando o assunto de dimensdes se torna um dos principais problemas nas propostas
de habitacdo mével.

“No Brasil, o caravanismo (trailers e motor homes), teve inicio em
1960. Segundo registros, a Trei-Lar, da antiga Brasinca foi a primeira fabrica de
trailers no Brasil” (MOTOR TRAILER, 2018). A figura 31, mostra o primeiro Trailer

produzido no Brasil.

FIGURA 31- Primeiro Trailer Brasileiro,1960

Fonte: Motor Trailer, 2018.

A viabilidade para transportes requer a utilizacdo de dimensbes
limitadas, que muitas vezes entram em conflito com as normas de ergonomia e
conforto. Apesar de os trailers e os motorhomes poderem ser apresentados como
modelos de habitagcbes moveis, 0 que prevalece, inclusive para efeitos legais, é de
gue eles pertencem ao grupo classificado como (VRs) — veiculos recreativos
(GUTIERREZ, 2008, p.57).

A figura 32 mostra o interior do trailer, que possui espacos adaptaveis e

flexiveis, mesas, camas e sofa, armarios, banheiro, pia e frigobar.

FIGURA 32 - Interior do trailer

Fonte: Pivari, 2000.


https://macamp.com.br/trei-lar-brasinca/

49

4.3 Motorhomes

Para Pivari (s.d.) os Motorhomes, bem como os trailers, s&o
constantemente denominados como casa sobre rodas. No entanto, o que os diferencia
€ a possibilidade de o trailer ser desmembrado da tracdo, por ser uma estrutura
independente. Por possuir tal caracteristica, pode ser rebocado por qualquer veiculo
com capacidade de traciona-lo. JA& os motorhomes séo integrados ao automével,
montados sobre o chassi de um 6nibus ou caminhdo. Sao fabricados em linha e
projetados para melhor aproveitamento do espaco. Suas estruturas sao montadas
sem prejudicar ou modificar o veiculo. Pivari (s.d.) esclarece, ainda, a composicdo dos

atuais motorhomes:

Ele é sempre autossuficiente, pois tem caixa d’agua que alimenta o veiculo
com uma bomba ligada a bateria. Quando ha agua no local, o veiculo pode
ser alimentado diretamente com uma mangueira. Possui também caixa de
agua servida das pias e Box que pode ser despejada diretamente ou com
mangueira. Ele possui duas baterias uma para o carro e outra para o trailer,
ambas podem ser carregadas com o motor do carro ou com o conversor de
energia, que ligado a uma tomada externa alimenta todos os dispositivos do
motorhome e carrega as baterias. Sanitarios portateis ou quimico. O
Motorhome possui também agua quente a gas. O aquecedor pode ser do tipo
boiler ou “de passagem” automatico ou de chama piloto. O gas alimenta
também o fogdo e a geladeira, que no caso de trailers e motor homes
possuem refrigeradores que funcionam com duas fontes de energia:
eletricidade (110Vac/220Vac/12Vdc) e a gas (PIVARI, s.d.).

Pivari (2000), em seu artigo sobre o tema, ilustra a evolugdo dos

Motorhomes, indicada na sequéncia de imagem a seguir:

FIGURA 33 - Veiculo adaptado para moradia, é apontado por Pivari como sendo
provavelmente o primeiro Motorhomes.

Fonte: Pivari, 2000.
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Bertram Hutchings era um fabricante que iniciou a producédo de
caravanas puxadas a cavalo em 1912 destinadas para o aluguel. Na Segunda Guerra
Mundial as caravanas foram fornecidas as forgcas armadas. Com o fim da guerra ele
fabricou uma caravana puxada por carro. “Fundando mais tarde a Winchester —
companhia de caravanas de luxo, em 1930 (Figura 34). Hutchings adaptou formas
aerodinamicas a um modelo com o qual excursionou difundindo a ideia do motor
home” (JENKINSON, 2003, p.14).

FIGURA 34 - Motorhome Winchester - Bertram Hutchings, 1930

Fonte: Pivari, 2000.

FIGURA 35 — Trailblazer,1976 em uma Bedford CF220 com novo projeto de elevacéo
do telhado

Fonte: Pivari, 2000.
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Segundo Pivari (s.d.):

Um Motorhome no minimo deve possuir: banheiro com chuveiro, pia e
sanitario, cozinha com pia, fogdo e geladeira, uma mesa para que tambem
se converte em cama”. E claro que dependendo do modelo e do prego, o luxo
vai aumentando. Podem possuir: televisdes, dvd’s, microondas, lava-louca,
lava-roupa, secadora, ar-condicionado, som, gerador, macacos de
nivelamentos hidraulicas e etc.

FIGURA 36 - Interior do trailer, com destaque para mobilia e para divisdo dos espacgos

Fonte: Pivari (s.d.).

4.4 Mobile Homes

Esse tipo de habitacdo movel sobrevém dos trailers mencionados
anteriormente. Daqueles com dimensdes maiores que serviam de moradia por um
periodo mais longo, ficando fixados em um mesmo lugar. Denominadas como casas
moveis (Figura 37), sdo produzidas em bloco unico por processo industrial (Figura 38)
e com elevado controle de qualidade, se comparado as casas construidas no local de
permanéncia. Tais habitacdes sdo transportadas por vias publicas por intermédio de
reboques iguais aos usados para rebocar os trailers (figura 38). Sua fixacdo pode
ocorrer em areas rurais, como casa de veraneio ou em areas urbanas, mesmo quanto
implantadas em lotes urbanos com permanéncia prolongada, elas mantém-se

capazes de serem removidas. As casas moveis sao classificadas em dois modelos,
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gue estéo relacionados com suas dimensodes: as single-wides e as double-wides. As
single-wides, rebocadas em bloco Unico, com largura inferior a 4,88 metros. As
double-wides, rebocadas em duas partes, com larguras superiores a 6,10 metros
(GUTIERREZ, 2008.p.154).

Nos Estados Unidos, essas casas sdo regulamentadas pelo departamento de
habitagdo e urbanismo, através do setor nacional de construcao de habitacéo
e da Norma de Padrdes de Seguranca de 1974. Essa regulamentagdo
nacional permite que muitos fabricantes possam distribuir seus produtos por
todo o pais, independentemente dos Orgdos competentes e
regulamentacdes da construgdo civil locais. Contudo, em funcdo da
localizagdo pretendida para a implantacdo dessas casas, os fabricantes
devem adequar seus produtos de acordo com a zona de vento. de cada
regido, adotado pelo HUD, que especifica padrdes obrigatorios a serem
empregados nas constru¢des (GUTIERREZ, 2008, p.156).

FIGURA 37 - Modelo Mobile Homes Produzido no Reino Unido

.- ’

Fonte: (GUTIERREZ, 2008, p.154).

FIGURA 38 - Producdo em linha de montagem — pela empresa francesa IRM, Holiday
Homes
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Fonte: (GUTIERREZ, 2008, p.156).
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4.5 Relocatable Homes

As relocatable homes sao tipos de habitagbes muito comuns na
Austrdlia. Seu processo construtivo é industrial e depois sao transportadas até o local
gue permanecerdo. Projetadas essencialmente para pessoas com estilo de vida que
demandavam mobilidade, posteriormente passaram a ser comercializadas em funcao
do baixo custo e para permanecerem fixadas nos locais ou sobre fundacbes de
alvenaria. A maioria dos modelos fabricados possuem todos os atributos basicos de
uma casa convencional. Elas ja saem das fabricas equipadas de instalacdes
hidraulicas, elétricas e de esgoto e, em alguns casos, com armarios, fogdo, sistemas
de exaustéo e ventilagdo. Existem ainda fabricantes que oferecem todos os moveis e
eletrodomésticos inclusos ou como opcionais (GUTIERREZ, 2008, p.160).

Como podemos observar na figura 39, as “relocatable homes” sao
transportadas por partes. Depois de alocadas no terreno sao unidas formando uma

unidade.

FIGURA 39 - Transporte de uma (relocatable home) e a sua locacdo no terreno
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Fonte: Gutierrez (2008, p.160).

4.6 Arquitetura de Emergéncia

Outros modelos aqui apresentados se referem a construcdes utilizadas
em casos de emergéncia, com atencdo voltada aos processos construtivos e
diferentes tipos de estruturas. A arquitetura de emergéncia atende a necessidade de
habitacdo provisoria ou abrigo de populacdes vitimas de catastrofes naturais, de

conflitos politicos e/ou sociais. Caracterizada pela rapidez de seu processo
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construtivo, ou até mesmo imediato, a constru¢cdo de estruturas habitacionais
transitorias se utiliza de materiais, tecnologias e tipos de estruturas que respondam a
essas necessidades.

No decorrer da histéria diversas tragédias acontecem, tornando
imprescindivel o desenvolvimento de sistemas construtivos, para atenderem aos
possiveis desastres. Segundo Ziebell (2010, p.45), a primeira construcao de
emergéncia em grande escala aconteceu no periodo da Segunda Guerra Mundial. As
casas eram pré-fabricadas, construidas de forma rapida. O arquiteto Alvar Aalto (1939
- 1945), criou dois projetos para habitacdo de emergéncia: o Refagio Primitivo
Transportavel e o Refugio Primitivo Mével. O Refugio Primitivo Transportavel (Figura
40). Esta proposta de habitacdo provisoéria foi apresentada para conceber quatro
refugios independentes unidos por sistema de aquecimento comum. Eram estruturas
transportaveis, estaveis e confortaveis. O Refugio Primitivo Movel (Figura 41). Tal
projeto, a principio poderia ser configurado para receber até quatro familias, porém
permitia que os moédulos fossem reorganizados formando uma moradia unifamiliar
(ZIEBELL, 2010, p.45).

FIGURA 40 - O Refugio Primitivo Transportavel — Alvar Aalto
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Fonte: Ziebell (2010, p.45)
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FIGURA 41 - O Refugio Primitivo Moével — Alvar Aalto
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Fonte: Ziebell (2010, p.46).

Naquele mesmo periodo, segundo Herbers (2004), a empresa de
construcéo George A. Fuller projetou o Quonset Hut (Figura 42), a partir do redesenho
e otimizacao da Nissen Hut — estrutura pré-fabricada em materiais leves desenvolvida
pelos ingleses durante a Primeira Guerra Mundial, construindo-se em uma solucéo
rapida e econbmica de alojamento para as tropas. O autor acrescenta que a
construcao possuia um sistema estrutural de arcos semicirculares em aco e cobertura
de chapas metalicas, e sua estabilizacdo se dava pela forma arqueada da estrutura
(ZIEBELL, 2010, p.47).

FIGURA 42 - Quonset Hut — George A. Fuer
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Fonte: Ziebell (2010, p.4).
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4.6.1 Estrutura

Ziebell (2010, p.49) apresenta em seu estudo sobre arquitetura de
emergéncia dois grupos distintos de estrutura: estrutura tradicional e estrutura
alternativa.

Em seu estudo, o autor leva em consideracdo e analisa as
caracteristicas predominantes das estruturas como a durabilidade, e a natureza de
ocupacao. Para tal classificagéo, o autor se baseia no livro de Portable Architecture,

de Robert Kronenburg. Como mostra a figura 43, os tipos de estruturas.

FIGURA 43 - Tipos de Estruturas

ESTRUTURA
4 v
TRADICIONAL ALTERNATIVA
- Autoconstrucao; - Aceitabilidade cultural;
- Baixo — custo; - Resposta rapida;
- Materiais e técnicas; - Tecnologia
autéctones
DESMONTAVEL MODULAR
- Construgéo in loco; - Implantag&o imediata;
- Facilidade de transporte; - Repeticéo volumétrica;
- Kit de montagem - Unidades autébnomas
ESTRUTURA TENSIL PNEUMATICA
RIGIDA
- Fixagao rapida; - Flexibilidade; - Baixa custo
Planificacs strica: - Suporte + membrana; - Pressdo de ar +
- Planificagdo geométrica; - Tenda Membrana:
- Superficies planas - Rapidez de montagem

Fonte: Adaptado de Ziebell (2010, p.49).
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Para atender aos anseios do presente estudo, que visa contemplar
flexibilidade, mobilidade e sustentabilidade no projeto final, vamos entender melhor
sobre as estruturas alternativas. Segundo Ziebell (2010, p.74) “as Estruturas
Alternativas/Tecnoldgicas devem ser seguras, leves, moveis, de facil montagem,
desmontagem e transportaveis por varios meios (terrestre, maritimo e aéreo)”. O autor
apresenta um modelo de estrutura rigida (figura 44) e explica como séo eficientes,
pois apresenta facilidade de montagem, de desmontagem, de armazenamento, de
transporte.

FIGURA 44 - Uber Shelter: um abrigo de emergéncia em eventos desastrosos

* PLACE SHELTER IN DESIRED LOCATION

« SET FLOOR, ATTACH JACK STANDS ~ SECURE |-BEANM AND SHELTER FLOOR
AN D LEYEL THE STRUCTURE INTO LOCKED POSITION

« ATTACH FABRIC SUPPORT RODS AMND * ATTACH INNER FABRIC LINING. THIS INCLWES
MODULAR REINFORCEMENT AN ALREADY INTERWONEM MOSCQUITO NET

= ATTACH OUTER FLY LAYER OF FABRI . THIS LAYER HELPS = SECURE TOP FLOORING TO BOTTOM
S HIELD FROM THE SUN AND PROTECT FROM THE ELEMENTS STRUCTIURE A HND REFEAT THE FROCESS

Fonte: Ziebell (2010, p.49).
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4.7 Mobilidade na Arquitetura

O arquiteto Yona Friedman, desenvolveu trabalhos conceituais relativos
a mobilidade, as migragdes, a globalizacdo e a necessidade de adaptar as solu¢des
urbanisticas as exigéncias da vida moderna. E relata: “Chamamos de 'arquitetura
movel' qualquer solugdo que permita aos usuarios tomar uma decisdo direta e
transformar diretamente seu ambiente no momento em que decidir revisar e corrigir
sua decisao anterior’1(FRIEDMAN, Y. 1973, p.132 Apud GUTIERREZ, R.,2008, p.25).

Constata-se na citagcédo acima, que o arquiteto define “arquitetura mével”,
ndo somente associada ao deslocamento, mas também, relacionada ao arranjo formal
e espacial. Seu conceito de “arquitetura moével” sugere solugdes arquitetbnicas
adaptaveis que permitem aos usuarios modificacdes, de acordo com seus interesses.

Na concepcéao do estudo aqui apresentado, o conceito de Friedman
exposto anteriormente, definindo arquitetura moével pela perspectiva de alteracédo do
arranjo espacial e formal da edificacéo, é valido; porém o intento € alcancar a total
mobilidade da habitacdo, podendo se deslocar de um lugar para outro.

Para o especialista em arquiteturas flexiveis, portateis, transportaveis e
moventes, Robert Kronenburg, “A arquitetura deve ser téo flexivel, tdo adaptavel e tdo
interativa como ndés, humanos”. E afirma que “na atualidade, a boa arquitetura deve
considerar e conter dispositivos que permitam pelo menos quatro importantes
caracteristicas: adaptacéo, transformacao, interatividade e mobilidade” (LACOMBE,
2013).

No estudo sobre arquitetura flexivel realizado por Lopes (2008, p.56),
encontramos a definicdo dada por kronenburg. O autor define arquitetura movel como
a capacidade do edificio de mover-se de um lugar para outro e explica que a melhor
estratégia para sua mobilidade € desloca-lo em bloco Unico, pois, ap06s sua
transposicédo, esta pronto para ser habitado. Kronenburg apresenta ainda outra opcéo
de fazer arquitetura movel através de pecas modulares que sejam capazes de
oferecer simplicidade e facilidade na montagem, desmontagem e transporte. A
vantagem desta estratégia, segundo o autor, € a possibilidade de realizar o projeto

com diversas formas e diferentes tamanhos, pois estas nao irdo influenciar no

! Llamamos de ‘arquitectura moévil’ a toda solucién que permita a los usuarios tomar una decisién directa
y transformar ellos mismos directamente su entorno en el momento en que decidam revisar y corrigir
su decision anterior.1(FRIEDMAN, Y. 1973, p.132 Apud GUTIERREZ, R. M., 2008, p.25).


http://www.liv.ac.uk/lsa/research/portable/
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transporte (LOPES, 2008, p.56).
Um exemplo de projeto transportado em peca Unica € a WeeHouse
projetada por Alchemy Architects nos Estados Unidos, que explica sobre o projeto:

O WeeHouse é um sistema modular de habitagcéo pré-fabricada que otimiza
muitos elementos do processo tradicional de design e construcdo. Construir
em um ambiente de fabrica permite maior precisao, aperto do envelope do
prédio, menos desperdicio de material, eficiéncia no tempo e inimeros outros
fatores que tornam a construcdo modular econdmica e ecologicamente
correta. Cada WeeHouse é construido sob medida para atender as suas
necessidades especificas e orcamentarias (ALCHEMY ARCHITECTS).

De acordo com o pensamento de Kronenburg, os projetos de habitagdes
moveis transportados em peca Unica podem ser limitados quanto ao seu tamanho
para facilitar o transporte. A empresa Alchemy Architects encontrou uma solucéo para
ampliar os espacos das habitacdes, unindo dois ou mais blocos. A figura 45 mostra a
linha de producdo da WeeHouse e seu transporte. As figuras 46 e 47, mostram a
solucao encontrada: varias op¢cdes de montagens.

FIGURA 45 - linha de producao e transporte da WeeHouse
N1 g\

Fonte: WEEHOUSE, 2018.

O projeto desenvolvido pela empresa Alchemy Architects — A WeeHouse
— utiliza o conceito de arquitetura mével transportada em bloco Unico e, para sua
ampliacdo, a empresa combina dois ou mais blocos.

O formato, a maneira como é transportada e as possiveis configuragbes
da WeeHouse, sdo bem parecidos com as da “Casa Contéiner” utilizada no Brasil. A
residéncia é construida com a reutilizagdo de contéiner em desuso, que passa por
tratamento e recuperacdo como: revestimentos e acabamentos. (DINAMICA
AMBIENTAL,2014).


http://www.weehouses.com/
http://www.alchemyarch.com/
http://www.alchemyarch.com/
http://www.weehouse.com/wp-content/uploads/2017/07/weeBrochure-2018.pdf
http://www.alchemyarch.com/

60

FIGURA 46 - Opcbes de WeeHouse

1x

Fonte: WEEHOUSE, 2018.

FIGURA 47 - Opcdes de planta baixa - WeeHouse

1x

Fonte: WEEHOUSE, 2018.


http://www.weehouse.com/wp-content/uploads/2017/07/weeBrochure-2018.pdf
http://www.weehouse.com/wp-content/uploads/2017/07/weeBrochure-2018.pdf
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FIGURA 48 - Opcoes de planta baixa - WeeHouse

P
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Fonte: WEEHOUSE, 2018.

Outra opcéao apresentada por Kronenburg € a de fazer arquitetura mével
através de pecas modulares que sejam capazes de oferecer simplicidade e facilidade
na montagem, desmontagem e transporte. Um exemplo para esse tipo de arquitetura
€ a casa de madeira desmontavel (Figura 48), projetada pelo escritério Vivood, na
Espanha. A casa é feita com placas pré-fabricadas (Figura 49), montada em poucas
horas. O tamanho varia conforme a escolha do formato, podendo ter de 12m?2 a

32,10m2, com 2,50m de altura. O projeto utiliza a madeira e sua estrutura é


http://www.weehouse.com/wp-content/uploads/2017/07/weeBrochure-2018.pdf
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inteiramente flexivel, permitindo diversas formas de montagem em sua base movel.
Com possibilidade de instalacdo em qualquer terreno. A casa possui painéis solares,
sistemas de armazenamento de agua e de compostagem. Esse tipo de construcéo
reduz os impactos ambientais, em todas as fases do projeto (Rosa, 2014).

FIGURA 49 - Casa desmontavel de madeira - parte externa e parte interna

Fonte: Rosa, 2014.

FIGURA 50 - Casa desmontavel de madeira - destaque na estrutura flexivel e nos
painéis pré-fabricados

Fonte: Rosa, 2014.

Em consonancia com o novo formato social, o da mobilidade, o projeto
busca a arquitetura para a mobilidade, reconhecendo a importancia do
desenvolvimento de casas moveis ou casas transportaveis. Neste capitulo foram
estudados diferentes tipos de habitacdes moveis e as maneiras de como executa-las.
Para a realizacdo do projeto serd dada especial atencdo as estruturas modulares.
Facilitando o transporte e dando maior praticidade ao processo construtivo.
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5 SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade é um dos assuntos do momento em razdo dos nitidos
sinais dos impactos causado pelo homem ao meio ambiente no decorrer dos anos
(BARBOSA, 2016, p.39). Recentemente, os conceitos de sustentabilidade e desen-
volvimento sustentavel foram estabelecidos no nosso quotidiano, diante das incerte-
zas de futuro, decorrentes de nossas acées no presente. E de suma importancia que
toda a sociedade tenha consciéncia de seus atos e os efeitos que eles podem causar.
No entanto, esta preocupacdo ndo é atual. Segundo Lopes (2008, p.9), a primeira
ideia acerca de desenvolvimento sustentavel surgiu em 1972, através do relatério do
instituto de tecnologia de Massachusetts, para o Clube de Roma, intitulado “Os limites
do Crescimento”. Para Keeler; Burke (2010, p.43), “O novo ambientalismo assumiu
um tom politico em 1972, durante a Conferéncia de Estocolmo, alcunha dada a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Ambiente Humano. De tal conferéncia resul-
tou o (UNEP) Programa Ambiental das Nac¢des Unidas (Figura 50), no qual foi elabo-
rado um plano de acédo para tratar de assuntos referentes a recursos naturais, direitos
humanos, desenvolvimento sustentavel e normas ambientais para cada pais
(KEELER; BURKE, 2010, p.43).

FIGURA 51 — Logo para o Programa das Nacdes Unidas para o Ambiente

Fonte: Nacdes Unidas Brasil (s.d.).

Entretanto, somente em 1987, que o conceito foi formalmente ajustado
no relatério “nosso futuro comum”, elaborado pela Comissdo mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD). Com o lema maximo da sustentabilidade:

“ Desenvolvimento sustentavel [...] atende as necessidades da geracdo atual sem

comprometer a capacidade das geracfes futuras de atenderem suas préprias
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necessidades (CAMARA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2008, p.13). Porém, foi
em 1992, na Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento que foi adotado o principio de desenvolvimento sustentavel. O que
difere entre Estocolmo 1972 e Rio 1992 (Figura 51), foi a presenca de chefes de
estado de todo mundo, o que fica evidente, a seriedade empregada a questéo
ambiental (LOPES, 2008, p.10). Segundo as Nac¢bes Unidas (1997)

A Cupula da Terra influenciou todas as conferéncias subsequentes da ONU,
que examinaram a relacdo entre direitos humanos, populacéo,
desenvolvimento social, assentamentos humanos e mulheres - e a
necessidade de desenvolvimento ambientalmente sustentavel (NACOES
UNIDAS, 1997).

FIGURA 52 - logétipo da UNCED no Rio de Janeiro em 1992

Fonte: Website do Senado Federal,2011.

Em 1997, o Protocolo de Quioto, um tratado ratificado pela Convengao-
Quadro das Nac¢bes Unidas sobre Mudancas Climéaticas, advém de um dos itens de
acao estabelecidos na Cupula da Terra do Rio de Janeiro de 1992. Em 2002: a Cupula
da Terra de Joanesburgo (Rio + 10) e 2007: a Convengao-Quadro das Nacdes Unidas
sobre Mudancas Climaticas, Bali (KEELER; BURKE, 2010, p.45-47). Depois de muitas
analises e discussodes, o conceito de desenvolvimento sustentavel foi firmado em trés

pilares, eles sédo o ambiental, o social e o0 econémico (Figura 52).

FIGURA 53 - O resultado triplice: sustentabilidades econémica, ambiental e social

Desempenho
ambiental
' Desenvolvlmen!o'
sustentdvel

Desenvolvimento Inclusdo
econdmico social

Fonte: KEELER; BURKE, 2010, p.43.
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5.1 Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel

Segundo a Comissao mundial sobre desenvolvimento e meio ambiente
(1991, p.46), a sustentabilidade procede de um processo automético que corresponde
ao modelo global de evolucéo, e se constitui por trés setores da sociedade: o ambien-
tal, o econdmico e o social. O desenvolvimento sustentavel significa viabilizar que a
sociedade atual e futura alcance uma condicdo satisfatéria de desenvolvimento eco-
ndémico, social, cultural e pessoal, em conjunto com o uso racional dos recursos natu-
rais (COMISSAO MUNDIAL SOBRE DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE,
1991, p.46).

Segundo Ziebell (2010, p. 19), para um Desenvolvimento Sustentavel,
por ser um propaosito mundial, € necessario que a sociedade e suas atividades sejam
ajustadas pela associacao de praticas aos principios ecologicos, econémicos e soci-
ais. Tornando viavel tal propdsito pela contribuicdo de toda a sociedade. Para o autor,
Sustentabilidade consiste em estruturar e atuar de modo que a sociedade e a econo-
mia se privilegiem pela preservacao constante, tanto para atender suas necessidades,
como para preservacao dos recursos naturais. Assim sendo, esclarece o autor: “sus-
tentabilidade, seja qual for o empreendimento humano, visa a preservacao ecoldgica,
a viabilidade econdmica, a justi¢a social e a aceitagao cultural” (ZIEBELL 2010, p. 19).

O quadro 1, mostra a diferenca entre sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel.

QUADRO 1 - Diferenca entre Desenvolvimento Sustentavel e Sustentabilidade

Diferencga entre Desenvolvimento Sustentavel e Sustentabilidade.
Desenvolvimento sustentavel (DS) Sustentabilidade (S)
DS — é uma meta / Produto (mecénico) S — é um processo / sistema (sistémico)
Meio ambiente; Ecoldgico (sistema);
Economia; Econbmico;
Sociedade; Social;
Cultural;

Fonte: Adaptado: ZIEBELL 2010, p. 19.

Para Ziebell (2010, p. 19), a sustentabilidade aplicada a arquitetura sé

sera possivel através do equilibrio entre: o projeto, o processo de construcao, materi-
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ais utilizados, a obra final e 0 meio ambiente. Por meio do conhecimento e da consci-
entizacao de todos os envolvidos no processo. A figura 53 ilustra a esquematizacéo
dos parametros fundamentais para o projeto de arquitetura, segundo o autor citado:

FIGURA 54 - Pardmetros Fundamentais para o Projeto de Arquitetura
| Desenvolvimento Sustentavel |

A4
Arquitetura sustentavel

A
Projeto Sustentavel Construcao Sustentavel

AV 4

Materiais Sustentaveis

J

Educacéo para a Sustentabilidade

A

Fonte: Adaptado de Ziebell (2010, p. 20).

5.2 Construcad Civil e os Impactos Ambientais

A construcao civil, envolvendo os diferentes profissionais da area, como:
0s arquitetos, os engenheiros, 0s construtores e outros que trabalham em contato
direto com o setor, pode gerar um grande impacto ambiental. Desta maneira, seu
trabalho pode obter resultados positivos ou negativos para o desenvolvimento
sustentavel. A colaboracdo desses profissionais nas diversas fases do projeto: no
inicio, onde sdo tomadas as primeiras decisdes, nas definicdes projetais, na escolha
de materiais e na administragdo do canteiro de obra, pode minimizar o impacto
ambiental. Tanto no processo construtivo, quanto posteriormente, No USO OU provaveis
reformas e demolicbes da edificacdo (BARBOSA, 2016, p.40). A arquitetura

sustentavel ndo é questdo de escolha ou movimento, e sim, responsabilidade do
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profissional de torna-la inerente ao ato de projetar e construir. Ao analisarmos 0s
atributos primordiais que a sustentabilidade pode produzir, fica claro relacionar o quéo
valoroso € contempla-la na criacdo de habitacdes sustentaveis, fortalecendo sua
aceitabilidade.

A construcao civil tem grande relevancia para a promoc¢éao dos objetivos
globais do desenvolvimento sustentavel. O Conselho Internacional da Construgédo —
CIB aponta “a industria da construcédo como o setor de atividades humanas que mais
consome recursos naturais e utiliza energia de forma intensiva, gerando consideraveis
impactos ambientais” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, s.d.). Segundo o Ministério

do Meio Ambiente:

Estima-se que mais de 50% dos residuos sélidos gerados pelo conjunto das
atividades humanas sejam provenientes da construcdo. Tais aspectos ambi-
entais, somados a qualidade de vida que o ambiente construido proporciona,
sintetizam as relacdes entre construcio e meio ambiente (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, s.d.).

Sao muitas as adversidades da construgcao civil para um desenvolvi-
mento sustentavel, porém de forma resumida, fundamenta-se na reducdo e/ou nao
producédo dos residuos, na reducao e otimizacdo do consumo de energia, no melho-
ramento da qualidade do ambiente construido e na preservacado do ambiente natural.

Para tanto, o ministério do Meio Ambiente recomenda:

Mudanca dos conceitos da arquitetura convencional na direcdo de projetos
flexiveis com possibilidade de readequacéo para futuras mudancas de uso e
atendimento de novas necessidades, reduzindo as demoli¢cdes; Busca de so-
lugbes que potencializem o uso racional de energia ou de energias renova-
veis; Gestdo ecoldgica da agua; Reducdo do uso de materiais com alto im-
pacto ambiental; Reducédo dos residuos da construgdo com modulacdo de
componentes para diminuir perdas e especificagcdes que permitam a reutiliza-
¢éo de materiais (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, s.d.).

Conforme citacdo acima, existe a necessidade de mudancas na
construcdo convencional. Reduzir os residuos sélidos, através de edificacbes que
permitam alteragGes, sem a necessidade de demoli¢cdes e 0 uso racional dos recursos

naturais.
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5.3 Definicdo Arquitetura Sustentavel

O guia de sustentabilidade na Construcdo da Federacao das Industrias
do Estado de Minas Gerais - FIEMG, 2008, expde a definicdo do Conselho Internaci-
onal para a Pesquisa e Inovagdo em Construgéo (CIB), que define a construcao sus-
tentavel como “o processo holistico para restabelecer e manter a harmonia entre os
ambientes natural e construido e criar estabelecimentos que confirmem a dignidade
humana e estimulem a igualdade econémica” (CAMARA DA INDUSTRIA DA CONS-
TRUCAO, 2008,p.15).

Barbosa (2016, p.40), em seu trabalho, cita Forster (2006), que define
arquitetura sustentavel, no que se refere ao consumo energético, como construcdes
eficientes. Em relacéo a construcdo, como: espacgos saudaveis, confortaveis, adapta-
veis no uso e que proporcionem uma vida util prologada. Para o autor, a eficacia em
acolher as mudancas devem existir de maneira antecipada, organizada e integrada a
habitacdo. Dessa maneira, torna possivel acompanhar inovacdes tecnologias, de uso
ou até mesmo alteracdes nos padrdes da populacdo, de modo a evitar o desperdicio
de recursos econdmicos e naturais, direcionados a construcéo civil (BARBOSA, 2016,
p.40).

Ja no trabalho de Ziebell (2010, p.20), sobre Arquitetura de Emergéncia,
encontramos a citacdo de Edwards (2008), “as constru¢ées nunca atingirdo a
plenitude ecoldgica e sustentavel, pois 0 seu impacto no meio ambiente é impossivel
de eliminar’. O autor acrescenta que, mesmo sendo inevitavel, cabe ao homem
minimizar a degradacao ecoldgica e reduzir as agressdes causadas ao meio ambiente
através da utilizacdo de novos conhecimentos e de novas técnicas. Para o autor, as

trés caracteristicas esséncias para produzir arquitetura sustentavel, consiste em:

1 - utilizac@o de estruturas leves, verséteis, desmontaveis, expansiveis e
constituidas por materiais reciclaveis; 2 - eficiéncia das funcbes de
isolamento, iluminacéo, ventilacdo e producdo de energia por meio de
elementos secundarios da envolvente (cortinas, palas, caixilhos, etc.); 3 -
concepcdo de elementos de massa que garantem Optimas condicdes
climdticas com o recurso a tecnologias passivas e restaurando métodos
construtivos tradicionais, de acordo com as exigéncias climaticas (ZIEBELL
2010, p.20).
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Os autores Keeler; Burke (2010, p.49), concordam que sao muitas as
declaracdes formais sobre construgdo sustentavel, porém, grande parte dos arquite-
tos, julgam que para uma edificacdo ser sustentavel deve-se atentar a varias ques-
tdes, como: o consumo dos recursos naturais, o carregamento dos depositos de lixo,
as emissdes de gases na atmosfera, entre outros. Para 0s autores, mesmo que néo
possamos dar solucéo a todos esses problemas, a construcao sustentavel deve aten-
tar-se sobre: as demoli¢des, os residuos das construcdes e os gerados pelo uso. Uti-
lizar os recursos de maneira eficiente, reduzir o consumo de energia na producédo e
no transporte dos materiais, e racionalizar sua producédo. Projetar e consumir de ma-
neira eficiente a energia: nos sistemas de iluminagéo, refrigeracao e calefacdo. Criar
um ambiente saudavel (KEELER; BURKE, 2010, p.49).

5.4 Principios Béasicos Arquitetura Sustentavel

A nocdao de sustentabilidade na edificacdo deve estar presente durante
todas as fases da construcdo, a partir do projeto, até sua descontrucdo. Atraves do
detalhamento minucioso de cada ciclo da obra em que se alcanca um projeto, uma
implantacdo ou uma habitacdo sustentavel (CAMARA DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO, 2008 p.15). A Associacédo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura
(AsBEA) e o Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS) destacam 0s

diversos principios basicos da construcao sustentavel:

a)aproveitamento de condi¢des naturais locais; b) utilizar minimo de terreno
e integrar-se ao ambiente natural; ¢) implantacdo e andlise do entorno; d) ndo
provocar ou reduzir impactos no entorno — paisagem, temperaturas e
concentracdo de calor, sensag¢do de bem-estar; e) qualidade ambiental
interna e externa; f) gestao sustentavel da implantac@o da obra; g) adaptar-
se as necessidades atuais e futuras dos usuarios; h) uso de matérias-primas
gue contribuam com a ecoeficiéncia do processo; i) reducdo do consumo
energético; j) reducédo do consumo de agua; k) reduzir, reutilizar, reciclar e
dispor corretamente os residuos solidos; I) introduzir inovagdes tecnolégicas
sempre que possivel e vidvel; e m) educagdo ambiental: conscientizacdo dos
envolvidos no processo (CAMARA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2008
p.15).

Na citacdo acima, foram apresentados os principios basico de uma
construcdo sustentavél, e que de maneira resumida, sdo pontos que merecem
atencao para realizacdo do projeto, sao eles: a relagéo interna e externa, em favor do

meio ambiente, processo construtivo sustentavel, arquitetura flexivél, escolha dos
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materiais, eficiéncia energética, uso racional da agua, utilizacdo tecnologica e

educacéo ambiental.

5.5 Sistemas de Avaliacdo e Classificacdo do Desempenho Ambiental e da
Sustentabilidade — Selos e Certificagdes

Para Keeler; Burke (2010, p. 256), uma das maneiras de orientar o nivel
de sustentabilidade na construcao civil € através do sistema de avaliacédo e de classi-
ficacdo de desempenho ambiental e sustentavel. Tais sistemas funcionam como indi-
cadores de diretrizes e dos niveis de eficiéncia, por avaliacdes das estratégias sus-
tentaveis utilizadas nas construgoes.

Ao mesmo tempo, atuam como direcionadores no mercado, quanto a
eficiéncia esperada na construcéo civil. Abaixo foram listadas algumas das principais

certificacdes e selos para a construgcao sustentavel.

5.5.1 (BREEAM) - Building Research Establishment Environmental Assessment
Method - Reino Unido?

Segundo Keeler; Burke (2010, p. 258) “entre os sistemas de certificacao
mais antigos e amplamente adotados, destaca-se o Building Research Establishment
Environmental Assessment Method? (BREEAM), desenvolvido no Reino Unido em
1990” (Figura 54). As questdes tratadas sdo: administracéo de edificacbes, consumo
de energia, saude e bem-estar, poluicéo, transporte, uso do solo, ecologia, materiais
e agua.

A diversidade de sistemas desenvolvidos pelo BREEAM inclui sistemas
para foros, edificacdes preexistentes, edificios industriais, comerciais, varejistas, pri-
sbes, escritérios, escolas, bem como, um “Cédigo para Habitagcbes Sustentaveis” -
sistema de casas ecoldgicas BREEAM (KEELER; BURKE, 2010, p. 258). As catego-

rias da certificacdo BREEAM estéo descritas no quadro 2.

2 (BREEAN) - Método de Avaliacdo Ambiental do Estabelecimento de Pesquisa em Edificios - Reino
Unido (KEELER; BURKE 2010, P. 258).



QUADRO 2 — Categorias de certificagdo BREEAM

Gestdo:

a) autorizagBes (comissioning);

b) impactos na drea da construcdo; e
c) seguranca.

Desperdicio:
a) desperdicio da construcdo;
b) apgregados reciclados; e
€) instalaces de reciclagem.

Salude e bem-estar:
a) iluminagdo natural (daylight);
b} conforto térmico;
c] acdstica; e
d) qualidade do ar (interior) e da agua.

Poluigdo:
a) usode refrigerante e vazamento;
b) risco de inundagdo;
c) emissdes de nox;
d) poluicdo de cursos d'agua; e
e) luz externa e poluicdo sonora.

Energia:

a) emissdes de CO,

b) tecnologias de baixa ou emissdo zero de
carbono;

c) submedi¢do de energia; e

Uso da terra e ecologia:
a) selecdo de dreas;
b) protecio das caracteristicas ecologicas; e
c) mitigacdo/aprimoramento de valor

b) instalagdes para pedestres e ciclistas;
c] acessoa amenidades; e
d) informacgdo e planos de viagens.

d) Sisternas de construcdo energeticamente ecoldgico.
eficientes.
Transporte: e,
. Materiais:
3) tt;annesgt?‘:itjaﬂgl.jhm e redes de a) impacto do ciclo de vida dos materiais;

b) reuso de materiais;
¢) fontes responsaveis; e
d) robustez.

Apua:
a) consumo de dgua;
b) deteccdo de vazamentos; e
c) reuso e reciclagem da dgua.

Inovacdo:
a) niveis de desempenho exemplares;
b) usode profissionais credenciados pela
BREEAM; e
€) novas tecnologias e processos de
construgdo.

Fonte: Adaptado de Jagger (2011, p.3).
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A tabela acima demostra as categorias adotadas pelo método de avali-

acao BREEAM, no qual utiliza - se pontos, os chamados créditos, para avaliar cada

exigéncia e, ao final do processo, é concedido um certificado que possui diferentes

niveis de qualificacdo como: Passar (230), Bom (=45), Muito Bom (=55), Excelente
(=275) e Excepcional (285) (JAGGER, 2011, p. 3).

FIGURA 55 - Selo do sistema de certificacdo do Reino Unido - Building Research

Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM)

—

-

Fonte: Sustentarqui — selos e certificagbes, 2014.


http://sustentarqui.com.br/wp-content/uploads/2014/03/LEED1.jpg
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5.5.2 (LEED) Leadership in Energy and Environmental Design/Estados Unidos?®

O LEED - Leadership in Energy and Environmental Design é um pro-
grama que teve inicio em 1994, no Estados Unidos, pelo conselho da construgéo
verde, com a intencao de criar um sistema de avaliacéo e classificacdo de desempe-
nho ambiental de edificios direcionado para o mercado, de maneira a estimula-lo, e
para atingir as metas de forma mais rapida ou até mesmo supera-las (VOSGUERIT-
CHIAN, 2006, p. 176).

Segundo Vosgueritchian (2006, p. 178), os pontos avaliados sao: efici-
éncia do uso da agua, Energia e Atmosfera, Materiais e Recursos, Qualidade ambi-
ental interna, Inovacdo e Processos, Créditos de Prioridade Regional. Os Tipos de
certificacdo LEED sao: LEED NC, para novas construcdes ou grandes projetos de
renovacao; LEED EB OM, para projetos de manutencéo de edificios ja existentes;
LEED ClI, para projetos de interior ou edificios comerciais; LEED CS, para projetos na
envoltoria e parte central do edificio; LEED Retail NC e Cl, para lojas de varejo; LEED
Schools, para escolas; LEED Homes, para casas; LEED ND, para projetos de desen-
volvimento de bairro; LEED Healthcare, para unidades de saude. O LEED usa um
sistema de 40 a 110 pontos. Assim um projeto pode ser considerado Certified, Silver,
Gold ou Platinum (Figura 55).

FIGURA 56 - Selo do sistema de certificacdo dos Estados Unidos - LEED —
Leadership in Energy and Environmental Design

Fonte: Sustentarqui — selos e certificagbes, 2014.

3 (LEED) Lideranca em Energia e Design Ambiental / Estados Unidos (VOSGUERITCHIAN, 2006, p.
176).


http://www.usgbc.org/leed
http://sustentarqui.com.br/wp-content/uploads/2014/03/LEED1.jpg
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5.5.3 Green Star — Australia

Segundo (Keeler; Burke, 2010, p.258-259) O Green Star — Australia que
foi desenvolvido em 2002, pelo Conselho de Edificacdo Sustentavel da Austrédlia, €
um dos sistemas de certificagdo mais consistentes do mundo. Constituido por sistema
de certificacdo Green Star abrange: escritérios, equipamentos de saude e educacao;
projetos de habitacdo, edificios industrias e publicos. Nas categorias de gestédo e qua-
lidade do ambiente, uso do solo, ecologia, materiais, 4gua, energia, transporte, emis-
sbes e inovacdes. Os niveis de certificacdo tém quatro, cinco ou seis estrelas, (Figura
56) dependendo da classificacdo das melhores praticas obtidas (KEELER; BURKE,
2010, p.259).

FIGURA 57 - Selo do sistema de certificacdo Green Star/Australia

green building council australia

Fonte: Green Building Council of Australia, (s.d.).

5.5.4 Procel Edifica - Programa Nacional de Eficiéncia Energética em

Edificacbes/Brasil

O selo Procel, desenvolvido no Brasil em 2003, pelo Ministério de Minas
e Energia e das Cidades e de Universidades e Centros de Pesquisa. Tendo por obje-
tivo primordial reconhecer as edificacdes que possuem melhores especificacdes de
eficiéncia energética em cada categoria, estimulando o mercado a utilizar ou adquirir
iméveis mais eficientes. A obtencéo da etiqueta ocorre em duas fases: na fase de
projeto e apds a construcao do edificio. Nos edificios comerciais, de servicos e publi-
cos a avaliacao se volta para trés sistemas: envoltdria, iluminacédo e condicionamento
de ar. Nos residenciais sédo avaliados a envoltdria, o sistema de aquecimento de agua
e 0s sistemas encontrados em area de uso comum, como elevadores, bombas centri-
fugas, iluminacdo entre outros. A etiqueta PBE Edifica (Figura 57), que é oferecida

pela certificacdo Procel, possuem duas classificacbes quanto a eficiéncia energética


http://www.procelinfo.com.br/data/Pages/LUMIS623FE2A5ITEMIDC46E0FFDBD124A0197D2587926254722LUMISADMIN1PTBRIE.htm
http://www.procelinfo.com.br/data/Pages/LUMIS623FE2A5ITEMIDC46E0FFDBD124A0197D2587926254722LUMISADMIN1PTBRIE.htm
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dos edificios: classificagdo mais eficiente (A) e menos eficiente (B) (MAGDALENO;
NOBREGA, 2015, p.79).

FIGURA 58 - Etiqueta PROCEL EDIFICA - Programa Nacional de Eficiéncia
Energética em Edificag6es/Brasil

Energia
Edificio Completo

NOME: XXXXHXXXXHXXKXXXXKXKIXXKKXXKIOKNIHKK
Enderego: XxXXxXxXxXXxOMXXINKXKEXXKXKXXXXXXXXXX
Cidade/UF: XXXXXXXXXX/XX

Ano: Xxxx

Grupo Tarifério: xx Pontuagdo: xx,xx
Validade: xx/Xx/xxxx Bonificagdes: x,xx
Mais eficiente G

C

Db
(SRS (B

Menos eficiente

Sistemas Individuais

Envoltéria lluminagao Condicionamento
do ar
Zona Bioclimatica: xxxx Pavimento ou Bloco: xxxx TipO: X000XXXX
Area lluminada: xx m?2| ACIAU: Xx,x%
Mais eficiente Mais eficiente Mais eficienta
LAl LAl | SR A
I &> [ ] 4
c c c
D ——— 1B (| D>
| 4 [ B> [ B
Menos eficiente Menos eficiente Manos eficiente

PRwE- PROGRAMA NACIONAL DE l
CONSERVAGAO DE ENERGIA ELETRICA ‘

INMETRO

Fonte: Perrone,2009.
5.5.5 Selo Casa Azul CAIXA - Brasil

O selo Casa Azul CAIXA, teve inicio em 2010, com a certificacdo de sus-
tentabilidade atribuido ao setor imobiliario, foram criadas seis categorias de avaliacao:
Qualidade Urbana, Projeto e Conforto, Eficiéncia Energética, Conservacao de Recur-
sos Materiais, Gestdo da Agua, Praticas Sociais; com diferentes critérios de anélise
dos tais, temos os obrigatorios e os de escolha livre. O nivel de eficiéncia é reconhe-
cido pela classificacdo do projeto nas categorias ouro, prata e bronze (Figura 58)
(MAGDALENO; NOBREGA, 2015, p.80).


http://www.inmetro.gov.br/painelsetorial/palestras/Eficiencia_Energetica_Edificacoes_Procel_Edifica_Fernando_Dias_Perrone.PDF
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FIGURA 59 - Logomarcas do Selo Casa Azul niveis Ouro, Prata e Bronze

™ @

UV
<v»>r W

CASA CASA
AZUL AZUL
oy ]Iy

CONSTRUCAD CONSTRUCAD CONSTRUCAD
SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL

Fonte: Casa Azul Caixa,2010.

5.5.6 AQUA - Alta Qualidade Ambiental do Empreendimento/Brasil

O AQUA, foi criado em 2007, organizado pela Fundacao Vanzolini e de-
senvolvido pelos professores da Escola Politécnica da USP (adaptado da metodologia
francesa com referencial técnico brasileiro). As questbes tratadas sao: edificios
habitacionais e escolares, escritorios, renovacdo, hospedagem, lazer, bem-estar,
eventos e cultura, bairros e loteamentos. As avaliacbes possuem critérios de analise
gue foram divididos em quatro categorias, como mostra o quadro 3 (MAGDALENO;
NOBREGA, 2015, p.81). A figura 59, mostra o selo de certificacdo AQUA.

QUADRO 3 - Categorias do AQUA - Alta Qualidade Ambiental do
Empreendimento/Brasil
CATEGORIA CRITERIOS
Eco construcédo Relacéo do edificio com o seu entorno, escolha integrada de produtos, siste-
mas e processos construtivos e canteiro de obras com baixo impacto ambien-
tal;
Eco gestdo Gestéo da energia, da 4gua, dos residuos de uso e operacdo do edificio e
manutencao e permanéncia do desempenho ambiental;
Conforto Conforto hidrotérmico, acustico, visual e olfativo;
Salde Qualidade sanitaria dos ambientes, do ar e da agua.

Fonte: Adaptado de (MAGDALENO; NOBREGA, 2015, p.81).

FIGURA 60 - Selo de certificacdo AQUA

Processo AQUA

CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Fonte: Sustentarqui — selos e certificagbes, 2014.


http://www.vanzolini.org.br/hotsite-104.asp?cod_site=104
http://sustentarqui.com.br/wp-content/uploads/2014/03/LEED1.jpg
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Podemos observar, como foi demostrado acima, que existem varios ti-
pos de avaliagcdes para a obtencdo dos selos e das certificagdes de sustentabilidade
direcionadas a construcao civil, servindo como base e orientagéo para atingir diferen-
tes niveis de sustentabilidade, com a intencédo de reduzir os impactos ambientais cau-
sados pela construcdo em todas suas fases. Os processos de certificagcdes, como ja
vimos, vem sendo de suma importancia ndo somente ao meio ambiente, mas também,
para a eficiéncia da constru¢éo e como meio de divulgacao ao usuario. Desta maneira,
os beneficios séo varios, tais como: melhor qualidade de vida ao usuario, redugéo dos

residuos e do consumo de 4gua e energia.

5. 6 Materiais

Uma alternativa para reduzir o impacto ambiental causado pelos
materiais utilizados nas construcdes, desde sua extracao até sua utilizacao nas obras,
é tornar todos os residuos em recursos reutilizaveis, fechando o ciclo de vida dos
materiais utilizados. A sustentabilidade aponta uma estratégia que € a de reconhecer
os residuos como matéria prima. Existem duas maneiras para alcancar tal objetivo: a
primeira, através da utilizacao de materiais renovaveis. A segunda: para materiais ndo
renovaveis, projetar sistemas de reutilizacdo desses residuos, em outras areas. Com
base no trabalho de Ziebell (2010, p. 31-33), sera ilustrado abaixo o quadro 4 com as
trés fases para escolha dos materiais a serem utilizados em projetos sustentaveis,

levando em conspiracéo o ciclo de vida dos mesmos:

QUADRO 4 - as trés fases para escolha dos materiais a serem utilizados em projetos

sustentaveis
FASES MATERIAIS FINALIDADES

*Materiais e processos de | *Reduzir a producao de residuos;
fabricacdo com menor con-
sumo de energia e menos | *Reduzir a energia incorporada;

12 - Pré-construcao, poluentes;

Processo de extragdo e
Producéo dos materiais.

*N&o prejudicar o meio ambiente;
*Produtos de matérias de
recursos renovaveis;

*Materiais locais e/ou
Reciclaveis;

Fonte: Adaptado de Ziebell (2010, p. 31-33).
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FASES

MATERIAIS

FINALIDADES

22 - Construcdo e Utilizagcéo
dos Edificios, Incluindo as ati-
vidades de manutencéo e re-
paragéo.

*Optar por materiais que nédo
libertem toxinas;

*Utilizar materiais com um de-
sempenho energético eficaz;

*Preferir materiais com maior
durabilidade, que necessitem
de menos reparacao ou subs-
tituicao;

*Garantir uma boa qualidade do ar
no interior dos espacos e a nao po-
luicdo dos ecossistemas;

*Minimizar o0 consumo de energia
durante a utilizagao do edificio;

*Minimizar recursos e a producéo de
residuos;

3?2 - PGs-construcao,
Abrange os processos de
reutilizacéo, reciclagem ou
demoli¢éo.

*Optar por materiais que se-
jam reciclaveis e/ou
Reutilizaveis.

*Aproveitar residuos para a produ-
¢ao de novos produtos, ou com pos-
sibilidade de reutilizacao.

Fonte: Adaptado de Ziebell (2010, p. 31-33).

5.7 Equipamentos

Os equipamentos podem ser utilizados para reduzir o consumo de

energia direcionado as construcdes. Estes equipamentos, junto com diferentes

elementos arquitetonicos, trazem grandes beneficios: otimizacdo do conforto térmico,

aguecimento, armazenamento e reutilizacdo das aguas e producao de eletricidade.

5.7.1 Recursos Hidricos

A agua € um recurso natural que tem requerido bastante atencéo ultima-

mente, quanto a sua utilizacdo. Em funcdo do aumento populacional, da evolucéo
tecnolégica, da producao de alimentos, dentre outros, o consumo de agua vem au-
mentando a cada dia. Em contrapartida, assistimos frequentemente o aumento da
guantidade de enchentes causadas por alteracdes climéticas e impermeabilizacdo do
solo. Os meios de comunicacdes sédo utilizados para divulgar a necessidade de con-
servar e racionalizar o uso da agua. A racionalizacdo do uso da agua deve acontecer
no cotidiano de uma familia, na industria e na construcéo civil. Evitar o desperdicio,
reciclar e reaproveitar as dguas do abastecimento e de chuvas, sdo exemplos de uso
racional. Foi desenvolvido um sistema (Figura 60) que, segundo Adam (2001, p.90),

“é aplicavel em diferentes escalas: edificios, condominios e bairros, e, se estudado
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desde o desenho arquitetdnico, permite variagdes, até com simplificacdo do sistema,

partindo do principio de reciclagem da agua”.

FIGURA 61 — Ciclo e reciclagem da agua em edificio ecoldgico

1 PONTOS
i D€ AGUA NAC POTAVEL.
-, <
) |
R4 |
PAINEIS COLETORES SOLARES | *
PARA ENTO D 4
- ,._/" e
2 . X AGUA da REDE PUBLICA,
L ! | % ABASTECMENTO DE PONTOS
b~ L ~ DE AGUA POTAVEL
b —3 F <
W RESERVATORIO! RESERVATORIO! .
| i
| “— ,
LIMPEZA |
LAVAGEM | ALUMENTACAO
IRRIGACAD HIGIENE ‘
RENTRODUGAO
OAGUA NO CICLO
i opeio 01 DA REDE PUBLICA =
{
SEPARACAD
| DE GRAXAS opcBo02 o o TRAGEM
] -FILTROS, OU TELAS
I REINTROCUCAD DAGUA NO CICLO DE NYLON OU POLIESTER
| DE ABASTECMENTO DO EDIFICIO DEPURAGAD
AGAO
| 4SO DE PRODUTOS
{ AGUAS PLUVIAIS, i
1 CAPTADAS PELA COBERTURA >
‘ CISTERNA SUSTERRANEA,
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Fonte: Adam (2001, p.90).

O autor alerta: “ caso sejam usados sistemas de bombeamento, o ideal
€ que sejam ativados com energia elétrica fotovoltaica e 0 aquecimento da agua

mediante o uso de coletores solares” ADAM (2001, p.90).

5.7.2 Energia Solar

Para Adam (2001, p.73), “a energia solar € um tipo de energia renovavel,
economicamente eficiente e ambientalmente benigna”. Para o autor, a energia solar é
fundamental em um edificio sustentavel, pois pode ser transformada em aquecimento
do ar interior através de sua incidéncia; em aguas quentes sanitarias, através dos
painéis solares; e em eletricidade mediante painéis fotovoltaicos (ADAM 2001, p.73).

O sistema passivo de captacdo e transformacdo de energia solar &

dividido em dois subsistemas: O de ganho direto, aquece o edificio diretamente por
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intermédio de janelas e outras aberturas e é controlado por técnicas de bloqueio ou
captacdo conforme interesse. O de ganho indireto, a energia solar € capatada e
amarzenada num elemento de massa e s6 depois € libertada, de forma gradual, para
o interior (ZIEBELL, 2010, p.37).

Para Adam (2001, p.74), “deve-se buscar o maximo aproveitamento da
iluminagdo, por meio de chaminés de luz, claraboias, lanternins, tetos reflexivos e ma-
teriais transltcidos, minimizando o consumo de energia elétrica” [...].

O sistema ativo, sdo equipamentos (Figura 61) utilizados que transfor-
mam a luz solar em energia elétrica como no caso dos painéis fotovoltaicos. Ja os
aguecedores solares, captam a energia solar e aguecem a agua, reduzindo o con-
sumo de energia elétrica com chuveiros e aquecedores elétricos, bastante utilizados

no Brasil e que consomem muita energia elétrica.

FIGURA 62 - Funcionamento dos sistemas ativos de energia solar: Painel Solar e
Painel Fotovoltaico
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Fonte: Adam (2001, p.90).

Como citado no capitulo 3 - sobre flexibilidade, a Solar Decathlon é uma
competicdo que desafia as equipes de estudantes a inovarem, com projetos e
construcdes que contemplem eficiéncia energética e sustentabilidade. A tabela 4

mostra detalhes do projeto — Futurehaus - vencedor da Solar Decathlon, 2018.
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TABELA 4 - Futurehaus, (s.d.)

6 - Drone entregas diretamente em casa.

7 - Painéis de resina acrilica deslizam-se
para descartar a cozinha durante o0 modo
reunido;

8 - Interface de controle de casa,
touchscreen tablet inset in glass
iluminagéo, temperatura e controles de
aparelhos controles de seguranga e alertas.

1 - Tela rotativa 360-grau;

3 - Dc atual podifica a tela de televisédo de
75"

4 - Parede de alto-falante;

5 - Durante o modo reunido, almofadas no
assento duplo de banco na sala.

oo

1 - Condugéo continua cooktop, o vidro de
cozimento para indugéo do queimador
vollrath 2 é substituido com vibra de vidro
de gorila, permitindo uma &rea de cozedura
continua.

2 - Bacia larga / rapida para a acessibilidade
universal;

3 - Armario de cozinha acessibilidade
universal;

4 - Tabela social interativa com tv 55";

5 - Janela virtual, permite que o utilizador
puxe receitas, aparelhos de monitorizacéo
ou exibicao de arte dinamica.

6 - Cabines de altura ajustaveis.

1 - Cama é armazenada verticalmente na pa-
rede durante o modo sala;

2 - Monitora a qualidade do sono e ajusta
automaticamente a elevagdo e temperatura;
3 - Painéis industrializados;

4 - Carregadores induzidos;

5 - lluminagéo, muda, para melhorar o humor
e reducgdo do consumo.

6 - Espelho contém tv inset in glass, filmes de
tela de toque no espelho permitem uma
interface para gerenciamento e selecdo de
roupas.

1 - Ponto impresso em 3d, agua e
temperatura controladas por sensores.

2 - Integrada tv 49 "exibe temperatura,
tempo, noticias e interface domiciliar.

3 - Balcé&o universalmente acessivel

4- Sensor embutido no piso de vidro pode
detectar acidentes e enviar alertas em caso
de emergéncia.

5 - Chuveiro orbital, recicla a agqua.90%
menos agua e 80% menos energia.

6 - Assento aquecido, auto-limpeza e
caracteristicas bluetooth.

9 - Tela de exibicéo, o projetor transforma o
vidro em uma exibicdo de entretenimento

Fonte: Futurehaus, (s.d.).
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A casa do futuro - A Futurehaus, sustentavel e modular (Figura 62) ,é um

exemplo de construgcdo que combina tecnologia e sustentabilidade. A equipe Virginia
Tech, Dubai, apresenta o conceito da Futurehaus:

Com o FutureHAUS Dubai, nossa equipe de pesquisa esta desafiando o setor
de construcdo, demonstrando o uso de processos de fabricacdo avancados
para criar uma casa inteligente com energia positiva. Nosso foco de pesquisa
€ duplo enquanto exploramos: Uma nova maneira de construir - propondo
que os componentes da casa denominados “cartuchos” possam ser pré-
construidos em fabricas, envolvendo métodos industrializados de fabricacéo.
Uma nova maneira de viver - Propor novas maneiras de introduzir a
tecnologia em nossos estilos de vida. Exploramos uma ampla variedade de
tecnologias digitais para encontrar as solucdes, recursos e interfaces
arquiteturais e praticos mais fortes que podem ser integrados perfeitamente
em nossas residéncias (FUTUREHAUS EQUIPE VIRGINIA TECH, s.d.).

De acordo com a citacdo acima, a casa do futuro - A Futurehaus
sustentavel e modular da equipe Virginia Tech, utilizou processo de fabricacéo
avancado e aliou tecnologia com eficiente energética. O conceito apresentava duas
vertentes: a primeira, uma nova maneira de construir — utilizando métodos industriali-

zados. A segunda, uma nova maneira de viver — introduzindo tecnologia no funciona-
mento da casa.

FIGURA 63 - Futurehaus, (s.d.)
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Fonte: (FUTUREHAUS EQUIPE VIRGINIA TECH, s.d.)

Podemos verificar, neste capitulo, a importancia da sustentabilidade na
arquitetura. O projeto final tera como parédmetro tais indicagbes. Buscando

sustentabilidade nas diversas fases do projeto, bem como em sua posterior utilizacao
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6 O PROJETO

A concepcdo do projeto tem a trindade: flexibilidade, mobilidade
habitacional e a sustentabilidade, como base. O presente e progressivo avango
tecnologico na construcdo civil, a facilidade de movimentacdo das pessoas, a
necessidade de uma nova linguagem prépria da arquitetura contemporénea, sao
pontos que contribuiram para o questionamento da identidade habitacional. No
contexto atual, a flexibilidade, a mobilidade e a sustentabilidade s&o importantes
apoios para o desenvolvimento da habitacdo urbana tendo, como referéncia, o
conceito contemporaneo de sociedade. A geracdo Z é dindmica e pratica, vive na
multiplicidade da informacédo e da comunicacdo que a torna capaz de antecipar,
simplificar e adaptar-se com grande facilidade as constantes mudancas da sociedade.
Desta forma, o conceito “Habitar Facil”, foi utilizado como recurso para adequar-se a
essa nova realidade social, permitindo a essa nova geragcdo mover-se de maneira que
suas necessidades, tanto econbmicas como sociais, sejam atendidas. O “Habitar
Facil” permite ao usuario adquirir sua residéncia por meio de plataformas digitais
online ou presencial por meio de catalogos de maneira simples. Ao associar o conceito
com as premissas do projeto: a flexibilidade, a mobilidade e a sustentabilidade,
chegou-se ao sistema modular primario que permite a composi¢cdo de maodulos
secundarios, o qual sera transportado integramente até o local de implantacéo.
O sistema modular garante autonomia ao morador e racionalizacdo da estrutura. Os
modulos sdo transportaveis, flexiveis, adaptaveis e sustentaveis. Traduzindo, além
dos trés pilares citados anteriormente, originalidade e singularidade em cada
possivel escolha do morador.

Como exemplificacdo foram propostas duas tipologias residenciais

gue utilizam o conceito “Habitar Facil’, o sistema modular.

6. 1 O conceito “Habitar Facil”

O “Habitar Facil” € um sistema de vendas online ou presencial que
permite ao usuario compra imediata de sua casa. Ap0s a compra a casa sera
transportada até o local de sua implantacéo. O site de vendas apresenta em sua

pagina inicial, como mostram a figura 64 e a figura 65, 0os seguintes icones:
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FIGURA 64: Pagina 01 do site de vendas “Habitar facil”

y PASSO 1 ()] Arquitetura
HABITAR FACIL — >
A ESCOLHA E SUA!
@ Modelos
PASSO 2
Estrutura r)gl
Médulo I ‘_ i:i)s\:;zao
PASSO 3
Acabamentos e Valor
Paisagismo

Fonte: Autoria propria.

FIGURA 65: icones do

PASSO 1

EQUIPAMENTOS - MODULD I

passo 1, do passo 2 e do passo 3

PASSO 2

|
ESTRUTURA - MODULD 11
FUNDACAD

PASSO 3

ACABAMENTOS E PAISAGISMO

Fonte: Autoria proépria.

Passo 1: Equipamentos/modulo |. O primeiro passo é a escolha dos
modulos | que iram compor o moédulo Il. Os icones do passo 1 se dispfe da
seguinte maneira: cama, guarda-roupa, sofa, tv, cozinha, mesa, lavanderia,
banheiro, escritorio, sustentabilidade/dgua e sustentabilidade/energia. Nesta

fase o usuario ira escolher quais e quantos médulos | serdo dispostos no médulo
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ll, podendo formar um ou mais modulos Il. A quantidade depende da necessidade
do usuario.

Passo 2: Estrutura/Modulo 1. O segundo passo é a escolha da
estrutura. No icone passo 2 possui trés op¢des de mddulos Il. O médulo llA:
possui sistema de estrutura modular com pilares inclinados nas extremidades. O
modulo 1IB: possui sistema de estrutura modular com pilares verticais recuados
das extremidades. O modulo IIC: possui sistema de estrutura modular com pilares
verticais nas extremidades.

Passo 3: Acabamentos/paisagismo. A terceira fase € a escolha da
cobertura, fechamento, piso, esquadrias, elétrica, hidraulica e paisagismo.

Arquitetura: apresenta informacdes de arquitetos sobre arquitetura,
urbanismo, paisagismo e sustentabilidade. Também possui um férum de
discusséao entre profissionais e os diferentes usuarios. A intencéo desse canal é
de esclarecer e de divulgar “o fazer arquitetura de forma consciente e eficiente”.

Modelos: neste icone o usuario pode acessar modelos prontos de
modulos do tipo I, que serve de exemplo aos clientes ou poderdo ser adquiridos
para compor a residéncia. Os modelos foram criados com a estrutura do modulo
tipo IIA. Com os pilares concentrados nas extremidades de modo a permitirem
maior flexibilidade arquiteténica interna e incentivando o uso de varandas. Como
mostra a tabela 5 e a figura 66, os modelos de médulos IIA foram divididos em quatro

grupos com diferentes composicdes.

TABELA 5: Modelos de médulos IIA

GRUPOS MODELO | COMPOSICAO
O mddulo cozinha (MCo) MCo01 Cozinha, lavanderia e sala de jantar.
MCo02 Cozinha e lavanderia.
MCo03 Cozinha, lavanderia e banheiro.
O mddulo dormitério (MD) MDO01 Dois dormitérios.
MDO02 Dois dormitérios banheiro.
MDO03 Um dormit6rio com banheiro e closet.
O médulo estar (ME) MEO1 Sala de estar.
MEO2 Sala de estar e banheiro.
MEQ3 Sala de estar, sala de jantar e banheiro.
O médulo circulagdo (MCi) MCi0l Escada com trés lances.
MC02 Escada de dois lances.

Fonte: Autoria propria.
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FIGURA 66: Modelos de modulos lIA — planta isométrica

MODELOS 1A

MO 01
w

HABITAR FACIL

COZINHA - MCO ESTAR - MES DORMITORIO - MD CIRCULACAO - MCI
01 - Cozinha/lavaderia 01 - Sala de estar 01 - 02 borm/banheiro 01 - Escada 03 lances

02 - Coz fJantar/lavaderia 02 - Estar/banhelro 02 - 02 Dorm. 02 - Escada 02 lances
03 -Coz/banhelroflavaderia 03 - Estar/Jantar/banheiro 03 - Dorm/banh/ closet

Fonte: Autoria propria.

Suporte e Aprovacao: durante todo processo de escolha o usuario
sera acompanhado por um Arquiteto(a). O suporte vai orientar e esclarecer
duvidas do usuario. Estando atento para que o projeto satisfaca o usuario e
esteja corretamente enquadrado na legislacdo. A equipe de suporte fara o estudo
do solo para definir o tipo de fundacdo mais adequada e desenvolvera o projeto
arquitetdnico levando em consideracao as escolhas e necessidades do usuario.
A aprovacao ira finalizar o processo de realizacdo do projeto e usuario estando
0 usuario de acordo, o mesmo seguira para finalizacdo da compra.

Valor: no icone valor encontra-se de forma detalhada todo o

orcamento do projeto, formas de pagamento e tempo de entrega.

6.2 Etapas de processo de producéo

O conceito “Habitar Facil” — o processo de producdo do projeto
inicia-se com o acesso do usuario ao site de vendas. O site “Habitar Facil”
apresenta 0os passos a serem seguidos através de icones. Com uma linguagem
simplificada o site oferece aos usuarios as opc¢des de escolha dos modulos.
Durante todo o processo um Arquiteto(a) ira acompanhar suas escolhas, para

desenvolver o projeto de seu modelo personalizado de acordo com as suas
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preferéncias, a quantidade de habitantes e o valor desejado.

A aprovacgao — o site oferece suporte e aprovacao aos projetos para
gue, posteriormente, a aprovacao junto aos 6rgdos competentes seja facilitada.

O processo construtivo — com o uso do sistema estrutural modular o
habitar imediato é garantido, em funcédo do processo construtivo ser controlado.

O transporte — os modulos séo produzidos integralmente em fabricas
e transportados por caminh&es até o terreno.

O terreno — sera preparado para receber os médulos. Realizacéo
das fundacdes e colocacao dos fixadores.

A montagem final — dependera do modelo escolhido. Depois dos
modulos locados, o processo se finaliza com as liga¢des hidraulicas e elétricas.
Os elementos externos, tablados, escadas, rampas serdo montadas conforme o

projeto.

6.3 Mobilidade/modulacéao

6.3.1 A modulacao primaria

A criacdo de moédulos primarios tras o conceito “Habitar Facil” — o
sistema modular que termine a criacdo de diferentes tipologias conforme o desejo do
morador. Garantindo ao usuario a possibilidade de adquirir uma moradia através de
plataformas digitais online ou presencial por meio de catalogos de maneira simples.
Proporcionando um momento impar de optar e criar sua propria moradia a partir das
possiveis combinacbes. A decisdo cabe ao usuario e fica a critério de suas
necessidades, de suas possibilidades econémicas e também, de acordo com espaco
disponivel que o usuario possui para locar os modulos.

Os mobdulos primarios sdo blocos constituidos por equipamentos,
mobiliarios, instalacfes hidraulicas e elétricas de cada funcao essencial na residéncia.
Sao blocos dinamicos que permite diferentes combinacdes. A imagem 67 mostra os
modulos primarios utilizados nas duas tipologias de residéncia proposta neste

trabalho.
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FIGURA 67: Mddulos primarios

Cama + guarda Sofa + guarda Cama + painel Guarda roupas
roupas + painéis roupas + painéis
flexiveis. flexiveis

Painel de tv Painel de tv +

flexivel prateleira
Cozinha Cozinha Lavanderiz
Painel + mesa Painel + mesa
flexivel flexivel

Banheiro Banheiro Banheiro
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6.3.2 M6édulo secundario

A estratégia utilizada foi composicao dos médulos secundarios, pois,
apos sua transposicdo, esta pronto para ser habitado. Um dos aspectos de grande
relevancia para o projeto é o transporte, desta maneira, as dimensdes do mddulo
composto sao definidas de acordo com as dimensdes de cargas transportaveis, tanto
em rodovias quanto em vias urbanas, prevista na legislacéo brasileira. Permitindo que
0 médulo possa ser fabricado integramente fora do terreno de locacéo e em condicdes
controladas. Cada médulo possui 2,60m de largura e o comprimento varia de acordo
com a tipologia, formando assim um bloco retangular.

O moédulo IlA (Figura 68), sua estrutura vertical foi concentrada nas
extremidades para permitir maior flexibilidade no espaco interno e criar espacos
abertos. Nas extremidades foram posicionados os pilares inclinados com distancia de

1,5m, criando as varandas.

FIGURA 68: O médulo A

Fonte: Autoria proépria.

O modulo 11B (Figura 69), possui a estrutura vertical deslocada da extremidade
para permitir maior flexibilidade no projeto arquitetbnico. Os pilares foram
posicionados a 1,5m da extremidade deixando livre o vao maior interno e as

extremidades. A intencao é criar um ambiente de transicao entre o externo e o interno.
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FIGURA 69: O modulo 1IB

Fonte: Autoria propria.

O moébdulo 1IC (Figura70), apresenta a estrutura vertical disposta nas
extremidades permitindo o fechamento por todo seu limite. A partir desses modulos é

possivel criar tipologias de funcdes essenciais de uma residéncia.

FIGURA 70: O médulo lIC

Fonte: Autoria proépria.

Os moédulos Il possuem estrutura permite que sejam posicionados de
diferentes maneiras, inclusive sobrepostos. A figura 71, mostra exemplos de algumas
das possiveis posi¢cdes de composicdo dos modulos. A posicdo pode variar da

maneira que o usuario deseja ou necessitar, principalmente quando se tratar de
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adequacao o formato do projeto ao terreno.

FIGURA 71: Diferentes composi¢cdes dos médulos

~
“‘

Fonte: Autoria propria.

As vantagens do sistema modular: uso eficiente e consciente dos
materiais, evitando assim o desperdicio e a formacdo dos residuos solidos.
Processo programado de maneira precisa, custos e cronogramas. Fabricacao
controlada, segura e sem interrupcdées. A montagem rapida, pois apos o
transporte o médulo é fixo na plataforma de maneira simples, sem necessidade
de mé&o obra especializada. Deste modo o tempo estimado para a fixacdo dos
modulos é de um dia. Os médulos podem ser montados em qualquer lugar,

independentemente do tipo de solo ou de recursos disponiveis no local.

6.4 Diretrizes do projeto

As diretrizes que orientou o desenvolvimento da casa mével, flexivel
e sustentavel de maneira que se adequasse em qualquer terreno e aos quesitos

dos diferentes tipos de usuarios, foram:

1 - Mobilidade/modulacéo simplificada — projeto racionalizado, estrutura e
componentes modulares que permite o transporte integral dos blocos.

2 - Flexibilidade/modulagédo - independéncia e capacidade de modificacéo,
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possibilidade de acrescentar ou remover sem interferir nos sistemas
interconectados.

3 - Flexibilidade/versatilidade — forma e arranjo do espaco que permite
alternativas de uso. Criar espacos amplos, através das aberturas e moveis
flexiveis.

4 - Sustentabilidade - utilizacdo de materiais sustentaveis, estratégias de
conforto para reducdo consumo de energia, capitacdo e reuso de aguas.

2 - Durabilidade dos materiais — em relagcdo a reparos, manutencdo e
substituigdo.

4 - Facilidade de acesso as instalacbes — piso, forro, revestimento, parede
removivel e shafts que permitem o acesso as tubulacdes, dutos e fiagdes.

5 - Forma/unidade — linguagem uniforme para leitura clara do projeto.

6 - Integracdo dos espacos e a integracdo com o todo através permeabilidade
visual.

7 - Originalidade — possibilidade de criar diferentes composi¢cdes dos modulos.

6.5 O partido arquiteténico

O partido “Somos todos um” vem como resposta ao questionamento
de como fazer arquitetura que possa ser implantada em qualquer terreno. A
resposta veio a partir de trés perspectivas de analise: do usuario, do terreno e
da cidade. Este partido arquitetdnico foi utilizado nas duas tipologias propostas
buscando a valorizacéo de cada aspecto e estimulando a integracdo com o todo
e com a natureza.

O usuario: tera sua individualidade respeitada em cada sua possivel
escolha. Através da originalidade e singularidade de cada mdédulo composto.

O terreno: sera preservado, através da elevacdo da plataforma de
locacdo da casa. Respeitando sua topografia a plataforma se eleva de acordo
com o gabarito de altura desejado.

A cidade: recebera espaco no recuo frontal do terreno destinado a
producdo de arvores frutiferas para o desfrute da comunidade. Cada tipologia
proposta sera detalhada, a seguir, cada um desses aspectos de acordo com sua

concepcgao.
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7.6 Tipologias

Fundamentado nos critérios do projeto e nos estudos realizados
para identificar as novas necessidades da sociedade contemporanea. O
programa de necessidades se volta para criacdo de espacos flexiveis através da
modulacdo dos ambientes. O sistema modular permite a criacdo de variadas
tipologias permitindo ao usuério a escolha dos mddulos e sua possivel
ampliacdo. Porém, para exemplificacdo do sistema “Habitar Facil” sera
representado neste trabalho duas tipologias.

A tipologia 01 — o mdOdulo Unico, teve o terreno preparado para
receber futuras ampliacbes. De maneira que 0 espac¢o seja utilizado, no
momento, como espaco de lazer. Projetado para atender as necessidades de até
duas pessoas, 0 modulo possui cozinha, dormitorio/sala e banheiro.

A tipologia 02 — composicdo modular, os médulos séo posicionados
para garantir espaco interno entre eles. O projeto visa atender as necessidades
de até duas pessoas, constituido de sala de estar/escritorio, cozinha, dormitorio

e lavabo. Ambos projetos serédo detalhados na sequéncia.

6.6.1 Tipologia 01

A tipologia 01 — é a proposta de projeto de uma residéncia unifamiliar
constituida pela composicao de trés maédulos I. Sao eles: Cozinha, dormitério/sala e
banheiro. Tais modulos estdo dispostos de maneira a formar um uUnico bloco de
modulo II. Concebido a partir da ideia do sistema modular flexivel e sustentavel,
fundamenta-se no conceito “Habitar Facil’. Criando um ambiente residencial através
de um Unico médulo.

Para exemplificacdo de instalacdo do maodulo, foi utilizado um terreno
gualquer que possui um grande desnivel topografico. Os apoios da plataforma de
elevacdo foram posicionados para receber, além do modulo, tablados que servirdo
para criar espaco de convivéncia e lazer. Tal posicionamento prevé possiveis

ampliagcdes (Figura 72)
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FIGURA 72: Perspectiva superior com destaque na plataforma

Fonte: Autoria propria.

6.6.2 Programa de necessidades

O programa visa atender as necessidades basicas diarias de até duas
pessoas, para tanto foi realizado um esquema de distribuicéo as funcdes (Figura 73).
O programa de necessidade modifica-se com o tempo, novas necessidades surgem.
A mudanca pode ocorrer tanto na alteracao da dinamica da casa quanto na quantidade
de pessoas que habitam a residéncia. Prevendo tais situacdes o projeto esta pronto

para se adequar as possiveis modificacbes com facilidade.

FIGURA 73: Esquema de distribuicdo as funcdes, programa de necessidades

‘ +———  ALIMENTAR-SE Preparar alimentos; ——— Modulo | - Cozinha
= Comportar ** Armario/bancada, pia, fogéo,
equipamentos; frigobar, forno. Painéis flexiveis.
+ Espago
privado/integrado;
+ *lInstalagdes
hidraulicas;
2 nsiacoes Modulo | - Painel com mesa
' dobravel
. Essgzzgsp;rzaer * Mesa, cadeiras, porta cadeiras e
refeigoes painel de anotagdes.
REPOUSO E
LAZER « Dormir; Modulo | - Sofa/cama
« Estudo/ler/acessar Armério, cama, sofa.
internet; Com painéis flexiveis.
« Espago privado/integrado;
« Espaco de convivéncia;
« *Instalagdes elétricas; Modulo | - Painel TV
« |Assistir de TV. * Painel de madeira com prateleira
no alto.
L HIGIENE + Higiene pessoal; ————» Médulo | - Banheiro
« Necessidades fisiolégicas; Bancada, pia, maquina de
lavar/secar, chuveiro, ducha
+ Lavanderia; higiénica e sanitério.
+ Instalagbes

hidréulicas/elétricas.

Fonte: Autoria propria.



94

6.6.3 Volumetria

Na volumetria dos espacos internos foram utilizados médulos do tipo |,
posicionados de maneira a proporcionar integracdo entre os ambientes, respeitar as
distancias minimas de circulacdo e permitir acesso as varandas. O médulo | —
cama/sofa permite flexibilidade no uso dia/noite integrando-se a cozinha. Painéis
flexiveis permitem que o0 espaco se torne privado. Na figura 73, podemos observar a
volumetria 01, os espacos integrados e livre acesso as varandas. Na volumetria 02, o

painel flexivel permite a privacidade no dormitorio.

FIGURA 74: Representagéo volumétrica dos modulos

[ ] varanda [ ] varanda
Il Banheiro Il sanneiro
|:| Circulacio [ circulacéo
Cozinha [l cozinna

. Dormitério

- Painel flexivel

Volumetria 01

Fonte: Autoria propria.

6.6.4 Implantacado/setorizacao

O uso do partido arquitetdnico “Somos todos um” na implantacéo,
favorece o usudario, o terreno e a cidade com um projeto personalizado de acordo as
preferéncias do morador. O modulo Unico que atende as necessidades imediatas do
usuario recebe uma plataforma elevada estendida que, além, de possibilitar futuras
ampliacdes permiti o acesso frontal e os acessos laterais da residéncia. O modulo
posicionado com a fachada frontal voltada para o oeste permite a contemplagéo do
por do sol na area de lazer. O dormitério/sala com acesso a varanda permite observar

o nascer do sol. A arvores frutiferas ao redor da residéncia e gramado por todo terreno.
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O terreno se doa para cidade uma faixa de trés metros no recuo frontal e recebe

arvores frutiferas e bancos de uso comunitario. (Figura 75)

FIGURA 75: Implantacao

Fonte: Autoria prépria.

A Setorizacéo (Figura 76), busca a integracao e flexibilidade. A cozinha
posicionada no centro do modulo garante a integracdo com os demais ambientes. O
dormitério/sala que possui flexibilidade dia/noite. Quando sala o espaco se integra a
cozinha. Quando utilizado os painéis flexiveis o0 acesso ao dormitério e a varanda fica
restrito. As areas molhadas ficaram concentradas para facilitar as instalacdes
hidraulicas. Os acessos a residéncia acontecem na fachada frontal e na fachada
lateral direita. Na lateral esquerda o acesso foi interrompido para garantir privacidade
ao banheiro, pois possui uma abertura nesta face. A figura 77, mostra o fluxograma

de funcdes da residéncia.

[] varanda
[l Banneiro
[ circulacéo
[ cozinha
- Dormitério

Fonte: Autoria prépria.
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FIGURA 77: Fluxograma de fungdes da residéncia.

AREA EXTERNA

VARANDA CIRCULACAD

EEERONN o por

Fonte: Autoria propria.
6.7 Sistema construtivo e materiais

A producdo dos moédulos acontece na fabrica e transportada para o
terreno. A elevacao do modulo no caminh&o que ira transporta-lo € realizada por seis
ancoras temporarias fixa por parafusos as vigas inferiores do médulo. O terreno,
anteriormente preparado, recebe uma plataforma elevada constituida por sapatas,
pilares e vigas metalicas. Depois de posicionado o modulo € fixado por parafusos nas
vigas. Os tablados externos sdo presos as vigas. Em seguida sao realizadas as

instalagdes hidraulicas e elétricas.
6.7.1 A estrutura da fundacao

Como qualquer outro tipo de edificacdo, o sistema modular também
necessita de um sistema estrutural de fundacdo adequado, garantindo que as cargas
transmitidas sejam devidamente suportadas. O médulo sera fixo em vigas e as vigas
fixas nos pilares que estardo presos a fundacéo. Desta maneira é necessario que a
fundacédo esteja preparada para recebé-los. A fundacéo recebera fixadores onde os
pilares serédo presos por parafusos. Apds a concretagem das sapatas é necessario o
tempo de cura de no minimo sete dias, dependendo das condic¢des locais. A figura 78,

mostra o esquema de montagem da fundacgéo e fixacdo dos pilares.



97

FIGURA 78: Esquema de montagem da fundacao e fixagao dos pilares

Parafusos

Filares

Fixadores

Fundacido

Fonte: Autoria propria.

A fundacéo utilizada no projeto foi a sapata com formato trapezoidal em
funcdo baixo custo, rapidez de execucdo e a ndo necessitar de equipamentos e
ferramentas especiais. Com o dimensionamento correto das sapatas o consumo de
concreto é baixo. Caracterizada pelo uso do concreto armado as sapatas sdo ideais
para solos com boa capacidade de suporte (PEREIRA,2019). Como mostra a figura
79, depois de fixados, os pilares receberam a viga transversal 01 e em seguida a viga

longitudinal 02, ambas serao fixas por parafusos.

FIGURA 79: Sequéncia de montagem e fixacéo das vigas

N

Fonte: Autoria proépria.

6.7.2 Sistema construtivo

O maédulo do tipo Il utilizado na tipologia 01 possui um sistema estrutural
aberto. Formado por quatro pilares inclinados e vigas que suportam os pisos. Os

pilares a 1,5m das extremidades permitiram a criagcdo de varandas em ambos o0s
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lados, além de deixar um vao maior na parte interna. Garantindo maior flexibilidade
na disposi¢ado dos moédulos primérios e das aberturas. A figura 80, mostra o resultado

do ensaio feito a méo para criagdo do modulo.

Figura 80: Resultado do ensaio feito a méo, fachada frontal e perpectiva lateral.

Fonte: autoria propria.

No fechamento foi utilizado o sistema construtivo Draywal, (Figura 81).
O sistema possui vantagens que se enquadra na proposta. Sao elas: execucao rapida
e sem desperdicio, leveza, fundacdes e estrutura mais leves, melhor desempenho
termo acustico, montagem precisa, ganho de espaco e reparos de instalacdes de facil
acesso (LABUTO,2014).

FIGURA 81: Sistema construtivo draywall utilizado no fechamento

Fonte: autoria propria.

As instalacdes elétricas e hidraulicas devem ser colocadas na estrutura

da parede apds o fechamento da primeira face. A figura 82, mostra a passagem da
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tubulagdo no montante com passador de protecdo e a fixacdo das caixas de

instalagOes elétricas do fechamento.

FIGURA 82 : Passador de protecao e fixacdo das caixas de instalac6es elétricas do

fechamento

2a Y -

Fonte: Labuto, 2014

Nas instalac@es hidraulicas foram precisos alguns cuidados para garantir
um bom desempenho da parede e das instalacbes. Como mostra a figura 83, é
necessario reforco da parede com madeira para receber a bancada/pia e sanitario. A
passagem da tubulacdo hidraulica no montante necessita de protetor contra
desgastes da parede ou possiveis cortes na tubulacdo. Passando entre os montantes
sua saida é fixada com perfis metalicos para evitar movimentacao (Figura 84). Em
caso de manutencdo, o fechamento podera ser retirado sem necessitar cortar ou

qguebrar.

FIGURA 83: Reforco da parede com madeira para fixacdo da bancada/pia e sanitério

Fonte: Labuto,2014
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FIGURA 84: Saidas das instala¢cdes hidraulicas fixa com perfis metalicos para evitar

movimentacao

Fonte: Atual instalacdes, 2019

6.7.3 Materiais

Na escolha dos materiais passou por trés fases: A primeira: producédo e
extracdo dos materiais. Materiais e processos de fabricagdo com menor consumo de
energia e menos poluentes, produtos de matérias de recursos renovaveis. A segunda:
A utilizacdo no projeto, incluindo as atividades de manutencdo e reparacdo. Foi
utilizado materiais com um bom desempenho energético, com maior durabilidade e
gue necessitem de menos reparacdo ou substituicdo. De modo a garantir uma boa
gualidade do ar no interior dos espacos, a nao poluicdo dos ecossistemas, reduzir o
consumo de energia durante a utilizacdo da residéncia e a reducdo da producao de
residuos. A terceira: optar por materiais que sejam reciclaveis e/ou reutilizaveis. O

guadro abaixo demonstra os materiais utilizados no projeto.

QUADRO 5: Materiais utilizados na tipologia 01
ITEM

ESTRUTURA HORIZONTAIS
Tubo retangular 20x10

Tubo retangular 5x10
ESTRUTURA VERTICAIS

Guia de drywall 5mm
Montentente de draywall 5mm
Tubo guadrado 10x10

PISOS E FORRO

Compensado 10mm
Placa cimenticia madeira
Placa cimenticia

Placa MCL

Placa de OSB 15mm
FECHAMENTOS
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Pastilha de garrafa PET
Chapa de gesso acatonado resistente a umidade
Telha metalica ondulada
Placa CLT
Massa corrida
Tinta acrilica
Vidro de baixa emissividade 8mm
Isolamento termo acustico de 1a de PET
ESTRUTURA DO TELHADO
Tubo retangular
Tubo retangular
Paineis de vidro
Telha termoacustica metalica
Calhas
EQUIPAMENTOS
Painel fotovoltaico
Aquecedor solar
Cisterna vertical modular
Fonte: autoria propria.

Abaixo estd descrito as caracteristicas de alguns materiais
escolhidos (materiais também utilizados na tipologia 02).

A estrutura metdlica é versatil, duravel e sustentavel. O aco é um
material reciclavel. O sistema construtivo com estruturas em aco € o tipo de
construcao limpa, reduzindo os impactos ambientais. Algumas vantagens de
utilizar a estrutura metalica: ndo polui o meio ambiente, permite o uso dos
coprodutos, reduz do tempo na execucao do projeto, sua alta resisténcia permite
a criacdo de vao maiores, durabilidade e flexibilidade.

No piso foi utilizado: O compensado e as placas OSB, por possuir
matéria prima renovavel, as placas cimenticias por serem reciclaveis e o MCL, por ser
renovavel.

A madeira Laminada Colada ou MLC (Figura 85) é produzida com a
colagem de laminas de madeira coladas, dispostas de modo que as suas fibras ficam
paralelas entre si, aumentando a homogeneidade do material e sua resisténcia. Além
de permitir a producédo de pecas com diferentes tamanhos. O material é produzido
com matéria prima de reflorestamento, o Eucalipto. Sustentabilidade e conforto termo

acustico foram os fatores que influenciaram a escolha do material.
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FIGURA 85: A madeira Laminada Colada ou MLC

Fonte: Aecweb,2019

No fechamento foi utilizado: chapa de gesso acartonado resistente a
umidade, telha metalica ondulada, painéis ceramicos, placa CLT, massa corrida, tinta

acrilica, pastilha de garrafa PET e vidro de baixa emissividade 8mm.

6.9 Flexibilidade

O projeto apresenta a flexibilidade de forma projetada, combinando seus
diferentes tipos, séo eles: O tipo de flexibilidade B2 - mudancas ao longo do dia/noite
as mudancas nos ambientes ocorrem em fun¢éo do horario — dia ou noite. O espaco
destinado para o dormitério que s6 serd utilizado durante a noite para dormir, passa a
ser aproveitado ao longo do dia como sala de estar. O tipo de flexibilidade B4 - projetos
expansiveis. O projeto foi desenvolvido com a intencdo de garantir ao morador,
possibilidades de ampliacdo ao longo do tempo. O tipo de flexibilidade B5 -
possibilidade de subdividir/integrar espacos. O projeto possui a possibilidade de
subdividir e/ou integrar espacos através dos painéis flexiveis. Desta forma a
flexibilidade permite de maneira eficiente atender as demandas do usuario facilitando

a integracdo entre o morador e o ambiente construido.


https://www.aecweb.com.br/prod/e/mlc-madeira-laminada-colada_25120_19693
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6.10 Sustentabilidade

O projeto foi pensado a partir dos critérios de sustentabilidade. A
residéncia se solta do solo, apoiada por pilares, desta maneira a constru¢ao nao deixa
residuos caso seja removida. Apenas restara a fundacao que pode ser retirada. Além
de evitar a producdo dos residuos sélidos, fica aqui evidenciado, o respeito pela
paisagem, evitando sua descaracterizagdo. Os materiais utilizados foram escolhidos
reconhecendo sua qualidade de ser sustentavel. Possibilidades de ser reciclado,
reutilizado e com baixo gasto de energia para sua fabricacdo sao as caracteristicas
encontradas nos materiais. Pontos a serem destacados no projeto quanto a

sustentabilidade:

e Conforto: o conforto térmico, ventilacédo e iluminacgéo;

e Sistema de coleta de agua da chuva,;

e Reuso de aguas cinzas;

e Telhado verde;

e Materiais sustentaveis reciclaveis e/ou reutilizaveis;

e O sistema de painéis fotovoltaicos integrado nos telhados dos modulos;

e Plataforma elevada — Os pilares se ajustam, em altura, adaptando a
topografia do terreno;

e Industrializacdo: permite desmontagem completa dos componentes, que
poderéo serem reutilizados;

e Reutilizacdo: o sistema modular possibilita grande flexibilidade no uso. Per-

mite sua reutilizacdo constante, conforme necessidade do morador.
6.10.1 Conforto
A orientacdo do médulo, o modelo, tamanho da estrutura e a escolha
dos materiais utilizados integram: estratégias bioclimaticas de conforto térmico

acustico e luminoso.

6.10.2 Conforto térmico, acustico e luminoso
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Estratégia bioclimética interna: ventilagdo passiva, sombreamento
proporcionado pelo posicionamento do modulo em fungdo da orientacdo solar e
radiacdo solar controlada. Distribuicdo dos espacos internos de livre circulagéo e
espacos flexiveis.

Ventilagdo Passiva: a ventilacdo natural cruzada acontece através de
aberturas em zonas de presséo oposta e sem barreiras. A circulagcdo do ar acontece
de forma livre e com maior velocidade. Garantindo a renovacao do ar e o resfriamento
do ambiente. No corte transversal (Figura 86), no corte longitudinal (Figura 87) e em

perspectiva (Figura 88), podemos observar o fluxo de entrada e saida da ventilagao.

FIGURA 86 - Corte transversal - ventilacdo passiva

N
~

¢ ¢

Fonte: autoria proépria.

FIGURA 87: Corte longitudinal — ventilacao passiva

Fonte: autoria prépria
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FIGURA 88: Perspectiva — ventilagédo passiva

Fonte: autoria prépria.

O estudo da orientacao solar foi feito considerando a posicao geografica
de Presidente Prudente, latitude 22° 07" 04" longitude 51° 22' 57". A data utilizada foi
novembro de dois mil e dezenove, verdo. O programa utilizado para a realizacdo dos
estudos solares foi o sketchup, programa de modelagem em 3d. Os efeitos de luz e
sombra foram intensificados para melhor observacao dos resultados de luz e sombra.
Orientado pela posicdo do sol o médulo foi posicionado de modo a garantir que as
funcdes esséncias da residéncia tivesse sombreamento. A figura 89 e a figura 90,
mostram o sombreamento nas paredes externas na fachada leste/norte e a figura 91,
demonstra as fachadas leste/sul nos horérios: as 7:00, as 10:00, as 12:00 e as 15:00

horas.

FIGURA 89: Estudo solar fachada leste/norte nos horarios: 7:00 10:00 horas

Fonte: autoria prépria.
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FIGURA 90: Estudo solar fachada leste/norte nos horarios: 12:00 15:00

Fonte: autoria proépria.

FIGURA 91: Estudo solar fachada leste/sul nos horarios: 7:00, 10:00, 12:00 e 15:00

horas

Fonte: autoria prépria.

O painel posicionado na fachada leste protege contra a incidéncia direta
do sol no dormitério. A figura 92, demostra que a incidéncia solar foi reduzida em
funcdo de painel vazado utilizado. A figura 93, mostra que a cozinha fica livre de
incidéncia solar direta no horario das 12:00 horas.
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Fonte: autoria prépria.

FIGURA 93: Estudo slarfachada norte no horario das 12:00 horas

W

Fonte: autoria propria.

Na figura 94, podemos observar as sombras projetadas na varanda e
segue pelo corretor. Tal efeito proporcionado pelo painel vazado garante maior

conforto na area na varanda e no corredor de acesso ao banheiro.

Fonte: autoria propria.
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Estratégia biocliméatica externa: para minimizar os efeitos das altas
temperaturas, caracteristica predominante dos estados brasileiros, e criar um
microclima agradavel em torno da residéncia, o espaco externo foi projeto buscando
a integracdo com a natureza através do aproveitamento do vento, da iluminacgdo
natural e do sombreamento. A vegetacdo contribui a redugdo da temperatura e
melhora a umidade do ar. A elevacéo da residéncia além de garantir a permeabilidade
do terreno faz com que ocorra a livre circulagéo do vento por baixo da casa. O telhado
jardim garante o conforto termo acustico, pois atua como isolante evitando a
transferéncia de calor, frio e de ruidos para a parte interna da residéncia.

Sistema hidro modular (Figura 95) proporciona ao telhado, uma
cobertura verde. Este sistema possui modulo piso nuvem de 7 cm de altura e o modulo
galocha de 5cm que sao responsaveis pela reserva de agua de até 501/mz2
proporcionando irrigacdo da vegetacdo por capilaridade para telhados com pouco
caimento. A agua pluvial excedente sera direcionada para as calhas do telhado e
acumulada em cisternas verticais. A agua armazenada nas cisternas serve para

irrigacéo do jardim.

FIGURA 95: Sistema hidro modular

Leiva de Grama

Bidin

Médulo Piso Nuvem

Ar to da agua pluvial para Irrigagio

Médulo Galocha

Fonte: Gsdengenharia,2019.

Conforto luminoso: sustentado pelo estudo da posicao solar e atentando-
se a necessidade de uma boa iluminagéo interna dos ambientes ao longo do ano, foi

utilizado nas aberturas, vidros de baixa emissividade pois, s&o capazes de controlar o
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ganho e a perda térmica permitindo a entrada da iluminacgdo natural sem prejudicar o

conforto térmico (Figura 96).

FIGURA 96: Esquema de absorcéo do calor por vidro de baixa emissividade

No verdo, o vidro de baixa
Ambiente Ambiente

emissividade reduz o ganho calor Externo Interno

do sol enquanto permite a entrada
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a iluminacé&o. " incigett
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No inverno, o vidro de baixa Reflexa ABSORCAOD

emissividade permite que os raios

solares quentes entrem,

mantendo o calor interno.

Fonte: Precise Projetos,2017

6.10.3 Equipamentos

Foram utilizados no projeto painéis solares e os painéis fotovoltaicos
para reducao do consumo de energia. Estes equipamentos, junto a outros elementos
arquiteténicos, ja citados, trazem beneficios como: otimizacdo do conforto térmico,
aquecimento, producao de eletricidade e economia no gasto da agua.

Reutilizacdo de aguas cinza/ captacdo de aguas pluviais - no projeto
foram utilizadas duas cisternas verticais. Uma para armazenar as aguas de reuso
proveniente do chuveiro, lavatérios de banheiro e maquinas de lavar roupa, que serao
reutilizadas para irrigacdo da vegetacdo. A outra para armazenar as aguas pluviais,
excedente do telhado verde, que serdo utilizadas para descarga de vasos sanitarios;
lavagem de calgcadas ou irrigacao de jardim.

A cisterna vertical modular utilizada € uma cisterna ecoldgica produzida
de polietileno. Leve, duravel, resistente, compactas e de baixo custo de instalacao.
Por ser modular pode ser acoplada umas as outras aumento sua capacidade em litros
de armazenar agua. Possuem filtro clorador, filtro antifolhas, decantador e filtro fino
(ECYCLE,2019).
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6.11 Tipologia 02

A tipologia 02, é a proposta de projeto de uma residéncia unifamiliar
constituida pela composi¢do de modulos I. Sdo eles: cozinha, lavandeira, suite com
closet, sala de estar, escritorio, banheiro e lavabo. Tais mdédulos foram dispostos de
maneira a permitir a composicéo de quatro blocos de médulo Il. Concebido a partir da
ideia do sistema modular flexivel e sustentavel, fundamenta-se no conceito “Habitar
Facil”. Criando um ambiente residencial através da composi¢cédo de quatro médulos Il,
sala de estar/escritério, cozinha/lavanderia, dormitério e lavabo. Conectados por meio
do piso central pelo qual se tem acesso aos ambientes internos e a circulagéo externa.
E um sistema flexivel que, combinando médulos residenciais unidos pelo componente,
telhado central de vidro, permite sua redistribuicdo, sua remoc¢ao ou adicdo. Desta
maneira o projeto alcanga seu objetivo de ser movel, flexivel e sustentavel sem perder
suas caracteristicas de permitir mudangas constantes.

Para exemplificacdo de instalacdo dos mddulos no terreno, foi utilizado
um terreno plano qualquer. Os apoios da plataforma de elevacdo foram posicionados
para receber, além dos modulos, tablados que servirdo para criar o espaco central de
convivéncia/circulacdo entre os moédulos e para circulacédo externa. O espaco criado
servira também para interligar as funcdes de cada moédulo. Com a intencéo de criar
um espaco flexivel, as funcbes se soltam, permitindo ao usuario livre circulagdo em
modulos.

Os ambientes foram direcionados para cada um dos quadros pontos
cardiais. Junto a utilizacdo dos quatro elementos da natureza, madeira, metal, agua e
terra, através dos materiais e das cores que 0s representam temos um ambiente
equilibrado e confortavel.

Saindo as paredes e seguindo pela cobertura o telhado de vidro une os
blocos. Com formato de cruz o telhado de vidro em seu centro possui painéis flexiveis
gue permitem serem abertos. O partido arquitetbnico “Somos todos um” se evidencia
através da originalidade do projeto, de espacos flexiveis, da independéncia do terreno,
da doacao do recuo frontal e da integracdo entre interno/externo com a natureza

(as imagens do projeto estdo, em sequéncia, apresentadas nas pranchas em anexo).
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6.11.1 Programa de necessidades

O programa visa atender as necessidades bésicas diarias de até duas
pessoas, para tanto foi realizado um esquema de distribuigédo as fung¢des (Figura 97).
O programa de necessidade modifica-se com o tempo, novas necessidades surgem.
A mudanca pode ocorrer tanto na alteracéo da dinamica da casa quanto na quantidade
de pessoas que habitam a residéncia. Prevendo tais situagbes 0 projeto possui
flexibilidade, possibilitando possiveis modificacdes de uso. Além de permitir a

redistribuicdo, a remocao ou a adicéo dos blocos.

FIGURA 97: Esquema de distribuicéo as funcdes, programas de necessidades

ALIMENTAR-SE + Preparar alimentos; — >
Modulo I - Cozinha
- Comportar
equipamentos; * 1- Armario/bancada, pia, geladeira.
* 2- Armario/bancada, fogéo, forno.
- Espago para 3- Painel com mesa de jantar.
usuarios fazer
refeicoes.
- Espago
privado/integrado;
- Espago de
convivéncia;
+ *Instalagbes
hidraulicas/elétricas;
» REPOUSO - Dormir;. Modulo | — Cama
= Espaco privado/integrado; 1 - Painel de madeira com cama e
apoios laterais.
= *Instalagdes elétricas; 2 - Banheiro.
3 — Closet.
- Espaco de convivéncia;
» LAZER . _Estudo/!er/acessar Modulo | — Sala de estar
internet;
. Assistirde TV 1 - Painel de madeira com TV e
rack.
- Espaco privado/integrado; 2=EEiEa
« *Instalagdes elétricas;
= Espaco de convivéncia;
» HIGIENE - Higiene pessoal; Médulo | — Banheiro

Fonte: autoria propria.

+ Lavanderia;
+ Necessidades fisiologicas;

= Instalagdes

hidraulicas/elétricas;

1 - Bancada, pia, chuveiro, ducha
higiénica e sanitario — dormitorio.

2 - Lavabo na entrada.

3 — Lavanderia no modulo cozinha.
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6.11.2 Volumetria

No estudo volumétrico os blocos foram posicionados de maneira a criar
um espaco de convivéncia e circulagéo, interligando-os. Instalados em plataforma
elevacao e com 0 mesmo gabarito de altura, a visdo do conjunto horizontalizado &
destacada pela saliéncia do telhado. Dois blocos paralelos e um bloco na transversal
cria um caminho a ser percorrido. O bloco transversal se distancia dos paralelos
criando aberturas que garantem circulagdo externa. Posicionados de maneira a
proporcionar integracdo entre os ambientes, respeitar as distdncias minimas de
circulagdo e permitir diferentes acessos. Como mostra a figura 98, os blocos séo
dispostos de maneira solta, porém, é possivel a leitura integral do projeto. A volumetria
do modulo Il (sala de estar) se altera através do painel flexivel permitindo a ampliacao
dos ambientes, tanto da sala de estar (volumetria 01) quanto do escritério (volumetria
02). Na fachada o bloco do lavado e o do espelho d’agua delimitam o interno do

externo. E os blocos, escada e rampa delimitam o privado do publico.

FIGURA 98: Representacao volumétrica dos modulos

ESCADA
CIRCULACAO
VARANDA

COZINHA

LAVADERIA

Volumetria 01 Volumetria 02

Fonte: autoria prépria.

6.11.3 Implantacdo/setorizacao

O uso do partido arquitetbnico “Somos todos um” na implantacao
favorece usuario, o terreno e a cidade com um projeto personalizado de acordo as

preferéncias do morador.
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A tipologia 02, recebe uma estrutura de apoio elevada onde foram
fixados os blocos e as plataformas de circulacdo. A escada e a rampa que se
prolongam da plataforma e se alinham na fachada da residéncia delimitam o espago
publico/privado e permite os acessos interno/externo. O dormitério com acesso a
varanda permite observar o nascer do sol. O paisagismo contribui para a integragcao
do publico/privado e do interno/externo, gramado por todo terreno, jardins ao redor da
casa e arvores frutiferas na fachada. O terreno se doa para cidade uma faixa de trés
metros no recuo frontal e recebe arvores frutiferas e bancos de uso comunitario
(Figura 99).

FIGURA 99: Implantacao da tipologia 02

Fonte: autoria prépria.

A setorizacdo e o0s acessos foram pensados de maneira a
possibilitar a integracdo os ambientes e o livre acesso (Figura 100). A area
central destinada a convivéncia € um elemento versétil pois, 0os usos de todos o0s
maodulos interligados a ele sdo estendidos. Também na area central acontece a
integracdo interno/externo, através das aberturas e do telhado de vidro,
permitindo melhor conforto visual e térmico. No dormitorio a posicdo da cama
voltada para o leste permite a contemplacdo do nascer do sol através do painel
vazado. A varanda em “L” permite a contemplag¢ao no nascer do sol e dos jardins
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localizados em suas extremidades. O dormitério possui banheiro, closet e
grandes aberturas que dao acesso a varanda e a area interna. Paralelo ao
dormitdrio esta a cozinha/lavanderia. Na cozinha as aberturas ddo acesso a area
central e as varandas. Ambas varandas permitem visualizag&o do jardim frontal
e do jardim posterior. Na transversal o bloco sala de estar esta posicionado ao
fundo para permitir que seu acesso possa ser feito de diferentes maneiras. Com
o painel de TV flexivel a sala de estar/escritério pode aumentar ou diminuir de
tamanho conforme necessidade do morador. Os acessos a residéncia acontecem
na fachada frontal e na fachada lateral direita. A figura 101, mostra o fluxograma de

fungdes da residéncia.

FIGURA 100: Setorizacao e acessos da tipologia 02

Fonte: autoria prépria.

FIGURA 101: Fluxograma da tipologia 02

DORMITORIO
woeenn oo

Fonte: autoria prépria.
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6.12 Sistema construtivo e materiais

6.12.1 A estrutura da fundacgao

Como qualquer outro tipo de edificacdo o sistema modular também
necessita de um sistema estrutural de fundagéo adequado para garantir que as cargas
transmitidas sejam devidamente suportadas. A estrutura do mdédulo foi fixada na
estrutura de apoio elevada a 1,40m do nivel do terreno. O modulo seré fixado em vigas
e as vigas fixadas nos pilares que estardo fixados na fundacdo. Desta maneira €
necessario que a fundacdo esteja preparada para receber os pilares. A fundacédo
recebera fixadores onde os pilares seréo presos por parafusos. ApOs a concretagem
das sapatas é necessario o tempo de cura de no minimo sete dias, dependendo das
condi¢cdes locais. A figura 102, mostra o esquema de montagem da fundacdo e

fixac&o dos pilares.

FIGURA 102: Esquema de montagem da fundacéao e fixagdo dos pilares

Farafusos

Filaras

H

Fixadores

Fundacao

Fonte: Autoria propria.

A fundacéo utilizada no projeto foi a sapata com formato trapezoidal em
funcdo baixo custo, rapidez de execucdo e a nao necessitar de equipamentos e
ferramentas especiais. Com o dimensionamento correto das sapatas o consumo de
concreto é baixo. Caracterizada pelo uso do concreto armado as sapatas sao ideais
para solos com boa capacidade de suporte (PEREIRA,2019). Como mostra a figura
103, depois de fixados, os pilares receberam a viga transversal 01 e em seguida a

viga longitudinal 02, ambas serao fixadas por parafusos.
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FIGURA 103: Sequéncia de montagem e fixagdo das vigas

b

Fonte: Autoria prépria.

6.12.2 Sistema construtivo

Os modulos do tipo Il utilizado na tipologia 02 possui um sistema
estrutural aberto. Formado por quatro pilares e vigas que suportam os pisos. Os dois
blocos paralelos no longitudinal possuem pilares a 1,5m das extremidades que
permitiram a criacdo de varandas em ambos os lados, além de deixar um vdo maior
na parte interna, garantindo maior flexibilidade na disposicdo dos maodulos primarios
e das aberturas. O bloco na transversal os pilares estdo na extremidade da estrutura
para que todo o espaco interno fosse utilizado. A figura 104, mostra o resultado do

ensaio feito a méo para composicédo dos moédulos.

FIGURA 104: Resultado do ensaio feito a mao, perspectiva da fachada frontal, da

fachada posterior e superior

Fonte: Autoria propria.

No fechamento foi utilizado o sistema construtivo Draywal, (Figura 105).

O sistema possui vantagens que se enquadra na proposta. Sao elas: execugao rapida
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e sem desperdicio, leveza, fundacdes e estrutura mais leves, melhor desempenho
acustico, montagem precisa, ganho de espaco e reparos de instalacdes de facil
acesso (LABUTO,2014).

As instalacgdes elétricas e hidraulicas devem ser colocadas na estrutura
da parede ap6s o fechamento da primeira face. O modo de instalacdo das caixas
elétricas, bem como alguns cuidados que devem ser tomados com as instalacdes
hidraulicas foram apresentados nas figuras 00, passador de protecao e fixacdo das
caixas de instalacdes elétricas do fechamento. Na figura 00, reforco da parede com
madeira para fixacdo da bancada/pia e sanitario. Na figura 00, saidas fixadas com
perfis metalicos para evitar movimentagcdo. Demonstradas no tdpico sistema

construtivo da tipologia 01.

FIGURA 105: Sistema construtivo Draywal, utilizado na tipologia 02

Fonte: Autoria proépria.

6.12.3 Materiais

A escolha dos materiais passou por trés fases: A primeira: producao e
extracao dos materiais. Materiais e processos de fabricagdo com menor consumo de

energia e menos poluentes, produtos de matérias de recursos renovaveis. A segunda:
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A utilizagdo no projeto, incluindo as atividades de manutengédo e reparagao. Foi
utilizado materiais com um bom desempenho energético, com maior durabilidade e
gue necessitem de menos reparacdo ou substituicdo. De modo a garantir uma boa
gualidade do ar no interior dos espacos, a nao poluicdo dos ecossistemas, reduzir o
consumo de energia durante a utilizagéo da residéncia e a reducdo da producao de
residuos. A terceira: optar por materiais que sejam reciclaveis e/ou reutilizaveis. O

guadro 06 e a figura 106, demonstram os materiais utilizados no projeto.

QUADRO 6: Materiais utilizados na tipologia 02

ITEM
ESTRUTURA HORIZONTAIS
Tubo retangular 15x10cm
Tubo retangular 5x10cm
ESTRUTURA VERTICAIS
Guia de drywall 5mm
Montentente de draywall 5mm
Tubo quadrado 10x10
PISOS E FORRO
Compensado 10mm
Placa cimenticia madeira
Placa cimenticia
Placa MCL
Placa de OSB 15mm
FECHAMENTQOS
Pastilha de garrafa PET
Chapa de gesso acatonado resistente a umidade
Telha metalica ondulada
Paineis ceramicos
Placa CLT
Massa corrida
Tinta acrilica
Vidro de baixa emissividade 8mm
Isolamento termo acustico de 1d de PET
ESTRUTURA DO TELHADO
Tubo retangular
Painéis de vidro
Telha termoacustica metalica
Calhas
EQUIPAMENTOS
Painel fotovoltaico
Aquecedor solar
Cisterna vertical

Fonte: Autoria proépria.
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FIGURA 106: Materiais utilizados na tipologia 02

Painel compensado
Telha termo acustica

Telha metalica ondulada
Sist. Draywall
Painel CLT

Painel de gesso acartonado

Sist. Draywall

Telha metalica
— ondulada

Painel de gesso acartonado
Sist. Draywall
Painel de gesso acartonado

Fachada ventilada/
painéis cerdmicos

Sist. Draywall
Painel CLT

Fonte: Autoria prépria.

A fachada ventilada foi a solugéo construtiva encontrada para a fachada
voltada para o norte e oeste. Uma solucédo que garante eficiéncia enérgica e auxilia
no conforto térmico, além de sua composicdo ser de materiais sustentaveis. Os
painéis ceramicos da fachada ventilada foram fixados a um suporte de aco inoxidavel
gue esta preso ao painel de fechamento do bloco, (Figura 107). Mantendo a fachada
afastada a 10cm do fechamento cria-se o efeito chaminé que garante a circulacao do

ar. O ar frio entra pela cavidade e o ar quente sobe (Figura 108).

Fonte: Masterwall ,2019


https://www.aecweb.com.br/prod/e/mlc-madeira-laminada-colada_25120_19693
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FIGURA 108: Efeito chaminé da fachada ventilada

Fonte: archdaily,2019

Painéis de CLT, madeira laminada colada, € um material sustentavel
devido ao uso da madeira de reflorestamento, o pinho, ser um material renovavel, é
também um bom isolante termo acustico. Os painéis passam por um processo de
fabricacdo controlado que possibilita sua incorporacdo na construcdo seca. Como
mostra a figura 109, na montagem dos painéis, as laminas de madeira sao
coladas dispostas em camadas e na ortogonal, € o que garante a estabilidade e

resisténcia uniforme da peca.

FIGURA 109: a) disposicéo ortogonal das laminas de madeira nos painéis de CLT. b)

Painel sujeito a flexdo no sentido horizontal e c) painel no sentido vertical

Fonte: Amorim; Mantilla; Carrasco,2019.
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6.13 Flexibilidade

O projeto apresenta a flexibilidade de forma projetada, combinando seus
diferentes tipos, sao eles: O tipo de flexibilidade B4 - projetos expansiveis. O projeto
foi desenvolvido com a intencdo de garantir ao morador, possibilidades de ampliacao
ao longo do tempo. O tipo de flexibilidade B5 - possibilidade de subdividir/integrar
espacos. O projeto possui a possibilidade de subdividir e/ou integrar espacgos através
interconexdo dos maAdulos. No modulo sala de estar/escritério, também acorre a
flexibilidade do tipo B5, através do painel de TV flexivel, que permite a ampliacdo da
sala ou do escritério. Desta forma a flexibilidade permite de maneira eficiente atender
as demandas do usuario facilitando a integracdo entre o morador e 0 ambiente
construido. (as imagens do projeto estdo, em sequéncia, apresentadas nas pranchas

em anexo).

6.14 Sustentabilidade

Os modulo foram locados em plataformas elevadas para evitar a
producdo de residuos solidos e a descaracterizacdo do terreno. Os materiais
utilizados foram escolhidos reconhecendo sua qualidade de ser sustentavel. Pontos a

serem destacados no projeto quanto a sustentabilidade:

e Conforto: o conforto térmico, ventilacédo e iluminacéo;

e Fachada ventilada

e Sistema de coleta de agua da chuva,;

e reciclagem de agua cinza;

e Telhado verde;

e Materiais sustentaveis reciclaveis e/ou reutilizaveis;

e O sistema de painéis fotovoltaicos integrado nos telhados dos modulos;

e Plataforma elevada — Os pilares se ajustam em altura adaptando a topografia
do terreno;

¢ Industrializacdo: permite desmontagem completa dos componentes, que
poderam serem reutilizados;

e Reutilizag&o: o sistema modular possibilita grande flexibilidade no uso;
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e Permite sua reutilizagdo constante, conforme necessidade do morador.
6. 14.1 Conforto

A orientacdo do modulo, o modelo, tamanho da estrutura e a escolha
dos materiais utilizados integram: estratégias bioclimaticas de conforto térmico

acustico e luminoso.
6.14.2 Conforto térmico, aculstico e luminoso

Estratégia bioclimatica interna: ventilacdo passiva, sombreamento
proporcionado pelo posicionamento do médulo em funcdo da orientacdo solar e
radiacdo solar controlada. DistribuicAo dos espacos internos: espacos de livre
circulacao e espacos flexiveis.

Ventilacdo Passiva — A ventilacdo natural cruzada acontece por meio de
aberturas em zonas de presséo oposta e sem barreiras. A circulacdo do ar acontece
de forma livre e com maior velocidade. Garantindo a renovacao do ar e o resfriamento
do ambiente. No corte transversal (Figura 110), no corte longitudinal (Figura 111) e
em perspectiva (Figura 112), podemos observar o fluxo de entrada e saida da

ventilacao.

FIGURA 110: Estudo da ventilacao, corte transversal
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Fonte: Autoria propria.
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FIGURA 111: Estudo da ventilagdo, corte longitudinal
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Fonte: Autoria prépria.

FIGURA 112: Estudo da ventilacao, perspectiva

Fonte: Autoria prépria.

O estudo da orientagéo solar foi feito considerando a posicao geografica
de Presidente Prudente, latitude 22° 07' 04" longitude 51° 22' 57". A data utilizada foi
novembro de dois mil e dezenove, verdo. O programa utilizado para a realizacédo dos
estudos solares foi o sketchup, programa de modelagem em 3d. Os efeitos de luz e
sombra foram intensificados para melhor observacéo dos resultados de luz e sombra.
Orientado pela posi¢cdo do sol o médulo foi posicionado de modo a garantir que as

funcbes esséncias da residéncia tivesse sombreamento.
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Estratégia biocliméatica externa: para minimizar os efeitos das altas
temperaturas, caracteristica predominante dos estados brasileiros, e criar um
microclima agradavel em torno da residéncia o espaco externo foi projeto buscando a
integragcdo com a natureza. O aproveitamento do vento, da iluminagdo natural e do
sombreamento. O telhado de vidro contribui para melhor iluminagéo, ventilagéo e para
drenagem de &guas pluviais. Com o caimento centralizado e direcionado para a
fachada frontal, a 4gua da chuva corre pelo telhado e chega até o espelho d’agua. A
elevacao da residéncia além de garantir a permeabilidade do terreno faz com que
ocorra a livre circulacdo do vento por baixo da casa. O telhado jardim garante o
conforto termo acustico, pois, atua como isolante, evitando a transferéncia de calor,
frio e de ruidos para a parte interna da residéncia (sistema utilizado na tipologia 01).

Conforto luminoso: sustentado pelo estudo da posicao solar e atentando-
se a necessidade de uma boa iluminagao interna dos ambientes ao longo do ano.
Para garantir conforto visual e reduzir o consumo de energia foi utilizado vidro de baixa
emissividade, pois, sdo capazes de controlar o ganho e a perda térmica permitindo a
entrada da iluminacéo natural sem prejudicar o conforto térmico (Também utilizado na

tipologia 01).

6.14.3 Equipamentos

Foram utilizados no projeto painéis solares e os painéis fotovoltaicos
para reducao do consumo de energia. Estes equipamentos, junto a outros elementos
arquiteténicos, ja citados, trazem beneficios como: otimizacdo do conforto térmico,
aquecimento, producao de eletricidade e economia no gasto da agua.

Para a reutilizacdo de aguas cinza e captacdo de aguas pluviais foram
utilizadas duas cisternas verticais modulares. Uma para armazenar as aguas de reuso
proveniente do chuveiro, lavatérios de banheiro e maquinas de lavar roupa, que serao
reutilizadas para irrigacdo da vegetacao. A outra para armazenar as aguas pluviais,
excedente do telhado de vidro, que serdo utilizadas para descarga de vasos
sanitarios; lavagem de calcadas ou irrigacéo de jardim. A cisterna vertical modular é

a mesma utilizada na tipologia 01.
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7 CONCLUSAO

Construir “O abrigo” era a principal preocupagéo, desde os primérdios
das civilizacdes, que inicialmente utilizavam as lacunas das cavernas para se
abrigarem. Posteriormente, os homens desenvolveram o dominio de técnicas que 0s
permitiram trabalhar com as pedras, a madeira e a terra, possibilitando o surgimento
das primeiras construgoes.

A sociedade evoluiu, surgiram as primeiras cidades e, junto, surgiram
novas necessidades arquitetdnicas voltadas para a defesa, para a religido, para o
comércio, para 0 governo e para 0s espacos publicos.

Como podemos observar, o ambiente construido acompanhou a
evolucao da humanidade. Conforme as relagbes sociais, econémicas e tecnolégicas
se alteraram, novas necessidades arquitetonicas surgiram.

Desta maneira, conhecer a sociedade atual foi de suma importancia para
gue a arquitetura movel, aqui pretendida, possa trabalhar a favor da sociedade, do
meio ambiente e da economia. No movimento constante da sociedade e da estrutura
familiar é importante que a habitacéo se adapte ao novo formato social.

Com a flexibilidade, mobilidade e sustentabilidade aplicadas em todas
as diferentes fases do projeto, na construcdo e na posterior utilizacéo, foi apresentado
uma nova forma de construir, capaz de adaptar-se as constantes mudancas da
sociedade e reduzir os impactos ambientais. O conceito “Habitar Facil”, foi utilizado
como recurso para adequar-se a essa nova realidade social, permitindo a essa nova
geracdo mover-se de maneira que suas necessidades, tanto econémicas como
sociais, sejam atendidas. Possibilitando ao usuario adquirir sua residéncia através de
plataformas digitais online ou presencial por catalogos, de maneira simples.

A flexibilidade, a mobilidade e a sustentabilidade, foram alcancadas
através do sistema modular. O qual seréa transportado integramente até o local de
implantacdo, garantindo autonomia ao morador, o habitar imediato e a
racionalizacdo da estrutura. Os modulos sao transportaveis, flexiveis, adaptaveis e
sustentaveis. Traduzindo, além dos trés pilares citados anteriormente,
originalidade e singularidade em cada possivel escolha do morador. Por se tratar
de um processo industrializado favorece a questdo econdmica que pode ter o
custo reduzido em funcédo do aumento da producdo. Outro ponto que favorece

economicamente é o valor da residéncia ser desvinculado do terreno.
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Na questdo urbana, a relacdo com o terreno se altera, pois, 0s
terrenos podem ser utilizados de maneira temporaria, desde que atendidas as
leis de zoneamento para utilizagao do terreno.

Portanto, considera-se que o objetivo foi alcancado através das
tipologias. Foram apresentadas duas tipologias que incorporam 0 conceito
“Habitar Facil”, utilizando o sistema modular. Traduzindo mobilidade, flexibilidade
e sustentabilidade e os trés quesitos do partido arquiteténico “Somos todos um?”,
cada tipologia busca respeitar a individualidade do usuario, do terreno, da
cidade, porém, considera importante a integracdo entre eles. A solucdo

encontrada pode servir de referéncia a futuros projetos.
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