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RESUMO

Tendo em vista o potencial arquiteténico que se estabelece na relagéo entre a
abordagem projetual e os novos paradigmas atrelados as tecnologias da
modelagem da informagao cada vez mais integradas, tratando especialmente
do que diz respeito a concepcao a partir do pensamento computacional, o
presente trabalho explora nogbées de gramatica da forma, sob uma perspectiva
paramétrica em vinculagdo ao ambiente Building Information Modeling (BIM),
dentro de um problema de projeto cujo programa de necessidades pressupde
a replicabilidade de seus elementos, que é o camelddromo. Diante da
problematica identificada no Camelodromo do Povo, no Centro de Caucaia,
propoe-se um projeto de coberta e de requalificacao espacial, a medida que
foram verificados diversos problemas no espaco atual e a sua consequente

subutilizagao.

Palavras-chave: Pensamento computacional; Gramatica da Formag;

Camelodromo; Parametria.

ABSTRACT

Bearing in mind the architectural potential that is established in the
relationship between the design approach and the new paradigms linked to
increasingly integrated information modeling technologies, dealing especially
with regard to design from the computational thinking, the present work
explores notions of shape grammar, from a parametric perspective in
connection with Building Information Modeling (BIM) domain, within a project
problem that presents program that presupposes the replicability of its
elements, which is called "camelédromo". Faced with the problem identified in
Camelodromo do Povo, in the center of Caucaia city, a roofing project and
spatial requalification project is proposed, as several problems were verified in

the current space and its consequent underutilization.

Keywords: Computational thinking; Shape grammar; Public market; Parametry,
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11 JUSTIFICATIVA/CONTEXTUALIZACAO

De fato, nas ultimas décadas, fez-se evidente a consolidacao do uso de
computadores para a producdo de projetos das mais diversas naturezas,
sendo amplamente aplicado na area da arquitetura em quase todas as etapas
do processo de projeto. (CELANI, 2008) Juntamente a isso, os sistemas CAAD
(Computer Aided Architectural Design) vém sendo incrementados e
incorporam cada vez mais o potencial do pensamento computacional. A
natureza integrada que a modelagem da informacdo da construcao (BIM)
apresenta, por exemplo, torna possivel implementar a otimizacao do modelo
fundamentando-se na possibilidade de melhor geri-lo, a partir de modulos, de
materiais, dos ambientes, dentre outros critérios. Por sua vez, os sistemas de
abordagem paramétrica introduzem uma ldégica intrinseca ao pensamento
computacional, devido ao fato de que apresentam a possibilidade de gerar
diferentes composicoes a partir de regras pré-definidas e facilmente
manipuladas. A partir dessa ldgica de concepcao, € possivel obter respostas
imediatas, testando as possibilidades e gerando diferentes modelos e
solucdes para um mesmo problema, de modo a erradicar processos analdgicos

de repeticao e retrabalhos.

O design algoritmico permite aos designers encontrar novas solucbes e
ir além das limitacées do software CAD tradicional e dos modeladores
3D. (TEDESCHI, 2014, P. 27, traducéo nossa)

Paralelamente a isso, identificou-se uma problematica no municipio de
Caucaia, onde ocorrera recentemente uma intervengéao na regiao do Centro: as
feiras e comércio de rua, linearmente consolidados na Av. Juaci Sampaio
Pontes, foram afetados por uma reconfiguracao implementada, pela qual se

buscou ampliar consideravelmente o espago destinado para tais

atividades comerciais, com a disposicao de novos boxes e requalificacao da
infraestrutura do local. O amplo espaco vem sendo, no entanto, escassamente
ocupado pelos feirantes e nao apresenta estrutura ou servicos que demandem
manutencao e justifiquem os altos valores cobrados para permanéncia.
Verifica-se, entdo, a necessidade de uma proposta de projeto de coberta e

requalificagao espacial para o denominado Camelodromo do Povo.

Surge, portanto, a proposta de uma investigagdo acerca das possiveis
contribuicdes que os ambientes de modelagem da informacao da construgéo e
de modelagem paramétrica podem trazer ao desenvolvimento de projetos.
Considerando os aspectos balizadores que sao inerentes a natureza desses
ambientes, essa investigacdo parte do principio de que estes aspectos
contornam o método de projeto ja nos momentos iniciais do processo,
sobretudo quando se faz necessaria uma sistematizagao das variaveis para
tomada de decisées multicritérios. Nesse sentido, € intentada a aplicacao
dessa abordagem em um projeto arquitetbnico com programa de
necessidades, que é o programa do camelédromo, cuja premissa considera o
carater replicavel de seus elementos e a necessidade de um conjunto de

regras que coordenem sua disposicdo no espaco.

13
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1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho aqui apresentado corresponde a aplicacdao do
pensamento computacional em uma proposta de projeto, a fim de solucionar a
problematica do Camelédromo do Povo em Caucaia, observando as possiveis
contribuicées dos principios de gramatica da forma, da modelagem da
informacao da construcao e da modelagem paramétrica, desde as etapas

iniciais do processo de projeto.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar a aplicacao do pensamento computacional ao processo de
projeto, desde suas etapas iniciais, de modo a verificar as possiveis
contribuicées dos principios de gramatica da forma, da modelagem da

informacao da construcao e da modelagem paramétrica;

Identificar quais questdoes e problemas espaciais possam ter implicado a

subutilizacao do Cameldédromo do Povo;

Definir e hierarquizar um programa de necessidades, estudando os elementos
de projeto em repeticéo, em diferentes escalas, considerando a modulagédo em
macro e micro escala, estabelecendo medidas/parametros que balizem as

escolhas e possibilidades;

Incorporar solugdes construtivas que espacializem o programa de forma mais
flexivel e customizavel, a partir de uma estrutura temporaria e adaptavel, em

vista da natureza efémera do comércio informal e de rua;

Estudar sistematicamente as possibilidades a partir de um dispositivo que
disponham primariamente os elementos em repeticdo, permitindo uma
multiplicidade de configuracoes, seja a partir da variacdo de espacamentos,

tipo de disposicao e transformagdes nos proprios elementos.

15
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210 COMERCIO AMBULANTE

Ao ser abordada a tematica do camelodromo, pde-se em evidéncia o proprio
comércio informal e de rua enquanto fendomeno urbano, tornando
imprescindivel a compreensédo de suas dinamicas proprias e de sua insergao

no contexto urbano.

2.1.1 A ORIGEM DO CAMELODROMO NO BRASIL

A relagao entre o surgimento do camelodromo e o comércio ambulante se
expressa a medida que o camelédromo apresenta-se como uma resposta dos
administradores publicos ao incessante confronto entre os donos de
estabelecimentos comerciais e os camelds, que usualmente ocupavam essas
areas de conflito de interesses, assim como as pracas e ruas (Brandao, 2009).
O camelodromo se refere, desse modo, a uma solucao nédo s6 arquitetdnica
como também urbana, assumindo um papel essencialmente infraestrutural

para responder a um fendmeno também urbano: o comércio informal.

Ademais, no que tange a mobilizacao social e ao direito a cidade, para aléem de
uma decorréncia de um cenario conflitual, conforme supracitado, o programa
do camelédromo também surge como repercussao de atos de reivindicacao,
assumindo papel legitimador de uma atividade antes ndo submetida a gestéo

publica ou qualquer tipo de controle administrativo.

O comércio informal, além de se impor com o fluxo da demanda em um local,
mesmo que esporadicamente, sempre se mobilizou na tentativa de forgar o
Estado a regular o comércio. E o que pudemos observar, por exemplo, durante
uma greve de fome ocorrida no segundo semestre de 1998, mantida pelos
camel6s do centro de Séo Paulo, para que nao fossem removidos do local em
que trabalhavam e fossem ocupar locais construidos especialmente para essa
atividade. (SALVITTI et al, 1999, P. 3)

Figura L: Canelds ocupam calcada da Av. Paulista

fih

Fonte: Folha de Sao Paulo
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Logo, diante do fato de que, naturalmente, o comércio ambulante se constitui
a partir da apropriacao dos espacgos livres publicos, o programa do
camelédromo e seu significado abrange uma dimenséo politica, que se refere
diretamente ao direito a cidade. Contudo, além do papel legitimador da
atividade antes contraventora, o camelddromo desponta do argumento que
contou com o apoio das elites, cuja finalidade trata-se de fundamentar as
remocoes dos ambulantes, atribuindo ao espago do camelédromo a funcéo de
“higienizar” as calcadas e areas de interesse de preservagao, a exemplo das
areas dos centros historicos das cidades, que naturalmente se tornam foco de
interesse dos ambulantes em virtude do alto indice de circulacdo de pessoas.
(BRANDAO, 2009)

Canclini tem razdo em sua abordagem geral do problema e da percepgéo da
cidade que ora se esgarca, ora se reinventa, em meio a processos que

escapam ao controle de qualquer instancia. (BRANDAO, 2009, P. 15)

Constata-se que essa medida, entretanto, nao garante éxito de tal propdsito, e
sequer o controle de um fendmeno urbano espontaneo e autogerido, mas tem
o potencial de agregar em um espaco com melhores condi¢cbes para o

exercicio dos ambulantes.

2.12 AS CENTRALIDADES URBANAS E O COMERCIO AMBULANTE

Pelo que pode ser ordinariamente observado, as centralidades urbanas
configuram-se, de forma hegemonica, como fatores de consolidacao dos polos
de concentracao de atividades comerciais e de servicos, englobando, € claro, o
comércio informal. Entre outros, este fator intensifica os cenarios conflituais, a
partir do momento em que torna o solo central ainda mais disputado pelos

interesses antagdnicos dos mais diversos agentes da producao da cidade.

E importante destacarmos que o centro da maioria das cidades vem passando
por um processo de popularizagdo das atividades, pois as atividades que
podem ser agrupadas como as mais sofisticadas estdo se (re)alocando em
areas cujo padrao de consumo também foi reestruturado mediante a presenca
dos novos aparelhos comerciais e de servigos, além da presenca marcante dos
condominios fechados que permite e favorece a localizagao de atividades mais
proximas destas novas formas de habitat (e porque nao falar em habitar),uma
vez que o centro propriamente dito passa a ser o local em que as pessoas de
baixa renda freqientam a fim de satisfazer alguma necessidade.
(MONTESSORO, 2006, P. 23)

Uma vez que os centros urbanos correspondem aos principais pontos de
convergéncia dos fluxos comerciais e do proprio consumo, estes fazem-se
propicios, logicamente, a pratica dos ambulantes, que estabelecem suas
estratégias e se consolidam com base na circulacao de pessoas, no alcance de
seu publico-alvo. Tendo isso em vista, € possivel estabelecer uma relacao de
precedéncia entre as centralidades urbanas e o comércio informal. Relacao
esta de mutualidade, a medida que comércio informal faz-se, ao mesmo

tempo, produto e fator determinante dos centros urbanos.

2.1.3 FLUXOS SUBALTERNOS

E fato que o comércio de rua em si perpassa o espago urbano de forma
espontédnea e amorfa, constituindo-se em profunda relacao com a apropriagéo
dos espagos publicos. Uma vez que essa modalidade especial de comércio é
introduzida a um programa de necessidades, e esse programa € espacializado
em uma localidade especifica, essa area passa a apresentar grande potencial
de exercer influéncia de forma ativa nas dinamicas de circulacao, atuando
como um dos vetores de atracdo e dispersao de fluxos mais fortes da cidade.
Segundo Brandao (2009), esses fluxos gerados, qualificados como

subalternos, ndo obstante a sua dimenséo local, fazem parte de uma complexa

21
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rede global e ocorrem sob a hegemonia desses fluxos globais. Paradoxalmente
a isso, ainda que sejam produzidos de forma subordinada, esses fluxos
subalternos ocasionam impactos, direta e indiretamente, na rede global, além

de produzirem reacdes mais imediatas e palpaveis no cotidiano.

Se, para os fluxos globais, conta-se com o sistema formal de difusdo e venda
dos produtos globais hegeménicos (rede de comércio, de divertimento,
servicos de informacéo, etc.), para os bens postos em circulagéo pelos fluxos
subalternos tem se uma espécie de equivalentes desse sistema formal/legal
que colocam, igualmente, & disposicdo de seu mercado, toda sorte de
produtos e servigos. Ha cerca de 15 anos, um novo tipo de edificio, misto de
mercado e shopping center comecou a ser construido no Brasil como solucdo
para aquilo que se constituiu como um dos maiores problemas das cidades
brasileiras: o crescimento espetacular do chamado comércio “informal”,
exatamente o comércio a fazer a ponte entre os fluxos globais subalternos e o
cotidiano de algum individuo ou grupo familiar, a operar a inser¢do em seu
espaco doméstico, a fazer chegar um objeto made in China ao seu destino
final: uma prateleira, um movel qualquer de casa popular. (BRANDAO, 2009, P.
238)

Consistindo, desse modo, em um ponto focal e articulador de fluxos, o local
designado para contemplar o comércio informal, que nao deixa de ser nao-
domesticavel e de improviso, torna-se um conjuntura consoante a nogao

lefebvriana® da producéo do espaco urbano: multifacetada e plural.

Um espaco hibrido; comercial, em que as mercadorias da moda se tornam uma
oportunidade de sustento, satisfazendo desejos de consumo do seus
fregueses, em sua maioria, com baixo poder de compra; e ao mesmo tempo,

um lugar de convivéncia humana intensa. (AGUIAR, 2009)

Isso se deve ao valor cultural atrelado a natureza desse tipo de atividade, visto
que tal natureza diz respeito, aléem da circulacao de mercadorias, pessoas e
veiculos, aos aspectos nao mensuraveis, os psicolégicos e culturais. Ao

incorporar em si as atividades de comércio informal, esse espaco tanto atende

[1] A perspectiva de Henri Lefebvre, a cidade se respalda em suas funcées efémeras, os eventos
momentaneos, festivos e culturais que acontecem mediante arquiteturas transitorias, a exemplo das feiras. A
concepgao de direito a cidade nasceu a partir da producéo de Henri Lefebvre e foi incorporada pela agenda da
reforma urbana e movimentos sociais brasileiros.

a demanda de sobrevivéncia, de geracdo renda, quanto abrange o

estabelecimento de valores culturais e do convivio social.

2.1.4 AS VUNERABILIDADES DO COMERCIO AMBULANTE

O exercicio dos camelds, & perspectiva de Salvitti et al (1999), desponta tanto
da inexisténcia de perspectivas e insuficiéncia de salarios ofertados pelo setor

formal, ou mesmo o informal, quanto de definicoes culturais.

De modo paradoxal, ao mesmo tempo que pode ser uma resposta a periodos
de crises econdmicas e fontes alternativas de renda, a atuagédo dos camelos
para a producao da cidade € excepcionalmente significativa e ndo pode ser
notada como um fendmeno particular de um periodo de crise, mas como
resultado de uma complexidade de processos universais, 0s sociais,

econdmicos, politicos, culturais e histéricos; e mesmo os individuais.

Por efeito desse contexto, os comerciantes ambulantes correspondem
hegemonicamente a populacao de baixa renda, caracteristica que engloba nao
sé os vendedores, mas também seu publico alvo. E, além dessa
vulnerabilidade socioecondmica, os camelds encontram-se submetidos a

ilegalidade.

Se ele é sacoleiro, mas sua mercadoria € pirata, sua acdo pode ser legal por um
lado, mas ilegal por outro. Se ele ¢ camel6 e vende uma mercadoria pirata, sua
acéo é ilegal, se ele é cameld irregular (caixinha), sua acéo é mais ilegal ainda.
Se ele é cameld e dono de loja estabelecida, vende pirataria e oferece nota
fiscal, sua acéo é considerada legal. (MENDES, 2012, P. 50-51)

Itikawa (2006) destaca os aspectos de vulnerabilidade associados ao comércio
informal de rua, entre eles o “clientelismo, como ganho politico sobre os

trabalhadores; corrupgéao, como lucratividade por meio de extorsao; e violéncia
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”

como repressao indiscriminada dos comerciantes de rua.” Perante tais
aspectos, aos quais estdao submetidos em diferentes graus pelo espaco, os
ambulantes passam a vivenciar os diversos enfrentamentos atrelados a
atividade, que se relacionam com a inseguranca, e mesmo a incerteza, da

informalidade e com disputa de interesses pelos espacos publicos.

Com efeito, nota-se que, neste capitulo, intentou-se desconsiderar, por hora, o
aspecto transitério associado ao tema do comércio ambulante, para o
aprofundamento de sua evidente e caracterizante efemeridade no capitulo

subsequente.
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Figura 2: "Drop Time vol.9" de Azuma Makoto,
traduz a beleza da transitoriedade
Fonte: Storia dell'Arte

2.2 EFEMERIDADE E ARQUITETURA

O valor semantico do termo "ambulante", segundo o dicionario Michaelis, “que
se locomove”, enfatiza o carater efémero dessa modalidade de comércio.
Alias, mais que apenas o individuo que vende, tal particularidade compreende
aquele que compra, o transeunte que brevemente interrompe o percurso para
consumir um produto que talvez sequer planejava. Assim sendo, o ambulante,
ou camelo, €, por definicao simpldria, a modalidade de comércio nao fixo, que
corresponde ao vendedor que diariamente constrdi e desconstroi seu ponto
comercial. Nessa perspectiva, de que forma a arquitetura, que
tradicionalmente concerne ao que ¢é solido e permanente, pode incorporar tal
fugacidade e efemeridade? E, para além disso, ser adaptavel as sazonalidades
de qualquer natureza de tempo e as possiveis transformacoes futuras na

dindmica local?

2.2.10S PARADIGMAS DO MUNDO CONTEMPORANEO

Na contemporaneidade, essas transformacdoes se sucedem de forma
exponencialmente mais instantanea, sendo o proprio movimento, quer seja de
pessoas, de produtos ou de informacgdes, o evento que determina o mundo
contemporaneo. Com o advento das novas tecnologias e técnicas
progressivamente mais aprimoradas, o espaco geografico, que ¢ moldado pela
influéncia das estruturas de inter-relagcbes humanas, acompanha as mudancas
sociais de forma também mais imediata, sendo constantemente modificado.
Logo, essa qualidade fluida do mundo contemporaneo o caracteriza por um
espago nao permanente, na verdade, em permanente transformacao. Isto
implica em continuas reestruturacoes viscerais no modo com que a
humanidade vivencia tempo e espago, de modo a estabelecer uma relacao de
influéncia mutua: homem e espago, um ¢ coeficiente do outro e ambos

encontram-se em infindaveis transformacodes (Heidegger, 1951).
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Em lugar das permanéncias, das praticas que acumulam anos, dos codigos
cristalizados, € preciso lidar com sucessbdes de novidades, de regimes de
transformacéo, de experimentacdes das quais ndo se prevéem conseqléncias.
(BRANDAO, 2009, P. 236)

Sob o0s moldes do sistema capitalista que, fundamentalmente, corrobora o
efémero através de seus mecanismos de consumismo e da obsolescéncia
programada, ao individuo contemporaneo é imputada a necessidade de

constante adaptacao ao novo.

Talvez o sistema da moda seja, aqui, um dos melhores exemplos da
intensificacao de determinados processos de transformacgao. A moda funciona,
no Ocidente, ndo apenas como o propositor de modos de vestir, mas como
propositor legitimado de corpos e modos de ver e viver o mundo (cultura e
comportamento), editados a cada nova estacdo, sempre a partir do contato
com algum Outro (o exdtico, o distante, o esquisito, o antigo) que inspirara as
“tendéncias” consagradas. Adaptar-se a essas tendéncias € quase um
imperativo para os fashion victims. (BRANDAO, 2009, P. 236)

Por efeito desse contexto, é configurada uma cultura essencialmente
imediatista, cujas tendéncias amplamente disseminadas sdo produzidas
mediante um processo contraditério: aquilo que era indispensavel ha pouco
tempo torna-se inutil e passa a ser descartavel instantaneamente, seja pela
evolucdo tecnoldgica e os novos paradigmas que traz consigo, ou por puro

modismo.

2.2.2 A ACELERACAO DOS MOVIMENTOS

Uma vez que o movimento se sucede a partir da relagao entre espaco e tempo,
o que implica numa determinada velocidade, infere-se que, além da
modificacdo do espago, como evidenciado previamente, o tempo passa a ser

foco de interesse da otimizagéo da producao capitalista.

Essa propriedade pdde ser observada ja na modernidade, com o
estandardizado sistema de producao fordista, ndo obstante seu carater

metddico e acentuada rigidez.

“todo o esforco do capital estd voltado, desde sempre, para a redugao do
tempo de realizacdo desse ciclo total” (DANTAS, 2006: P. 57 apud SOTTANI,
2014, P. 2)
A perspectiva de Bauman (2001), ao estabelecer um paralelo entre espaco e
tempo com, respectivamente, a solidez das guerras de trincheiras e a dinamica
da abordagem ofensiva conquistadora, o tempo moderno se tornou artificio na
conquista do espaco em virtude de sua “flexibilidade e expansividade”, a
medida que os limites da velocidade poderiam ser transgredidos a partir do

momento que passam a depender das solugdes tecnologicas.

Importa destacar que a circulagdo, o movimento em si, sempre existiu. A sua
intensificacdo e das velocidades com aceleragdes exponenciais, na verdade,
sao os fatores que marcam a contemporaneidade. Tal conjuntura provoca nao
s6 a aceleracdo das experiéncias, como também a aceleracao da absorgéao

destas na vida cotidiana.

2.2.3 REBATIMENTO NO ESPACO ARQUITETONICO

E, em razdo de que as estruturas e dindmicas sociais impactam
profundamente na producao de arquitetura, este aspecto se reverbera
expressamente no espaco arquitetonico. O cenario que suscitou a formagao
das cidades dormitdrios, por exemplo, tem seu rebatimento no fazer
arquitetonico. Neste cenario, identifica-se a desproporcionalidade entre o
tempo de permanéncia no local de moradia e o tempo de deslocamento
somado ao de expediente, que deriva dos correntes moldes laborativos de

longas jornadas de trabalho e da concentragéo das atividades de comércio e
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servico nos polos urbanos. Esse fendmeno urbano e social se reflete no
espaco arquitetonico pelo que se observa na compactacdo das unidades
habitacionais, a qual decorre nao so da obvia intengdo de lucro das

incorporadoras, mas do contexto sociocultural que se insere.

Agindo simultaneamente como produtor e produto dessa relagdo
retroalimentada entre individuo e sociedade, o exercicio da arquitetura e,
consequentemente, a criacdo de um espaco arquitetonico, seria por esséncia
permeavel & influéncia social. (BARROS, 2014, P. 22)

Seja por meras tendéncias estéticas ou pelas razdes circunstanciais do mundo
contemporaneo, a constante metamorfose do modo de pensar e produzir
arquitetura, ou mesmo reformular o preexistente, revela a indissociabilidade
dessa condicdo de correspondéncia, além do que tange as inovagoes
construtivas e de modelagem e representacdo. A vista disso, essa condicéo
compreende nao so6 o exercicio e producao de arquitetura, mas inclui o
experienciar arquitetura, o temporario inerente ao contemporaneo se reflete

na transitoriedade dos objetos arquitetonicos.

Importante, ainda, salientar que este fendmeno nédo é exclusivo do mundo
contemporaneo: as primeiras construcées manmade' apresentavam, na
verdade, um carater provisorio. Milhares de anos depois, na
contemporaneidade, o ser humano retorna a praticas semelhantes ao
nomadismo pré-histérico: quando nao adaptando a si ou modificando o meio
em que se insere, passa a deslocar-se conforme o ambiente e/ou sua
necessidade individual muda, pratica que efetivamente perdura na historia,

ainda que com intensidades amplamente distintas.

Mas basta pensar na arquitetura da Feira Mundial para perceber que as
estruturas temporarias florescem ha mais de 100 anos. Obviamente, a
arquitetura temporaria serve a um proposito diferente da arquitetura
permanente. No caso da Feira Mundial, funciona em grande medida como uma

sala de exposicdes e ainda mais essencialmente como um anuncio de novos

[1] Do inglés, se refere ao que foi criado ou causado pelo homem, de acordo com COBUILD Advanced English
Dictionary.

materiais, técnicas e design. (CHABROWE, 1974, P. 385, traducdo nossa)

Faz-se indispensavel destacar que, para além das questdes relacionadas ao
quadro sociocultural e econémico, ha condi¢gbes mais particulares em que
efemeridade e arquitetura se convergem. A arquitetura efémera manifesta-se
também em decorréncia de motivos transitorios: o préprio programa,
apresentando um carater nao permanente, reclama uma materializagéo
igualmente nao permanente. Chabrowe (1974) apresenta, dentre outros
exemplos na historia, os monumentos comemorativos que foram concebidos
com propositos temporarios, isto &, voltados aquele momento especifico a que
se referem. Nao obstante seu valor simbdlico, acabaram perdendo

inevitavelmente sua funcao pragmatica para a sociedade.

Quando a ocasiao era de luto, nomeadamente a morte de uma personagem
importante, construiam-se catafalcos nas igrejas. E quando a ocasido era de
vitéria, coroagao, casamento, nascimento ou qualquer outra celebracao, arcos
triunfais, tempos, maquinas de fogos de artificio ou fontes de vinho eram
construidos nas pragas, nas ruas, ou nas barcacas dos rios. Essas estruturas
eram sempre incorporadas a uma cerimoénia elaborada, e suas imagens
simbolicas desempenhavam papel tdo importante quanto sua forma. Uma vez
que os eventos terminavam, as estruturas nao serviam para mais nada e foram
desfeitas. (CHABROWE, 1974, P. 386, tradugdo nossa)

2.2.4 ARQUITETURA EFEMERA

Ao abordar a tematica de abrigos temporarios, Ziebell (2010) também aponta
exemplos de fenébmenos naturais histéricos como adventos inevitaveis que
implicaram a emergéncia de arquiteturas que, de forma instantanea,
atendessem a uma necessidade provisoriamente. Nesse sentido, séo
esquematizados alguns sistemas construtivos alternativos que melhor se
adequam as arquiteturas emergenciais, a partir da producao de Kronenburg
(1998), sendo estes categorizados em desmontaveis (estrutura rigida, sistema

ténsil, sistema pneumatico) e portateis (estrutura mével e estrutura modular).

31



32

ESTRUTURA TEMPORARIA

DESMONTAVEL PORTATIL

ESTRUTURA RIGIDA TENSIL PNEUMATICA MOVEL MODULAR

Figura 3: Esquema de classificacGes de arquiteturas temporarias
Fonte: Adaptado de Ziebell (2010)

Desse modo, Ziebell (2010) caracteriza-os:

Desmontavel: os elementos constituintes ocupam um menor volume porque
sdo montados no lugar de destino, e transportados de modo parcelar e

individualizado.

Estrutura rigida: estrutura desenvolvida em superficies planas; fixagao rapida;

espécie de planificacao de um sdlido geométrico.

Ténsil: estrutura rigida suporta um revestimento estirado; sistema estrutural
composto por um sistema de tirantes, geralmente em ago ou aluminio;

membrana distensivel na sua aplicagéo e fixacao.

Pneumatica: estabilidade adquirida através de uma pele sob tenséo; rapidez
de montagem e desmontagem; capacidade de cobrir grandes areas a um baixo

custo.
Portatil: sem alterar a sua forma, a habitacédo ¢ transportada como um todo.

Movel: incorpora o meio de transporte na sua estrutura base; sem

necessidade de se conjugar com outro volume semelhante.

Modular: funciona como um volume base, que se repete, sempre com a
mesma formalizagéo; pode ser conjugada entre si, em estruturas previamente

predefinidas.

TIPOS CONTEXTOS

MATERIALIDADE

Além disso, Ziebell (2010) qualifica modalidades de arquiteturas efémeras em
funcdo de seus contextos, tipos e materialidades, consoante se verifica no
esquema elaborado a partir do artigo Imaginarios de Futuros Efémeros de Rui
Duarte (2007):

EMERGENCIA NEO-NOMADA NOMADA FUTURISTA UTOPICA
Abrigo Comportamentalismo Expedicao Astrondutica Contra-Cultura
Contingéncia Contra-Cultura Habitabilidade Experimentalismo Habitats natural vs.
Emergéncia Efemeridade Investigagao Habitat Alternativo Habitat humano
Guerra Experimentalismo Nomadismo Idealismo Progressista | Idealismo Progressista
Habitabilidade Mobilidade Sazonabilidade Imagética Ludicismo
Participacionismo | Sociedade (eventos) Sustentabilidade Mega-Estrutura Sentido ético/poético
Sustentabilidade Sustentabilidade Temperatura extrema Sensacionalismo Sustentabilidade
Transitoriedade Versatilidade Transitoriedade Sustentabilidade Utopia tecnologica
Abrigo imediato Base militar Abrigo imediato Base cientffica Capsula
Auto construgao Contentor Estrutura pneumética Base espacial Estrutura criativa e ironica
Equipamento médico-|  Estrutura pneumatica "lgloo" - Pdlos Capsula espacial Estrutura modular
hospitalar Estrutura modular Elemento parasita Habitar interplanetario Estrutura tensiva
Estrutura modular Pavilhao Modulo submersivel Modulo submersivel  Habitacéo de plastico
Habitacao pré- Roulott e caravana Madulo suspenso Nave espacial Habitat flutuante
fabricada Tenda (eventos) Tenda individual Unidade anfibia Insuflavel unitario
Habitacdo transitoria Estrutura criativa Tenda familia
Fibras naturais: Fibra de vidro Adobe Bio-ceramica Fibra de vidro
Algodao Liga Metalica Fibras naturais Fibra Carbonica Liga metalica
Bambu Madeira Algodao Fibra de vidro Madeira
Canhamo Novos Materiais Bambu Liga Metalica Nano-materiais
Cortica Nylon Canhamo Nano-materiais Novos materiais
Liga metdlica Plastico Cortica Novos materiais Nylon
Madeira Polimero Gelo Plastico Plastico
Plastico Tela Polimero Polimero Polimero

Tabela 1: Sistemas construtivos e temas de arquitetura efémera
Fonte: Adaptado de Ziebell (2010)
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Figura 5: Serpentine Pavillion de David Libes
Fonte: Archello

Figura 4: Serpentine Pavillion de Rem Koolhaas, 2006
Fonte: Serpentine Galleries

Considerando as questdoes de materialidade, observa-se que os paradigmas
que a nocao de transitoriedade traz consigo impactam também o mundo fisico,
de modo que a coeréncia entre arquitetura e efemeridade de um projeto
arquitetonico se traduz pela flexibilidade dos sistemas estruturais e
construtivos que a materializa. Essa relacdo se manifesta expressamente na
diversidade de sistemas construtivos dos notaveis projetos de pavilhdo para
as exposicoes temporarias da Serpentine Gallery, a partir do que se observa
na fungao fundamental das nogdes de construtividade para associar

transitoriedade e arquitetura.

[...] a tradicdo dos Serpentine Pavilions, que séo levados para outros locais do
mundo. A estrutura do ano passado, projetada por BIG, foi transferida para
Vancouver. Outros exemplos disso incluem o projeto de 2007 de Zaha Hadid,
reconstruido na Chatsworth House em Derbyshire, na Inglaterra, e o pavilhdo de
2002 de Toyo Ito / Cecil Balmond, que agora funciona como um restaurante a
beira-mar no hotel de luxo Le Beauvallon, em Coéte d'Azur, na Franca. Alguns

pavilhdes também foram comprados por proprietarios privados. (LYNCH, 2017)

Pode-se mencionar, ainda, o pavilhdo de 2006, projetado por Rem Koolhaas
em colaboracdo com Cecil Balmond (Figura 4) se materializa em uma
estrutura pneumatica em forma de ovoide, que pousa em uma outra estrutura
de material translucido (BARBA, 2018). A estrutura inflavel resguarda o
anfiteatro e € levantada ou abaixada em funcado de mudangas climaticas. Por
sua vez, intitulado Eighteen Turns (Figura 5), o sistema flexivel flatpack
proposto por Daniel Libeskind em 2001 se concretiza a partir de planos
metalicos angulados que se dobram e se configuram em forma de origami.
(TUNCBILEK, 2013)
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Torna-se notoria, portanto, a aplicabilidade de estruturas efémeras para a
proposta do camelodromo, a qual se justifica pela natureza volatil do proprio
programa e uso. Essa natureza corresponde ao tema neo-némade da
arquitetura efémera, cujas qualidades dialogam de forma direta com a
tematica do comércio ambulante. Nesse sentido, o projeto do camelédromo
demanda certa versatilidade das solugdes, com suas propriedades transitorias

de montagem e desmontagem, e a decorrente customizacdo dos espacos.
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2.3 PROCESSO DE PROJETO E PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Ao entender-se a produgcao de arquitetura enquanto um exercicio de
solucionar espacialmente as problematicas de um determinado contexto,
sendo isto o ato de projetar, a aplicacao do pensamento computacional a essa
pratica apresenta potencial de grande contribuicao para otimizar o seu
processo, e mesmo trazer a tona solugdes antes nao cogitadas. Além disso, ao
considerar que essas solucoes se expressam a partir de um linguagem néao
verbal, que contém em si um vocabulario proprio e as regras gramaticais que a
regem, também ¢é possivel pressupor as contribuicdes dos principios de
gramatica da forma para o processo de composi¢ao do projeto. Faz-se, deste
modo, de grande interesse explorar esses conceitos para aplicar a proposta de

projeto aqui desenvolvida.

2.3.1PROCESSO DE PROJETO

Conforme elucida Lawson (2011), a reflexdo sobre a pratica de projetar € uma
atividade desempenhada por muitos projetistas, que em seus momentos
iniciais exploraram uma amostragem que se restringiu, na verdade, aos seus
meétodos particulares de projeto. A inevitabilidade de essas analises estarem
vulneraveis a interpretacao pessoal do pesquisador se deve ao fato de que o
processo de projeto arquitetonico se estabelece com um partido arquitetonico,
ou seja, esta vinculado a interpretacao pessoal do problema, a partir do ponto
de vista do projetista, ou grupo de projetistas, que carrega consigo sua visao

de mundo e construgao individual.

Com isso, considerando a multiplicidade de interpretacdes e caminhos que
podem ser tracados para solucionar um unico problema de projeto, torna-se

questionavel a possibilidade de criar um modelo universal do ato de projetar.

Projetar ¢ um fendmeno complexo demais para ser descrito por um diagrama
simples. Antigamente os primeiros diagramas do mapeamento do processo
pareciam logicos, mas se revelaram enganosos assim que obtivemos dados
empiricos. Vimos que as palavras “projetos” e “design” aplicam-se a uma
variedade imensa de atividades, que inclui, em um dos extremos, algo que
poderia ser também chamado de “engenharia” e, do outro, algo que poderia
ser chamado de arte. (LAWSON, 2011, P. 266)
E ndo apenas o perfil do projetista, Kowaltowski et al. (2011) destacam que o
potencial de complexidade, em fungéo das muitas varidveis que compdéem o
problema de projeto, € um elemento desconsiderado nas descricoes mais
superficiais, ja que este processo varia de acordo com as restricoes impostas,
mais ou menos flexiveis: as restricoes da natureza do programa de
necessidades, do problema de projeto e do contexto em que se insere, das

necessidades do cliente, do publico-alvo, entre outros fatores.

PROJETISTA
PROJETISTA ;
+ FLEXIVEL
(opcional) CLIENTE
CLIENTE
USUARIO
USUARIO
LEGISLADOR )
LEGISLADOR RESTRICOES
+RIGIDO SIMBOLICAS
(obrigatorio) )
(obrig o RESTRICOES
NTERNAS FORMAIS
RESTRICOES
PRATICAS
PR RESTRICOES
RADICAIS
Figura 6: Os quatro grupos geradores de Figura 7: Principais categoriais de restricBes
restricdes, com niveis de flexibilidade de prajeto propostas por Lawson
Fonte: Adaptado de Lawson (2005) apud Fonte: Adaptado de Lawson (2005) apud
Kowaltowski (2011) Kowaltowski (2011)
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Dessa forma, ndo sendo o projeto arquitetonico em si o objeto de estudo, mas
o processo multidimensional que envolve a concepcao de um projeto, a pratica
projetual ndo se determina necessariamente por etapas preestabelecidas. Nos
modelos mais convencionais, evidenciam-se as etapas de analise, sintese e
avaliagdo. Lawson (2011), ao criticar esses modelos, se apropria dessas
etapas sem apresenta-las de maneira sequencial, demonstrando que o
processo de projeto arquitetonico abrange, em vez de etapas em uma ordem
consolidada, tragos comuns do processo, bem como os arquitetos devem

apresentar um conjunto de habilidades elementares.

Nesse contexto, Lawson (2011) apresenta, entdo, o que chama de um "modelo
mais flexivel da atividade de projetar". Esse modelo ndo concerne as
“caracteristicas dos problemas, das solucoes e do processo de projeto em si”,
mas das caracteristicas do “pensamento ao projetar”, ou seja, do conjunto de
habilidades inerentes ao exercicio projetual. Tais habilidades, que podem ser
adquiridas e desenvolvidas, sdo categorizadas em grupos de atividades

desenvolvidas ao longo do projeto:

Formular: Diretamente ligada & compreensao e descricdo de um problema, a
atividade intitulada “formular” consiste em organizar e estruturar os
conhecimentos acerca de um problema, com a finalidade de melhor interpretar
a complexidade e contradicdes do projeto, dando sentido ao pensamento. A
habilidade de contemplar a situacdo de forma seletiva, através de uma
perspectiva especifica, é o que Lawson (2011) chama de “emolduramento”,
isto é, criar e manipular molduras para determinar a forma com que o

processo sera conduzido.

Movimentar-se: Partindo do principio de que todas as atividades envolvidas
em um projeto expressam a finalidade de deslocar-se em determinada
diregédo, que tem como foco uma solugdo, “movimentar-se” € uma agéo

inevitavel. Ao inclinar-se para uma solucao, seja esta inovadora ou mesmo

reformulada, o projetista movimenta-se com passos que podem ser passos de

interpretacao ou de desenvolvimento.

Representar: De fato, projetistas costumam exteriorizar seus pensamentos
abundantemente durante o processo de projeto. Ao desenhar, modelar,
escrever ou calcular, suas ideias se manifestam de forma mais tangivel a partir
das representagbdes produzidas para terceiros ou mesmo para si proprios. As
representacdes correspondem, entao, ao produto basico do processo de
pensar. Longe de uma funcao secundaria, ou mesmo acidental, sintetizam as
ideias concebidas e expressam as intencées de projeto. Lawson (2011)
destaca a cada vez mais evidente importancia do uso de computadores para
essa atividade, o que, conforme sera discutido mais adiante, vem contribuindo

para outras atividades, além da representagcéo apenas.

Avaliar: Diante da multidimensionalidade inerente ao seu processo, o projeto
envolve o exercicio de julgar alternativas baseando-se em grandezas distintas,
0 que torna inviavel reduzi-las a um unico sistema de medicao. Por isso, além
de gerar alternativas para escolher, os projetistas precisam de uma habilidade
muito especifica de avaliagdo para estabelecer critérios, a exemplo do
consumo de energia de uma edificacao. Ainda que baseadas em métodos
incompativeis de medicao, projetistas tém de fazer avaliagcbes objetivas e

subjetivas, ponderando sobre os beneficios relativos de cada uma delas.

Refletir: Ao “refletir em acédo”, projetistas sintetizam a combinacdo das
atividades de formulacdao, movimento e avaliacdo. Por outro lado, para “refletir
sobre a acgao”, projetistas precisam reconhecer situacbes, saber quais
abordagens seriam Uteis nessa situacao e ter o conjunto de habilidades para
executar tais abordagens. Envolvendo o questionamento de quais problemas
foram examinados e quais foram negligenciados, essa habilidade é sucedida
de uma coleta de referéncia e precedentes e da criacao de principios

condutores.
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Nao obstante os tracos comuns identificados para a pratica de projeto, a
impossibilidade de prever os passos que levarao a uma solucdo adequada leva
o projetista a elaborar uma série de solugdes e constantemente verificar, em
um sistema circular, se estas atendem as condigdes colocadas por um
determinado problema de projeto. Nesse contexto, o fator decisdo surge como
principio fundamentador da pratica de projeto e determinante de seu produto

final.

Uma vez que nédo é possivel determinar a ordem ou eficiéncia dos
acontecimentos, como o ato de projetar pode obter éxito em seu objetivo? Ou
simplesmente: estar ciente das dificuldades invalida o projeto? Discutir sobre
os principios do determinismo e do indeterminismo acaba por questionar se os
fendbmenos e acontecimentos - observados ou inferidos - podem ser previstos.
Se os acontecimentos seguem uma ordem prevista que pode ser descrita, ndo
existe uma opgdo de escolha. Em Ultima instancia, s6 resta ao homem
descobrir o seu mecanismo exato de funcionamento e aceitar seus designios.
No entanto, se os acontecimentos ndo podem ser previstos, ndo & possivel
prever o comportamento dos fendémenos, tampouco lidar com eles Séo
pensamentos radicais e ambos levariam a completa inacdo diante dos
acontecimentos, o que significa abster-se da maior capacidade, ou ilusao, do
homem: a decisdo. (MOREIRA, 2011 apud KOWALTOWSKI et al., 2011)

Ainda que indissociavel da atividade projetual, a decisdo se insere no processo
de forma abstrata e intimamente relacionada a cognicdo, de modo que seja
discutivel a possibilidade de ser sucedida com niveis mais precisos ou mesmo
previsiveis. Uma vez que o critério precede a decisao, podem ser estabelecidos
motivos e/ou objetivos com o intuito de racionalizar as escolhas de
alternativas. Kowaltowski et al. (2011) afirmam que, no projeto, o respaldo
para decisdo pode suceder-se em dois momentos distintos: na justificativa de
uma escolha tomada e na averiguagao de seu efeito. Isto significa dizer que €
possivel tomar decisoes de projeto em fungcao de um argumento verdadeiro ja

manifesto ou em funcao da verificacao das consequéncias de uma alternativa.

Formular e verificar as hipoteses é a base do pensamento cientifico. Isso
acontece porque a ciéncia € essencialmente analitica: ela observa um
fendbmeno e procura seus elementos essenciais, as relacdes entre eles, e
descreve seu comportamento por meio de hipoteses. Por sua vez, o projeto
ocupa-se da sintese, ao descrever como as coisas devem ser, no sentido de
como funcionam e cumprem objetivos. Em suas atividades, tanto a ciéncia, ao
formular hipoteses, quanto o projeto, ao tomar decisoes, operam de modo
semelhante. (MOREIRA, 2011 apud KOWALTOWSKI et al., 2011)

Correlacionadas ao fator de decisdo, questdbes como criatividade e
racionalidade podem ser abordadas a partir da comparagcdo com,
respectivamente, uma caixa preta e uma caixa de vidro. A criatividade ¢ um
processo que ndo pode ser logicamente explicado, mas se baseia nas
habilidades cognitivas do projetista, que levam a construcao das solucoes para
as quais ele é intuitivamente adepto, sendo o projetista uma “caixa preta”
nesse cenario. Por outro lado, a racionalidade é expressa com a lucidez do
processo, durante o qual o projetista analisa as informacées e procede de
forma programada as etapas de analise, sintese e avaliacdo, tomando
decisdes dentro de critérios racionais, sendo o projetista uma caixa de vidro
nesse cenario. (JONES, 1992 apud ROMCY, 2017)

Sob uma perspectiva mais analitica, Mitchell (1992), por sua vez, demonstra
esquematicamente o raciocinio projetual a partir do processamento da base
de dados de um determinado mundo projetual e de observacdes apresentadas

sobre uma proposta.

observacdes
PROJETO PROPOSTO

MECANISMOS DE comentarios criticos IMPLICACOES DE
RACIOCINIO PROJETO

BASE DE DADOS DO
MUNDO PROJETUAL dados ¢ regras

Figura 8: Mecanismos de raciocinio em prol da derivacdo de comentarios criticos para uma proposta de projeto
Fonte: Adaptado de Mitchell (1992)
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Essas bases de dados se distinguem entre projetistas, com seus particulares
conhecimentos prévios e repertorios: alguns trabalham com bases de dados
mais amplas e outros com menor quantidade de informacao; algumas bases
apresentam informacdes mais precisas, enquanto outras ndo sao completas
ou confidveis. Assim, o ideal é que as informacdes de uma base de dados
sejam produzidas em conformidade aos axiomas®' do mundo projetual a que
correspondem, a fim de que essas informac6es possam ser comprovadas a
partir da derivacdo de um axioma ou ser invalidada pela demonstracéo de sua

incompatibilidade com um axioma.

Como prenuncio do que serd abordado no subtopico “pensamento
computacional”, o processo de projeto & perspectiva de Mitchell (1992) se

traduz no processamento de dados em prol de implicagées projetuais.

2.3.2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Em primeiro lugar, importa destacar que o fato de que o pensamento
computacional esta relacionado, antes de tudo, & area da computacao pode
levar ao entendimento de que sua aplicacdo ocorre mediante o uso de
computadores. No entanto, como esclarecem Celani et al. (2006), as
aplicacoes do pensamento computacional nao obrigatoriamente necessitam
ser implementadas por um computador, apesar de que 0 seu uso possa ser

indispensavel para possibilitar l6gicas mais complexas.

Menges e Alquist (2011), por sua vez, destacam a relevancia de compreender
a distingdo entre computacdo e computadorizagdo (ou informatizagdo). A
principio, tais definicoes podem se distinguir através de seus respectivos
métodos para deduzir resultados ou conjuntos de valores, associando ou

mesmo compilando estes.

[1] Para Mitchell (1992), axiomas podem ser vistos como suposicées ou definicdes basicas, como aquelas

consideradas ponto de partida para geometria euclidiana.

Isto significa dizer que uma abordagem auxiliada por computador se baseia
em elementos para incorporar informacdes em representacoes simbolicas. Em
contrapartida, a abordagem computacional permite que os dados de entrada
sejam interpretados a partir de uma abstracao inicial, por meio de cddigos.
Dentro da area de projeto arquiteténico, por exemplo, essa questao pode ser
observada nos notaveis estudos de Antoni Gaudi ao projetar as catenarias da
Sagrada Familia no inicio do século XIX, quando se utiliza, ainda que com

meios analogicos, de uma légica parametrizada e experimental.

Antoni Gaudi comecou a projetar arquitetura com curvas catenarias
paramétricas e paraboldides hiperbolicos paramétricos no final do século XIX.
O uso de equagbdes paramétricas pode ser visto em muitos aspectos da
arquitetura de Gaudi, mas é melhor ilustrado pelo uso de seu modelo de
corrente suspensa. (MAKERT e ALVES, 2016, P. 1, traducéo nossa)

Frei Otto, por sua vez, demonstra em seus modelos fisicos experimentais como
as forcas exercidas e a forma obtida sao totalmente correlatas. Tedeschi
(2014) chama essa otimizacéo estrutural de mono-paramétrica, cuja dimensao

definidora é a gravidade.

Nota-se, entdo, que o pensamento computacional ¢ fundamentado tanto no
potencial da cognicdo humana quanto na capacidade de operacionalizacao dos
computadores. Desse modo, ao consistir no exercicio de articular e interpretar
l6gicas a partir de preceitos regentes, o pensamento computacional traduz-se
em formular expressamente o proprio raciocinio logico, podendo ser

processado por computadores.

O computational design é uma area de pesquisa que procura desenvolver, por
um lado, uma teoria computacional do processo de projeto apoiada nas
ciéncias cognitivas, e, por outro lado, métodos e aplicagdes que permitam o
desenvolvimento de projetos com o uso de meios computacionais. (CELANI,
2008)
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Figura 10: Experimentacao de Frei Otto, 1961
Fonte: Archidaily

Figura 9: Modelo Sagrada Familia
Fonte: BT Architects

Isso significa dizer que o pensamento computacional desponta de um método
heuristico® para encontrar solucgées, ou seja, parte de um procedimento mental
sistematizado. A perspectiva de Wing (2006), esse pensamento se utiliza de
uma abstracao, isto €, de uma decomposicdo do problema por se tratar de
uma complexidade de dimensées. Por sua vez, Ribeiro (2017) considera essa
abstragdo como um dos pilares do pensamento computacional, conforme

observa-se:

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

AUTOMACAO ABSTRACAO ANALISE

Figura 11: Pilares do pensamento computacional
Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (2017)

Ribeiro (2017) esclarece, ainda, que o pensamento computacional trata-se de
“um processo de transformacao de entradas em saidas”. Esse processo parte
de premissas, ou seja, fatos aceitos como verdades, e, a partir de regras bem
definidas, busca encontrar novas verdades. Portanto, com o intuito de obter
tais sentencas verdadeiras, as informacoes do tipo input séo submetidas a um
processo de transformacao que envolve a filtragem, interpretagédo e

processamento de dados, gerando informacdes do tipo output.

Podemos enxergar o raciocinio ou pensamento computacional como uma
generalizacdo do raciocinio légico: um processo de transformacéo de entradas
em saida, onde as entradas e a saida ndo sdo necessariamente sentencas
verdadeiras, mas qualquer coisa (elementos de um conjunto qualquer), sendo
que as entradas e a saida nem precisam ser do mesmo tipo, e as regras que
podemos utilizar ndo sdo necessariamente as regras da légica, mas um
conjunto qualquer de regras ou instrucdes bem definidas. (RIBEIRO et al,
2017, P.2)

[1] Termo proveniente do grego € v p € T « k 1, de significado literal "acho" ou "descubro", € uma parte
epistemolodgica e do método cientifico. Constitui-se um processo de aproximacédo de solugdes, nao seguindo
um percurso definido, mas com bases circunstanciais e intuitivas.
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A vista disso, esse modo de solucionar problemas torna-se propicio para
sistematizar a visualizacao de alternativas e auxiliar nas tomadas de deciséo
multicritério, cujos condicionantes de validagdo apresentam certa
complexidade. Para o campo da arquitetura, diz respeito a analise e
incorporagao de informagdes configuradas espacialmente. Nesse contexto,
uma linguagem computacional de projeto, assim como quaisquer métodos de
concepgdo e mesmo de representacéo, se expressa com o que Mitchell (1992)
denomina mundo projetual. Contudo, para além disso, no momento em que os
sistemas CAD' passam a incorporar o pensamento computacional, estes
abrangem potencialidades além do que tange as funcdées de meramente
modelar e representar os objetos arquitetonicos. Através disso, permite-se
que esses sistemas assumam funcoes definidoras dos objetos a serem
projetados, a medida que operacionam as logicas que determinam tais
produtos. Logo, de modo semelhante as propriedades fisicas dos materiais
convencionais de modelagem, que permitem e restringem as possibilidades de
um mundo projetual, a forma de organizagdo e manipulacdo dos dados

interfere profundamente no modo com que se projeta e representa o objeto.

Quando arquitetos trabalham com materiais convencionais de desenho e
modelagem, a maior parte dos axiomas do mundo projetual esta implicita nas
propriedades fisicas dos materiais e instrumentos utilizados. De maneira
semelhante, em um sistema CAD, a axiomatizacdo estd implicita na
organizacdo das estruturas de dados e nos procedimentos utilizados para
manipulacdo desses dados. Contudo os axiomas de um mundo projetual
poderiam ser expressos de maneira mais formal e rigorosa, na forma de
assercoes logicas. (MITCHELL, 1992, P. 67-68)

Através dessa abordagem sistémica de projeto, essas informacoes espaciais
se estabelecem de forma ajustavel e flutuante, o que as constitui como
variaveis. Com isso, a ponderacdo e combinacédo entre estas varidveis € o que

definira uma solucao, ou seja, um estado desse mundo projetual.

[1] A expressdo Computer-Aided Design, em portugués desenho assistido por computador (DAC), sendo
desenho, nesse caso, projeto ou concepcéo, se refere aos diversos sistemas computacionais (softwares)
voltados a elaboragao de desenhos vetoriais vinculados a dados de projeto.

Da mesma maneira que o valor de uma varidvel provém de um intervalo de
valores, o estado de um mundo projetual também provém de um intervalo de
estados possiveis. Em um mundo de blocos de madeira ou recortes de
cartolina, um estado é simplesmente um arranjo de pecas. Em um mundo de
linhas desenhadas sobre uma superficie, um estado ¢ um arranjo especifico
dessas linhas sobre o papel. Em um sistema CAD, um estado é uma
determinada relagao entre valores especificos e varidveis de uma estrutura de
dados. (MITCHELL, 1992, P. 68)

Pelo fato de que o pensamento computacional parte da sistematizacdo da
ponderacao sobre varidveis que definem a qualidade do objeto, ao processo
de projeto €& atribuido certo grau de complexidade, sendo esta néo
necessariamente formal ou visualmente expressa, mas relacionada
principalmente & qualidade projetual e a otimizacdo derivada de uma

esquematizacao de tomadas de decisao multicritério.

2.3.3 DESIGN PARAMETRICO

Apesar de que pioneiros como Antoni Gaudi e Frei Otto ja se utilizassem de
uma logica parametrizada para definir o desenho do objeto e produzir
arquitetura, a definicao do conceito de design paramétrico surgiu
anteriormente. James Dana (1837), em seu artigo On the Drawing of Figures of
Crystals, explora no¢oes de parametria ao definir regras gerais de design para
uma série de cristais, empregando uma abordagem fundamentada em

parametros e proporgées variaveis. (DAVIS, 2013).

Figura 12: Desenho dos cristais de
Dana demonstrando o impacto da
mudanca da borda de chanfro
Fonte: Adaptado de Dana (1837)
apud Davis (2013)
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Figura 13: Modelo do estadio proposto por Moretti, 1960
Fonte: Bucci e Mulazzani(2000) apud Davis (2013)

Figura 14: Vista superior dos estadios , 1960
Fonte: Bucci e Mulazzani(2000) apud Davis (2013)

Uma década depois, como explica Davis (2013), tais nogbes de parametria
foram introduzidas ao campo da arquitetura por Luigi Moretti, na década de
1940, quando definiu arquitetura paramétrica como um “estudo de sistemas
de arquitetura com o objetivo de definir as relacoes entre as dimensoes
dependentes de varios parametros”. Na 122 Trienal de Mildo, em 1960, Moretti
apresenta a exposicao Architettura Parametrica, pela qual traz como exemplo
diferentes versdes de design de um estadio, demonstrando como a sua forma
deriva de dezenove parametros referentes aos mais diversos aspectos, como

os angulos de visao e os custos relativos ao concreto.

Os parametros e suas inter-relagées tornam-se [...] o codigo da nova
linguagem arquiteténica, a "estrutura" no sentido original da palavra [...].
A fixacdo dos parametros e sua relagdo devem ser apoiadas pelas
técnicas e ferramentas oferecidas pelas ciéncias mais atuais, em
particular pela légica, matematica [..] e computadores. Os
computadores dao a possibilidade de expressar parametros e suas
relacdes através de um conjunto de rotinas autocorretivas). (BUCCI e
MULAZZANI, 2006 apud TEDESCHI, 2014, P. 20)

Para Davis (2013), a forma com que Moretti explora a parametria ao
determinar uma relacdo de interdependéncia entre as dimensbdes e o0s
parametros estabelecidos possibilitou aos muitos arquitetos que hoje usam
computadores criar modelos paramétricos também explorar relacoes

multiplas.

Ao invés de modelos geometricamente fixos, que exigem maior esforco
para efetuar mudancas posteriores — conventional design - os aspectos
do projeto sdo designados anteriormente — parametric design -, a fim de
explorar a flexibilidade das relacées no modelo. (SCHEEREN e LIMA,
2015, P. 2)

Nesse contexto, Tedeschi (2014) destaca a incorporagdo da nocado de
parametria aos sistemas CAD, que inicialmente apresentavam apenas ldgicas
que partiam de um processo aditivo, replicando o mesmo processo de desenho

tradicional, ou seja, uma prancheta virtual.
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Inicialmente, esses limites ndao foram superados pelo computador: o software
CAD simplesmente melhorou a capacidade de realizar tarefas repetitivas sem
afetar o método de projeto. Semelhante ao desenho tradicional, o CAD confiou
ao designer para determinar a consisténcia geral adicionando sinais digitais ou
primitivos geométricos em uma folha/espaco digital e controlando as camadas
CAD; este método pode ser visto como a traducéo da logica aditiva dentro do
reino digital. (TEDESCHI, 2014, P. 16, tradugdo nossa)

Partindo de um processo associativo, a légica paramétrica, por sua vez, supera
os limites da légica aditiva, como se observa na pesquisa de Moretti. Esses
limites, como elucida Tedeschi (2014), relacionam-se a dois principais motivos:
o primeiro associado ao distanciamento do método aditivo dos mecanismos
cognitivos do processo criativo, ou seja, por se basear na agregacao e nao na
interrelacao de informacgdes; e o segundo relacionado ao fato de que
desconsidera aspectos fisicamente relevantes do mundo real para a geracéao

de formas.

Enquanto os atributos das primitivas graficas/digitais [...] sdo totalmente
determinados e fixos a qualquer momento, dentro do diagrama paramétrico
eles permanecem variaveis. Essa variabilidade pode ser restringida dentro de
um intervalo definido com base em fungdes associativas que imbuem o
processo diagramatico com uma inteligéncia embutida. (SCHUMACHER, 2010,
P. 352 apud TEDESCHI, 2014, P. 29-30, tradugdo nossa)

O ambiente paramétrico torna-se, entdo, propicio para a producdo de
arquitetura e design, visto que verifica-se com uma linguagem grafica cujos
elementos encontram-se passiveis de variagoes, o que permite aos projetistas
explorarem estratégias denominadas form-making e form-finding. Em uma
definicdo geral, form-making ¢ um processo de inspiracdo e refinamento do
modelo, isto &, a forma precede qualquer analise de influéncias programaticas
e restricoes de design. Em contrapartida, form-finding € um processo de
descoberta e edicdo, ou seja, a forma emerge da analise. No entanto,

interessa enfatizar que form-making por si sé nao é arquitetura, mas

escultura. Do mesmo modo, form-finding por si s6 ndo é arquitetura, mas
engenharia aplicada, onde a forma é determinada exclusivamente pela funcéo.
(LAISERIN, 2008 apud TEDESCHI, 2014)

Figura 15: Form-making: Parc de la Vilette
Fonte: Archidaily

Figura 16: Form-finding: Endesa World Fab Condenser
Fonte: Archidaily

53



54

Logo, uma vez que o processo associativo de modelagem se sucede com o
estabelecimento de uma gama diversa de parametros, surge a necessidade de

dispositivos ordenadores destes: os algoritmos.

Um conjunto de regras associativas bem definidas e restricoes podem levar a
formas sem precedentes ou resultados imprevisiveis que sado coerentes com

os parametros estabelecidos. (TEDESCHI, 2014, P. 27, tradugédo nossa)

Tedeschi (2014) esclarece que algoritmos podem ser definidos
independentemente das linguagens de programacao, podendo ser descritos
como um procedimento usado para retornar uma solugao para uma questao ou
executar uma determinada tarefa, por meio de uma lista finita de instrucoes
basicas e bem definidas. Menges e Alquist (2011) apontam a ldgica
algoritmica de processamento da informacdo como um aspecto critico do
pensamento computacional: ao mesmo tempo que a natureza explorativa do
design computacional é ilimitada, é habilitada pela inerente finitude dos
procedimentos algoritmicos. Em outras palavras, Weibel (2003) afirma que o

determinismo dos algoritmos direciona a um indeterminismo.

Com o intuito de tornar mais compreensivel esse conceito, Khazabi (2012)
exemplifica a légica do algoritmo com uma receita de cha, cujo modo de
preparo apresenta elementos essenciais, a exemplo da xicara, e opcionais,
como o agucar. Nao obstante, Tedeschi (2014) aponta que o procedimento de
uma receita ndo pode ser considerado propriamente um algoritmo, uma vez
que as instrucoes podem nado ser bem definidas e conter ambiguidades.
Assim, o design, entenda-se aqui desenho de projeto, se desenvolve por meio
de uma linguagem sistémica, sendo que esta linguagem ¢é derivada de uma

interpretacao do problema que parte de um ponto de vista do arquiteto.

2.3.4 GRAMATICA DA FORMA

Em A logica da arquitetura (1992), Mitchell menciona a observacdo de
Stravinsky acerca do entendimento de que os sons naturais isolados “ndo séo
musica, mas meras promessas de musica”. Essa declaracao parte do principio
de que “os elementos tonais tornam-se musica pelo fato de estarem
organizados”. Surgindo, entdo, como uma possibilidades de introdugéo da
abordagem sistémica de concepcdo, a gramatica da forma, expresséo
proveniente do inglés "shape grammar", foi um conceito formulado no inicio da
década de 70 por George Stiny e James Gips, que buscaram sistematizar a

concepcao de composicoes formais a partir do estabelecimento de regras.

Qualquer design pode ser entendido, no sentido sintatico ou composicional,
como um complexo de formas e relacdes entre essas formas. Em termos
formais, esse tipo de entendimento corresponde a visualizagdo de um design
em termos de vocabulario de formas ocorrendo no design e um conjunto de
relagbes espaciais entre essas formas. (KNIGHT, 1981, P. 213, traducéo

nossa)

Inserida na area de conhecimento do design computacional, a gramatica da
forma abrange, além da geracao de composicoes, a leitura de uma linguagem
formal ja estabelecida, ou seja, pode assumir funcao tanto generativa quanto
analitica. No que se refere ao seu aspecto generativo, a gramatica da forma
funciona como um sistema de concepcdo de composicoes a partir de
linguagens formais bi ou tridimensionais, inicialmente pensado para a

producéo de pinturas e esculturas(CELANI et al, 2006).

Ao invés de projetar diretamente sua pintura ou escultura, o artista projetaria
suas regras de composigao, sendo entdo capaz de combina-las de diferentes

maneiras e assim criar uma variedade de obras de arte. (CELANI et al, 2006).
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A gramatica da forma equivale, portanto, a um modo de concepgao de
composicoes que relaciona-se, sobretudo, com as regras que levaram a

composi¢cao e nao com a forma final em si.

Bruce Mau em seu Manifesto Incompleto for Growth de 1998, afirma que um
"processo é mais importante do que resultado. Quando o resultado conduz o
processo, sO iremos para onde ja estivemos. Se o processo direciona o
resultado, podemos nao saber para onde estamos indo, mas iremos saber
agora que queremos estar 18" (TEDESCHI, 2014, P. 25)

Nao obstante seu propdsito inicial para pinturas e esculturas, a aplicagao da
gramatica da forma faz-se bastante pertinente para a producgao de arquitetura.
Para adequar a gramatica da forma a uma aplicacdo em uma linguagem
formal, Stiny e Gips (1971) fundamentaram-se nos sistemas de concepgéao de
Emil Post e Noam Chomsky, correspondentes, respectivamente, as areas da
matematica e da linguistica. A gramatica da forma, entéo, se sucede a partir
das transformacoes euclidianas, sendo as formas geométricas os objetos da
acao. Essas transformagdes tém como premissas sobretudo as operacgdes:

transformacao de escala, translagao, rotagao e espelhamento.

Referente a funcéo analitica, Mitchell (1992) aborda a ldogica arquiteténica,
enquanto uma linguagem nao verbal, a partir do entendimento de seus
elementos e da relagao sistémica com que estao estabelecidos. De modo a
hierarquizar os elementos arquitetdonicos que podem ser lidos em uma obra de
arquitetura, assim como qualquer discurso da Lingua Portuguesa, por
exemplo, sdo interpretadas e percebidas diferentes propriedades de uma
mesma linguagem arquiteténica, a qual nado deixa de ser composta por um

alfabeto, vocabulario, sentencas, expressoes, discurso.

Quanto a funcao generativa, pode ser verificado de forma mais concreta, por

exemplo, na aplicacdo em projeto na dissertacdo de mestrado de

Caldas (2014), que em seu trabalho apresenta a gramatica da forma como
principio balizador do partido arquiteténico do projeto de um conjunto
habitacional. Trabalhando as regras de composicao formal que estabelece,
Caldas (2014) busca a coeréncia entre a utilizacdo de marcadores e
operadores binarios para atender o programa arquitetdénico proposto para o
condominio. Objetivando uma quebra de simetria, estabelece marcadores
proximos aos vertices das fachadas, que indicardo onde ocorrera a operacao
de subtracdo a partir da sobreposicao de um segundo elemento do

vocabulario.

+° +
+° +
+° +
-* -
- -

Figura 17: Regras de gramética da forma aplicadas em projeto de arquitetura
Fonte: Adaptado de Caldas (2014)
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Correlacionado a isso, Mitchell (1992) descreve os operadores projetuais como
uma ferramenta de manipulagédo de formas de um dado mundo projetual, isto

e, uma fungao que implica em um novo estado desse mundo projetual.

Estado 1 Operador Estado 2

Figura 18: Fungdo transformadora dos operadores projetuais
Fonte: Adaptado de Mitchell (1992)

Uma vez que esses operadores transformam os estados de um mundo
projetual de formas particulares, Caldas (2014) aponta categorias dessas
transformacdes em funcao de seus principios de operacgao: as transformacdes
unarias, sendo as mais usuais a rotagdo e translacao; e as transformacoes
binarias que, por sua vez, se sucedem a partir da interacao entre dois
elementos e, com isso, ¢ obtida uma terceira, sendo exemplificadas com
subtracao, uniao e intersecdo. Denominam-se essas ultimas como operacoes
booleanas. (KNIGHT, 1994)

Sao definidos, portanto, como componentes de uma gramatica da forma, que
constituem de uma linguagem formal, os seguintes elementos (CELANI et al,
2006):

Vocabulario de formas: repertorio finito de formas primitivas, bi ou

tridimensionais:

Figura 19: Exemplo de vocabulério de formas
Fonte: Celani et al (2006)

Relacdes espaciais: interagcdbes e combinacées desejadas entre as formas

primitivas do vocabulario;

N

Figura 20: Exemplo de relacdo formal
Fonte: Celani et al (2006)

Regras: principios de transformacao a partir das relagdes espaciais;

N

l

l

l

Figura 21: Exemplo de conjunto de regras de gramatica da forma
Fonte: Celani et al (2006)

Forma inicial: ponto de partida para aplicacado das regras formais, pertencente
ao vocabulario de formas.
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Conforme esclarecem Stiny e Gips (1971), para a concepgdo de uma forma
gerada a partir de uma gramatica formal, o processo parte da forma inicial, na
qual serao aplicadas recursivamente as regras formais estabelecidas. Logo, o
resultado dessas aplicacOes sucessivas de transformacoes a uma determinada
forma inicial € uma outra forma derivada, que corresponde a forma inicial
substituida no lado direito da regra. Frequentemente, essa forma derivada
consiste na combinacdo de outras formas, o que Celani et al. (2006)

denominam emergéncia.

Conforme esclarecem Stiny e Gips (1971), para a concepcdo de uma forma
gerada a partir de uma gramatica formal, o processo parte da forma inicial, na
qual serdo aplicadas recursivamente as regras formais estabelecidas. Logo, o
resultado dessas aplicagdes sucessivas de transformagdes a uma determinada
forma inicial € uma outra forma derivada, que corresponde a forma inicial
substituida no lado direito da regra. Frequentemente, essa forma derivada
consiste na combinacdo de outras formas, o que Celani et al. (2006)

denominam emergéncia.

> B

Figura 22: Exemplo de aplicacdo de regra
Fonte: Celani et al (2006)

A gramatica da forma foram acrescentadas novas caracteristicas e aplicacoes,
a medida que outros pesquisadores desenvolveram a proposta inicial, gerando
variacbes desta. A gramatica da forma analitica se aplica para a leitura e
caracterizacao de um conjunto de regras capaz de gerar composicoes formais.
A gramatica da forma sintética, por sua vez, diz respeito ao conjunto de regras
de concepcgéo de composicoes formais. Entre as gramaticas da forma do tipo
sintética, encontram-se (CELANI et al, 2006):

Gramatica paramétrica: as primeiras definicdes de gramatica da forma ja
sugeriam a possibilidade de que certos valores fossem deixados em aberto
para serem definidos no momento da implementacao. Dessa forma, € possivel
definir uma gramatica da forma paramétrica, capaz de gerar uma enorme

variedade de resultados [...]

Gramatica pré-definida: trata-se de um tipo de gramatica deterministica em
gue uma mesma regra ou uma mesma seqUéncia de regras é aplicada
sucessivamente. Os resultados obtidos com este tipo de gramatica
apresentam sempre algum tipo de regularidade. Este conceito foi aplicado em
especial no artigo em que Stiny introduz a gramatica da forma tridimensional
utilizando os blocos de Froebl (Stiny, 1980) [...]

Gramatica com marcadores: o uso de marcadores (labels), que nada mais
sdo que marcas aplicadas as formas para reduzir sua ordem de simetria,
restringe a maneira como as regras podem ser aplicadas, mas por outro lado

permite um maior controle sobre os resultados.

Gramatica da cor: desenvolvida por Knight (1993, 1994) essa variagdo da
gramatica da forma utiliza cores no lugar de marcadores. A maior vantagem ¢
que elas podem ser utilizadas para a aplicagdo posterior de "regras de
decoracao"”, nas quais elementos-extra podem ser inseridos nas areas

coloridas.

Nesse sentido, no presente trabalho serao aplicadas, a partir do pensamento
computacional, as nogdes de gramatica da forma, de modo a se enquadrar no
que Celani et al. (2006) chamam de gramatica paramétrica, a medida que foi
possivel observar as contribuicoes da gramatica da forma para o projeto de
arquitetura, sobretudo quando se trata do gerenciamento de muitas variaveis
na busca de possiveis solugdes para um problema de projeto. Tal abordagem

faz-se propicia ao programa do cameldédromo, uma vez que, ndo obstante o

61



62

vocabulario provavelmente sucinto, os elementos serdo amplamente repetidos
no espaco. Pressupde-se, desse modo, a construcao de uma metodologia de
projeto embasada nos principios de gramatica da forma para a concepgéao de
um modelo que contemple uma disposicao coerente de seus elementos,
considerando uma proposta projetual para a problematica identificada no

Camelddromo do Povo em Caucaia.
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3.1 FEIRA DA CIDADE Ananindeua, Brasi

Ficha técnica

Localizacao: Ananindeua, Par4, Brasil

Escritério: MEIA DOIS NOVE Arquitetura & Consultoria
Ano: 2005

Area: 3127 m?

O projeto da Feira da Cidade se justifica pela pré existéncia de atividades de
feiras nas proximidades, o que foi um fator crucial para a escolha do local para
a edificagéo da nova estrutura. De acordo com os arquitetos, desde o inicio do
projeto, havia a consciéncia de que o sucesso da intervencao dependia da
escolha de um lugar proximo ao local onde anteriormente aconteciam as
feiras. Essa discussdao contou com a participacao dos feirantes, para
considerar sua opinido quanto as alternativas para seu remanejamento. Com o
processo de investigacao e discussao, foi escolhido o espaco em que o projeto
se insere, que sdo dois lotes adjacentes a Avenida Arterial 18 e distantes

aproximadamente 150 metros da antiga feira.

De modo geral, a nova construcdo para abrigar as feiras funciona como um
pavilhdo que se conforma a partir de uma estrutura de coberta tensionada, se

espacializando de forma independente aos boxes da feira.

A planta do projeto possui uma forma de tridngulo retdngulo que se adapta a
poligonal do terreno, cujos catetos comportam as as edificacdes internas de
maior porte, que sdo os boxes fechados, de modo que a hipotenusa fique livre
e totalmente aberta & Avenida Arterial 18. (Figura 23) Pelo fato de que o
projeto apresenta areas predominantemente livres de edificagdes fechadas ou

vedacbes, nota-se um protagonismo da estrutura da coberta, que tem
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Figura 25: Vista interna de tenda conica da Feira da Cidade em Ananindeua
Fonte: Archidaily
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Figura 26: Mddulos de coberta da Feira da Cidade em Ananindeua
Fonte: Archidaily

Figura 27: Modulos tipo tenda conica da Feira da Cidade em Ananindeua
Fonte: Archidaily
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Figura 29: Estrutura dos mastros Feira da Cidade em Ananindeua , 2014
Fonte: Archidaily

Figura 28: Feira da Cidade em Al;anindeua 2014

FonteArchidaily..

grande visibilidade tanto nas areas externas quanto internas, o que a constitui

como elemento de maior importancia do projeto arquitetonico.

A estrutura da coberta é independente, ainda, das poucas partes edificadas do
pavilhdo. Sua geometria € modulada a partir de uma trama hexagonal, cujo
modulo tem dimensao lateral de 4,80m, escolhida em funcao da possibilidade
de se ajustar a forma triangular do terreno. Cada hexagono se repete 48 vezes,
marcando a projecao horizontal da coberta, que é constituida por trés
elementos principais: o primeiro, um “calice” autoportante (42 unidades); o
segundo, uma cobertura autoportante do tipo “umbrella” (4 unidades): o
terceiro, uma tenda coénica de maior porte de sustentacdo por mastros (2

unidades).

Evidencia-se uma hierarquia dos elementos da coberta, que variam tanto na
quantidade que se repetem quanto em suas dimensdes, o que no projeto

observa-se que sdo inversamente proporcionais.

A diferenciacédo de elementos marcam diferenciacées de ambientes, que
variam em pé direito e transformam o espaco arquitetdnico. As tendas conicas
marcam o cruzamento dos dois grandes eixos de circulacao interna. Com um
pé direito alto, implementa uma ambiéncia de pequena praga ainda na area
interna. Essa diferenciagao também contribui para a entrada de iluminagao
natural e para a ventilacdo natural, proporcionando maior circulagéo e

renovacgao do ar no interior da edificacao.

Resumo de contribuicdes para o partido arquiteténico:
Sistema coberta tensionada e independente, modulacao, materialidade,
vocabulario hierarquico, iluminacao natural e circulacdo e renovagao de ar

pelas frestas criadas.
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3.3 FEIRINHA DA BEIRA MAR Fortaleze, Bresil

Ficha técnica

Localizagao: Fortaleza, Ceara, Brasil
Escritorio: Fausto Nilo Arquitetura
Ano: 2022

Area: 3000 m?

Em um contexto aproximado da area de intervencéao deste trabalho, a Feirinha
da Beira Mar em Fortaleza foi uma acao de requalificacdo que contemplou as
atividades de comércio ambulante preexistentes no local, no trecho da Avenida
Beira Mar situado entre as Avenidas Desembargador Moreira e Nunes Valente.
Essas atividades correspondem ao chamado Polo de Artesanato da Beira Mar,
que existe ha mais de 26 anos com a comercializacdo dos mais diversos
produtos. Passando a funcionar em maio de 2022, o novo local conta com uma
estrutura que porta 707 boxes distribuidos em uma area de 8 mil metros
quadrados, totalizando uma area construida de 3 mil metros quadrados. O
local também recebeu intervengdes urbanisticas e instalagdes de
infraestrutura urbana, além de um espaco reservado para a Associagdo de

feirantes da Beira Mar.

A intervengédo contou com a instalacao dos boxes, que apresentam estrutura
metalica com acabamento em ACM perfurado para as laterais e portas de
rolar. As circulagdes entre boxes sdo sombreadas por um estrutura de coberta
tensionada, que se apoia em pequenos pilaretes que funcionam como
mastros, que estdo ligados & estrutura dos boxes. (Figura 28) A diferenca de
altura entre as cobertas dos boxes e as cobertas das circulacées permite a
circulacao do ar, que possui intensa velocidade pela proximidade com a faixa

litoranea de Fortaleza.

Figura 30: Montagem da nova estrutura para Feirinha da Beira Mar
Fonte: Divulgagao Governo do Ceara

. Figura 31: Unidades de boxes prontas da Feirinha da Beira Mar
Fonte: Divulgacda, Governo do Ceara
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Figura 32: Chapa metalica perfurada de boxes da Feirinha da Beira Mar
Fonte: Acervo pessoal

Figura 33: Fixacdo de coberta tensionada da Feirinha da Beira Mar
Fonte: Acervo pessoal

79



) : ( ]
Ve v e o v

Figura 34: Boxes associados da Feirinha da Beira Mar
Fonte: Divulgacéo Governo do Estado do Ceard

= St

Figura 35: Coberta tensionada da Feiri_nhé da Beira Mar
Fonte: Divulgacao Governo do Estado do'Ceara

=

Repara-se que a associagao de unidades de boxes foi uma solucao que
otimizou os espacos para circulacao e areas de atendimento, além de integrar

a estrutura para as cobertas tensionadas.

Resumo de contribuicoes para o projeto arquitetonico:
Coberta independente para circulacao, iluminacao natural pelas frestas

criadas, associagcdo de unidades comerciais, corredores no sentido da

ventilagéo natural.
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3.4 Google Bay View Campus Montain View, Estados Unidos
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Ficha técnica

Localizagao: Mountain View, Califoérnia, Estados Unidos
Escritorio: BIG - Bjarke Ingels Group e Heatherwick Studio
Ano: 2022

Area: 80.000 m?

Resultado da colaboracao dos escritérios BIG e Heatherwick Studio, em
colaboracdo também com a equipe de arquitetura e engenharia do Google, o
primeiro Campus Google foi inaugurado em 2022 no Vale do Silicio, em

Mountain View.

O complexo possui trés edificios que apresentam 80.000 m? de espacos
abertos projetados para a flexibilidade e colaboracdo. Em coeréncia, as trés

edificacdes sao compostas por uma coberta de estrutura leve.

E bastante evidente a modulacao com que se dispde o sistema de coberta.
Observa-se que essa modulagao acontece em diferentes escalas: um maodulo,
por suas grandes dimensodes, ¢ subdividido em modulos menores, através de

um processo de triangulacao.

Os moddulos que conformam a coberta possuem uma geometria em
envergaduras de diferentes intensidades que viabilizam a iluminagéo natural
difusa para cada espacgo interno, além das vistas geradas para a parte externa.
Em conformidade ao briefing da empresa Google, os espacos internos

priorizam o foco e a colaboracao, o que exige dos ambientes certo grau de

flexibilidade e facilidade de wuso. Em consideracdo a isso e também

relacionado a seu grande porte, a estrutura da coberta se da de forma

independente aos postos de trabalho.
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Figura 40: Vista do Google Campus
Fonte: Archidaily
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Foram criados um conjunto de patios na area interna, de modo que conectam
visualmente os dois pavimentos. Além da sua funcao de conectar os dois
pavimentos e marcar a mudanca de ambiente, os patios criam identidades
localizadas com seu amplo espacgo aberto e funcionam como células de areas

de convivéncia.

Apesar de que seu contexto e escala distanciam-se da conjuntura da proposta
do presente trabalho, os aspectos identificados no projeto do Google Campus
foram de grande contribuigéo para o projeto, principalmente as caracteristicas
da geometria da estrutura da coberta e a relagao de independéncia entre

coberta e postos de trabalho e areas de convivéncia.

Resumo das contribuigdes para o partido arquitetonico:
Geometria da estrutura da coberta, coberta independente, iluminacao natural
pelas frestas criadas, flexibilidade do espaco, hierarquia de médulos, macro e

micro, nocOes de setorizacao.

Figura 41: Modulos em envergadura do Google Campus

Fonte: Archidaily
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FORTALEZA

Mapa 1: Contextualizacdo da localizacdo do terreno

41 CONTEXTUALIZACAO

O diagnostico sobre a area de intervengao aqui apresentado nao tera uma
natureza de justificativa, uma vez que o uso ja estd atrelado
circunstancialmente ao problema de projeto. Na verdade, se trata de um
diagnostico de situacao, a fim de caracterizar a area e contribuir para o
desenvolvimento da proposta. Desse modo, essa etapa envolveu a coleta de
dados sobre o terreno e entorno através da pesquisa de noticias e
informacdes publicadas pela Prefeitura de Caucaia, além de visitas ao local e
as proximidades, registro fotografico, entrevistas aos ambulantes e
proprietarios de empreendimentos préximos a localidade. Objetivou-se, entao,
o levantamento de dados relacionados aos aspectos socioculturais, legislagéo
urbana incidente, mobilidade urbana e fluxos, aspectos bioclimaticos e

ambientais, uso e ocupacao do solo.

A area de intervencgao se insere no bairro Centro do municipio de Caucaia, que
compde a Regido Metropolitana de Fortaleza, e corresponde ao espaco
destinado ao Camelodromo do Povo de Caucaia. Contornado pelas vias Av.
Juaci Sampaio Pontes; R. Engenheiro Jodo Alfredo e R. Jerbnimo Amaral, o
terreno estd dentro de uma area de grande densidade edificada que
caracteriza o Centro, com excecéo da quadra ao leste que constitui um vazio

urbano.

A situacao identificada na area € proveniente de uma acgao da Prefeitura de
Caucaia, no ano de 2020. Até o momento da intervencao, na Avenida Juaci
Sampaio Pontes, adjacente ao atual cameldodromo, encontravam-se
estabelecidos os feirantes que |a se consolidaram desde o ano de 2012, como
informado em entrevista pelo proprietario de um estabelecimento proximo ao

local.
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MAPA 2: LOCALIZACAO GERAL

Os principais meios de acessos intermunicipais
para o municipio, mais especificamente para a
area do Centro, sdo as rodovias CE-085 e CE-

090, e a ferrovia.
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Figura 43: Camelddromo do Povo da Rua Jeronimo Amaral, 2022
Fonte: Acervo pessoal

Figura 44: Atividades de comércio informal na praca da Ru

a Coronel Correia, 2022

- -Fonte: Acervo pessoal

As feiras se formaram no local em virtude de uma acdo de remocao que
ocorrera anteriormente nas ruas que contornam o Mercado Central de Caucaia
(o Mapa 9 indica a localizacdo do Mercado), onde ocupavam. Com a remogcéo,
os feirantes se deslocaram das redondezas do Mercado para a Avenida Juaci
Sampaio Pontes, onde se consolidaram linearmente em 15 unidades

comerciais alugadas pela Prefeitura de Caucaia .

Em junho de 2019, ja estava em discussdo o projeto de criagao do
Camelédromo do Povo na Camara de Vereadores de Caucaia, que foi
concretizado em 2020. A intervencao incluiu uma vasta ampliacdo do espaco

para os ambulantes, antes configurados linearmente.

O espaco recebeu obras de terraplanagem, alinhamento do terreno, instalagéo
de piso intertravado, projeto hidrossanitario, além da construcao do centro da
administracdo e banheiros, executados pela Secretaria Municipal de
Patriménio, Servigos Publicos e Transportes (O Povo, 2020). Além disso, foi
anunciada a distribuicao de 707 boxes no local, pelos quais foi cobrado um
valor de cerca de R$ 1.000 aos permissionarios, referente a compra do

equipamento. (Caucaia, 2022).

A agao, promovida com a intencédo de realocar e organizar as atividades
comerciais que ali se constituiam, acabou dispersando-as e suscitou a
subutilizacao da area. Verificou-se em visita ao local que os equipamentos
encontram-se hegemonicamente vazios, e as escassas atividades que ocorrem
no terreno se concentram nas suas margens, adjuntas as calgadas, onde, de

fato, ocorre a circulagéo de pessoas.

Assim, a maior parte do terreno encontra-se totalmente inutilizada, além de
que a administracdo nao estd em funcionamento e os banheiros estdo em

condigcbes precarias para uso.
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Figura 45: Modelagem terreno original

Totalizando uma area de 4.159,79 m?, atualmente o terreno subdivide-se em 5 patamares e foram
levantadas 7 rampas e 2 escadas para transpor os 4 desniveis que ocorrem no local.

Mapa 3: Entorno edificado

O terreno é contornado pelas vias Av. Juaci Sampaio Pontes; R. Engenheiro Jodo Alfredo e R. Jerénimo
Amaral, e é rodeado pela densa area edificada do Centro, excetuando a quadra ao leste que constitui

um vazio urbano.
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Figura 48: Recuo do bloco administrativo do Camelodromo do Povo
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Figura 49: Circulagao do@amlodromo do Povo
“&Fiite: Acervo pessoal
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Figura 50: Vista da R. Engenheiro Jodo Alfredo
Fonte: Acervo pessoal
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Portanto, ndo obstante os esforcos para requalificagdo do local, o espaco
constitui um vazio urbano pela sua notoria subutilizagdo. Em paralelo a isso,
na visita ao Centro de Caucaia, foram identificadas intensas atividades de
comércio ambulante na praga na Rua Coronel Correia, bem proxima a quadra

do Camelddromo do Povo em desuso (Figura 44).

Embora seja fundamental destacar que muitas questdes relacionadas a
problematica apresentam natureza administrativa, estando fora do escopo de
uma intervencao projetual, foi possivel investigar e identificar também os
possiveis problemas espaciais que potencialmente agravaram a subutilizacao

do equipamento.

Em virtude da falta de uma coberta e de arvores no terreno, a aridez do espacgo
faz-se um dos principais problemas que implicaram a subutilizacdo do
camelodromo. Em nao havendo qualquer tratamento que considere os
aspectos bioclimaticos do local, o espaco se torna ndo apenas desconfortavel
mas impessoal, sendo necessario implementar solucdes de protecao da
incidéncia solar e de priorizagdo da ventilacdo natural, além de uma

humanizacao do espaco.

Nesse sentido, os problemas espaciais identificados relacionam-se sobretudo
a implantacao que nao priorizou a caminhabilidade e as muitas mudancas de
nivel que obstaculizam os percursos. A densa distribuicao dos boxes se da de
forma rigida no lote, tornando labirinticas as circulagbes do espacgo. Essa
rigidez se assemelha ao que Brandao (2009) descreve como uma pretensao de
organizar visualmente o espaco, com a finalidade de minimizar a poluicéo
visual gerada pela profusdo dos variados produtos caracteristicos de um
camelddromo. Nao obstante, as muitas mudancas de nivel ocorrem no terreno
de forma fragmentada e nao integram uma logica de percurso e prejudicam

questoes de acessibilidade.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, a Prefeitura de Caucaia divulgou um
edital para a contratacdo de uma empresa para a construcao da coberta do
Camelédromo do Povo. A elaboracdo desse edital corrobora a necessidade da
construcéo da coberta e reforca a urgéncia de uma intervengao para melhorar
a qualidade do espaco do camelédromo. Nada obstante, permanecem
pendentes outras questdes relacionadas a qualidade do espaco, como
tratamento paisagistico, solugado construtiva mais adequada para os boxes,

desniveis, entre outras.
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4.2 ASPECTOS BIOCLIMATICOS E AMBIENTAIS

A NBR 15.220 estabelece o zoneamento bioclimatico brasileiro, apresentando
as particularidades e diretrizes técnicas e construtivas adequadas para cada
zona bioclimatica. A Zona 8, em que esta inserida a area de intervencao,
delimita regides de clima quente e umido. Para esta zona, sdo recomendadas
solugcbes que priorizem a ventilagao cruzada e a desumidificagao do ambiente.
Sado indicadas, portanto, aberturas com vaos grandes e sombreadas, e o

emprego de sistemas construtivos de coberta leves e refletoras.

Em virtude de que a cidade de Caucaia esta situada bem proxima a Linha do
Equador, nao se observam grandes variacoes dos angulos de incidéncia solar
ao longo do ano, conforme demonstra a carta solar do municipio. A dire¢éo dos
ventos advém predominantemente do lés-sudeste (ESE), com velocidade de

32 km/h em média nos horarios diurnos. (Marsh, 2014)
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Figura 51: Carta solar do municipio de Caucaia
Fonte: Adaptado de Marsh (2014)

A partir da volumetria do entorno, foi realizada uma simulacao de
sombreamento do terreno, tendo como referéncia um ponto do terreno situado
na esquina da Av. Juaci Sampaio Pontes com a R. Engenheiro Joao Alfredo. A
simulacao e referente ao equindcio de primavera 2022, no dia 22 de setembro,
as 14:30.

Figura 52: Simulacdo de sombreamento do terrena do Camelodromo do Povo em Caucaia
Fonte: Elaborado pela autora (Marsh, 2014)

Constatou-se que a area € escassamente sombreada, visto que os prédios das
quadras vizinhas possuem baixo gabarito. Além disso, a presenca de

vegetacdo € quase inexistente na regiao o que torna a area bastante arida.

A area do Centro de Caucaia estad entre as areas da cidade com maiores
temperaturas, medindo aproximadamente 27 C° e 28° de acordo com a analise
da temperatura da superficie da sede urbana de Caucaia elaborada por
Oliveira (2014). (Figura 53)
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O bairro do Centro diferencia-se por sua alta densidade de construgdes e
baixo indice de massa vegetativa, que implica em um pico de 28,5° C e forma
uma ilha de calor e fraca magnitude de 2,1° C, que se da por conta do efeito
da emissividade dos materiais construtivos (OLIVEIRA, 2014).

Figura 53: Mapa de espacializacdo de temperatura em Caucaia
Fonte: Adaptado de Oliveira (2014)

Quanto a disposicédo das chuvas ao longo do ano, verifica-se no grafico a
seguir que elas se concentram predominantemente no primeiro semestre.
Segundo Oliveira (2014) a pré temporada de chuvas no verédo ocorre no
periodo entre dezembro e janeiro, e a quadra chuvosa ocorre entre fevereiro e
maio, finalizando o periodo com chuvas no inicio da estagdo de inverno,

em junho e julho.
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Figura 54: Grafico da média da precipitacdo anual de Caucaia
Fonte: FUNCEME (2013) apud Oliveira (2014)

Ao observar os dados bioclimaticos apurados em diagnostico, torna-se
evidente a falta de conforto ambiental do espago. Como foi verificado, o
terreno se insere na mancha de maiores temperaturas registradas no bairro
Centro de Caucaia. Nada obstante, ndo foram identificadas estratégias de
sombreamento no local, o que ndo é atenuado pelos prédios ao redor, devido

seu gabarito urbano baixo, e é refor¢cado pela auséncia de arvores.
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MAPA 4: CORPOS HIDRICOS

Dentre os corpos hidricos identificados na area
do municipio de Caucaia mais proximos do
Centro, destacam-se o Rio Ceara e as lagoas do
Pabussu, do Itambé.
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Mapa 5: Hipsometria [ ol

Ao observar o mapa de hipsometria do recorte em analise, percebe-se que o terreno se situa proximo HIPSOMETRIA
as areas de grandes altitudes. Essa area do Centro nédo esta entre as mais passiveis de alagamento. 'm
62
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Mapa 6: Massas de vegetacao (NDVI)

: s A . - . : iNDICE DE VEGETAGAO P
Apesar de que podem ser identificadas manchas de vegetacdo em areas préximas, a area do terreno ¢ DIFERENCA NORMALI
acentuadamente arida, em conformidade ao que se verificou em visita.
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4.3 MOBILIDADE URBANA E FLUXOS

MAPA 7: MODAIS DE TRANSPORTE

Quanto aos modais de transporte publico, o
terreno apresenta acesso facilitado para 6nibus.
Ha uma parada de 6nibus adjacente ao terreno,
na R. Eng. Jodo Alfredo. Destaca-se também a
ferrovia que passa pelo Centro, cuja estagdo estd
nas proximidades do terreno. Nao foram
identificadas ciclovias.
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Mapa 8: Intensidades de transito de veiculos

Os dados referem-se ao fluxo de veiculos automotores, dos quais foram considerados dia e horario
comerciais. Representado no mapa, nos dias de quarta feira, por exemplo, os fluxos néo variam dentro
do horario comercial ao longo do dia. Nos horérios da noite e nos dias de domingo, especialmente, o
trafego no Centro é majoritariamente baixo. Nos hordrios da noite e nos dias de domingo,
especialmente, ndo ha intenso trafego no Centro como nos demais dias.

Mapa 9: Servicos

No mapa, pode-se observar os pontos focais de fluxo na area do Centro. Destacam-se como
edificagdes de relevancia para os fluxos e pontos de referéncia principalmente os shoppings e centros
de compras, os bancos e a Igreja Matriz de Caucaia.
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44 LEGISLACAO URBANA

Quanto aos indices urbanos, a legislacdo urbana que regula os parametros
basicos para edificagbes em Caucaia ¢ o Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano (PDDU). A tabela abaixo inserida informa os parametros de trés
grupos do tipo comercial e de servicos, dos quais o grupo 3 se enquadra as
caracteristicas da proposta do trabalho, cujo terreno se insere na Unidade
Territorial de Planejamento (UTP) 9, Unidade de Planejamento (UP) 9.1.

A tabela a seguir relaciona as condicdes minimas para o lote, aléem de
diferentes parametros relacionados a implantacdo e a area construida. A taxa
de ocupacdo méaxima do terreno, que esta entre 2500 m? e 4999 m?, ¢ de 30%,

o indice de aproveitamento corresponde a 1,2 e a taxa de permeabilidade 30%.

Pardmetros basicos para edificacBes comerciais e de servicos nas diversas UPs

tipologia comercial  area minima frente minima ~ taxa de ocupacdo  indice de aprov. taxa de

e/ou servicos do lote (m?) m) maxima (%) max permeabilidade (%)

Grupo 1 125 a 249 5 0,60 12 20%

2502499 10 0,60 12 20%

>500a 1000 20 0,60 12 20%

Grupo 1 2502499 10 0,60 2,0 20%

500 a 1999 20 0,60 20 20%

22000 20 0,60 2,0 20%

Grupo 3 250 a 499 10 0,50 20 20%

500 a 2499 20 0,50 2,0 30%

2500 a 4999 50 030 12 30%

=5000 100 0,25 1,0 40%

Tabela 2: Parametros basicos para edificaces comerciais e de servicos em Caucaia

Fonte: Caucaia (2007)

Entre outros dados extraidos da legislacao referentes ao grupo 3, observam-
se: gabarito maximo de 12 pav; altura maxima de 37,50m. Além disso, 0s usos
permitidos para a area correspondem ao residencial e aos estabelecimentos
comerciais que sao compativeis com as areas de protegdo ambiental e de

valor paisagistico.

A tabela abaixo informa os recuos das edificagcbes nao residenciais, que séao
de comeércio e servicos, institucionais ou industriais. Os valores de recuo sao
definidos com base na quantidade de pavimentos e no tipo de via que
contorna o terreno. Considerando que a proposta do projeto € uma edificagéo
térrea e que o terreno se situa no cruzamento de duas vias arteriais e uma via
coletora, os recuos que se aplicam sao: recuos laterais de 1,5 m, recuo de

frente de 5 m e recuo de fundo de 3m.

Parametros basicos para edificacbes comerciais e de servios nas diversas UPs

comércio
servicos troncal e arterial coletora local
institucional paisagistica
industrial
pav FT/FD/LT FT/FD/LT FT/FD/LT FT/FD/LT
2 70/30/30 70/3,0/15 50/30/15 30/3,0/15
3ab 70/30/3,0 70/30/30 70/30/3,0 70/30/30
6a8 70/30/30 70/30/30 70/30/3,0 70/30/30
9a12 100/40/4,0 70/4,0/40 70/4,0/40 70/40/40
13atls 10,0/50/50 70/50/50 70/50/50 70/50/50

FT - afastamento frontal
FD - afastamento de fundos
LT - afastamento lateral

Tabela 3: Recuos das edificacdes ndo residenciais em Caucaia
Fonte: Caucaia (2007)
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5. METODO

Para o processo de projeto, foi adotada uma metodologia que se fundamenta
em uma légica computacional, tendo como base os principios de gramatica da

forma.

5.1 INVESTIGACAO DOS FIXOS E VARIAVEIS

Os momentos preliminares do processo exigem uma etapa de familiarizagao
com o problema de projeto, que envolve tanto premissas fixas quanto variaveis
referentes ao tema, que é o programa do camelddromo, e ao contexto em que
esse tema serd aplicado, que abrange o terreno e o entorno. Esses fixos e
variaveis, que sao respectivamente restricobes e parametros, podem ser
pressupostos mais abstratos e provenientes de uma interpretacao do
projetista, que formam o partido arquiteténico, ou dados quantitativos e
concretos. Quanto a investigacao sobre o tema, o referencial tedrico e o
estudo de referéncias arquitetonicas fundamentaram o processo de projeto. E
em relagéo ao terreno, essa etapa foi apresentada previamente no diagndstico

da area de intervencdo com os dados apurados.

5.2 ESTUDO DE IMPLANTACAO E PARTIDO ARQUITETONICO

Como fator elementar para a concepcao do desenho de implantacao, a
gramatica da forma criada para o projeto em questdo funciona como
instrumento definidor da disposi¢cédo dos elementos arquitetonicos, através de
um dispositivo, desenvolvido em ambiente paramétrico, que estabelece as

relacbes com que esses elementos se configuram no espaco e entre si.

Face a diversidade de modelos que o dispositivo criado possibilita visualizar, o
partido arquitetéonico fundamenta os critérios para a decisdo. Sob uma
perspectiva voltada ao que foi investigado como fixos e parametros
balizadores, dentre os principais critérios de decisdo, estdo as seguintes

questdoes que compdem o partido arquitetdnico:

Desniveis e acessos: facilidade de integragdo do acesso do camelddromo

com a calcada e transposicoes internas;

Setorizacao: os desniveis, como obstaculos, criam interrupcdes do percurso e

geram os setores, por consequéncia;

Circulagoes: priorizar a caminhabilidade em diferentes hierarquias,

considerando a transposi¢éo dos desniveis;

Equipamentos fixos (administragado, banheiros e ambientes de suporte):
implantacao permanente, facilidade de acesso e visibilidade do bloco para a

circulagao principal;

Pontos de vegetacao/areas de convivéncia: pontos de alivio da massa

construida, projetados juntamente ao desenho de paisagismo;

Aspectos bioclimaticos: priorizar solugcdes que proporcionem espagos de
respiro para garantir circulacdo de ar e que favoregam o sombreamento das

areas de permanéncia;

Quantidade de boxes: atender a uma demanda adequada de unidades

mantendo ainda a qualidade do espaco;

Construtividade: rebatimentos das decisées no aspecto construtivo, com
sistemas de arquitetura efémera, considerando os potenciais e restricdes que

estes trazem consigo.
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5.2 DEFINICAO DA LOGICA

Nessa etapa, foi desenvolvido o dispositivo, nesse caso um algoritmo, que
operaciona a logica de projeto escolhida, o que consequentemente definira a

sua linguagem arquitetonica.

Como exige o problema de projeto, esse dispositivo precisa contemplar dois
elementos principais: o conjunto de boxes e a coberta, além de sua relagao
entre si e com o terreno. Assim, considerando o objetivo de se obter uma
solucao de implantacdo, o dispositivo funciona fundamentalmente em um
plano bidimensional, permitindo ainda que os elementos gerados sejam

operados ou projetados no eixo vertical.

As duas logicas, dos boxes e da coberta, partem de um mesmo grid, no
entanto com regras diferentes sendo aplicadas, que mantém como vinculo
uma proporcao de modulacdo do grid e os dados de entrada que alimentam o
dispositivo. A modulacédo proporcional entre box e coberta permite um controle
da implantacao de seus elementos, de modo que a estrutura dos boxes e da
coberta ou partam de uma mesma estrutura ou de estruturas diferentes e néo
conflitantes. Essa defini¢cao, por exemplo, inicialmente em aberto, sera ponto

de reflexao para tomada de decisdo com base no partido arquitetonico.

Inicialmente, intentou-se estabelecer uma logica para a distribuicdo de
modulos de boxes e coberta no terreno. A partir disso, percebeu-se, ainda, a
necessidade de associar essa distribuicdo aos desniveis, circulagées, acessos
e areas livres. Nesse sentido, na busca de se definir uma gramatica da forma,
a légica do dispositivo se utiliza de pontos e curvas como marcadores para
direcionar, no grid, tanto o posicionamento dos elementos de projeto (boxes e
coberta), quanto a criacdo de espacos vazios (circulagdes, acessos e areas

livres).

Por serem responsaveis pela localizacdo de elementos ou geracao de areas de
influéncia ao seu redor, esses marcadores também podem ser denominados
como "atratores". Compreendendo, portanto, a logica estabelecida como uma

gramatica da forma, constituem-se como seus componentes:

Vocabulario formal: grid; curva e ponto (marcadores); box e moédulo de
coberta (elementos arquiteténicos a serem dispostos)

Relacdes espaciais: sobreposigdo, projecao e drea de influéncia

Regras: subtragao, transformacao escalar, substituicao

Forma inicial: grid
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RO
Rl EEE
R2 E==
R4 s
R5
R6
R7

Figura 55: Regras de gramatica da forma aplicadas em projeto
Fonte: Elaborado pela autora

RO (transformacéo escalar): onde
houver justaposigao pré-definida
de moaddulos, transformar em um
modulo Unico (no exemplo, 3x3
transformado em 1x1)

R1 (definicdo do tipo positivo):
quando houver definicdo de uma
curva, excluir células que néao
estejam completamente dentro
da area de influéncia da curva

R2 (definicdo do tipo negativo):
quando houver definicao de uma
curva, excluir células que
estejam completamente dentro
da area de influéncia da curva

R3  (substituicdo): onde ha
vértices do grid, locar o centro
do box, para sua distribuicao

R4 (defini¢do do tipo negativo):
quando houver definicdo de um
ponto, excluir células que
estejam completamente dentro
do raio de influéncia do ponto

R5 (transformacdo  escalar):
onde ha células do grid, aplicar
transformacéo escalar no eixo Y,
tendo como ponto de origem da
operacéo o centro da célula

R6 (subdivisdo): onde ha células
do grid, subdividir em duas
células iguais tendo como
referéncia o eixo Y

R7 (substituicdo): onde ha
células do grid, substituir por
modulos de coberta gerados
mediante processo de form
finding com a operagao
matematica de uma estrutura
tensionada

Tendo, entdo, como base as regras da gramatica da forma estabelecidas e a
partir de uma abordagem paramétrica de projeto, o dispositivo criado permite
a visualizacao de diferentes solucdes, que séo formuladas em funcao da
variacao de seu parametros basilares, sendo estes: 1. principio de subtracéo:
positivo ou negativo; 2. tipo de grid para disposicao dos boxes e da coberta:
ortogonal (quadrado ou retangular) ou ndo ortogonal (hexagonal ou triangular);
3. geometria do marcador de subtracdo: curvas de nivel e circulacbes (reta ou

curva).

Com o estabelecimento das regras de gramatica da forma, foram realizados
testes sistematizados, a partir do cruzamento de variaveis, a fim de explorar as
possibilidades que o dispositivo apresenta, observando como os parametros

manipulados irdo se relacionar com as escolhas de projeto.

Para o primeiro conjunto de testes, foram exploradas as possibilidades para os
boxes e para a coberta. Como pode ser visualizado na Figura 56, foram
aplicados os diferentes principios de subtracao (positivo ou negativo) para a
distribuicao dos modulos dos boxes e da coberta, incluindo outras variagoes,
como o tipo de linha (curva ou reta) e o tipo de grids, e variando também a

dimensao dos seus modulos.

Os testes representados na Figura 57 tém enfoque na distribuicdo dos boxes.
A partir do principio de subtracdo do tipo negativo, foram cruzadas as
variacées de tipo de grid (retangular ou triangular) e tipo de linha (curva ou
reta), assumindo que essas linhas correspondem as curvas de nivel e

visualizando como impactam na geometria dos patamares do terreno.
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Figura 57: Testes esquematizados de linhas de definicéo e tipos de grid para boxes

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 56: Testes esquematizados de linhas de definicdo para boxes e coberta

Fonte: Elaborado pela autora
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Visualizadas, entao, as possibilidades de solugdes que o dispositivo permite,
foram estabelecidas as regras que serdo aplicadas em cada um dos principais
elementos do problema de projeto (coberta e boxes), ponderando sobre quais

melhor atendem as caracteristicas da solugao desejada.

Aplicacao de regras para boxes

R2 (Curvas: poligonal do terreno)

R3 (Substituicao por boxes)

R2 (Curvas: curvas de nivel e caminhos)

R4 (Pontos: areas de convivéncia e vegetacao)

R4 (Pontos: praca de alimentacéo)

Por meio da regra 2, se sucede a delimitacao do grid a poligonal do terreno.
Em seguida, aplica-se a regra 3, substituindo os vértices do grid por boxes,
que sdo as unidades comerciais para o camelddromo. Através das regras 2 e 4,
os fatores de exclusao, que geometricamente séo curvas e pontos, atuam com
raios de influéncias de subtracao dos boxes. Com a forma obtida através das

operacdes de subtracéo, € possivel obter uma solucdo de implantacao.

Figura 58: Aplicacdo da regra 2 para boxes
Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 59: Aplicacdo da regra 3 para boxes
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 60: Aplicagdo da regra 2 para boxes
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 61: Aplicagdo da regra 4 para boxes
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 62: Aplicagdo da regra 4 para boxes
Fonte: Elaborado pela autora
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Aplicacao de regras para coberta principal

Transformacao escalar dos médulos do grid)
Curva: circulacéo principal)

RO (
R1 (
R5 (Transformacéao escalar dos modulos de coberta)
R6 (Subdivisao dos modulos de coberta)

R7 (

Substituicao por estrutura tensionada)

Tendo como forma inicial o grid que define a disposi¢ao dos boxes, a regra 0 ¢
aplicada para gerar os moédulos da coberta. A partir de uma das curvas de
subtracao aplicadas aos boxes, que é a curva definidora da circulagéo
principal, a regra 1 é aplicada para gerar a disposigao dos médulos da coberta
principal. Com a regra b, os moédulos sédo dilatados no eixo Y. Sao procedidas,
entao, operacoes de subdivisdo dos modulos de coberta a partir da regra 6,
tornando cada modulo em um par de moédulos iguais cuja soma da area € a
mesma do modulo inicial. Com a aplicagéo da regra 7, os modulos sao
submetidos a um processo de form finding para gerar uma coberta tensionada

modulada.

Figura 63: Aplicacdo da regra 0 para coberta
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 64: Aplicacdo da regra 1para coberta
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 65: Aplicagdo da regra 5 para coberta
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 66: Aplicagdo da regra 6 para coberta
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 67: Aplicacdo da regra 7 para coberta
Fonte: Elaborado pela autora
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Aplicacao de regras para cobertas secundarias

Transformacao escalar dos médulos do grid)
Curva: poligonal do terreno)

RO (

R2 (

R2 (Curva: circulacéo principal)

R4 (Pontos: areas de convivéncia e vegetagao)
R7 (

Substituicdo por estrutura tensionada)

Tendo como forma inicial o grid que define a disposicao dos boxes, a regra 0 ¢
aplicada para gerar os modulos da coberta. Partindo da regra 2, o grid ¢é
delimitado a poligonal do terreno. Com a sucesséao da regra 2, tendo como
dado de entrada a curva definidora da circulacao principal, os modulos de
coberta dentro da area de influéncia da curva séo excluidos. Sendo a regra 4
aplicada, os pontos de vegetacao fazem-se fatores de exclusao para os
maddulos do grid. Com a aplicacao da regra 7, os modulos sao submetidos a um

processo de form finding para gerar uma coberta tensionada modulada.

Figura 68: Aplicacdo da regra 0 para coberta
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 69: Aplicagdo da regra 2 para coberta
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 70: Aplicacdo da regra 2 para coberta
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 71: Aplicacdo da regra 4 para coberta
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 72: Aplicagdo da regra 7 para coberta
Fonte: Elaborado pela autora
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Portanto, sob uma perspectiva voltada as funcdes do projeto, os principais
critérios de decisdo definidos (diretrizes de projeto) passam a ser traduzidos
em parametros (varidveis) aplicaveis ao dispositivo para cada um dos
elementos do modelo, permitindo percepcao prévia de solugdes distintas para
um mesmo partido arquitetdnico:

Terreno:
Poligonal do contorno
Dimensodes dos recuos

Patamares:

Geometria das curvas de nivel, que geram os patamares

Altura dos patamares ( poligonal gerada entre as curvas de nivel e as linhas de
contorno do terreno)

Grid:
Geometria e dimenséao das células

Distribuicao dos boxes e dos médulos da coberta:

Geometria das curvas de circulagédo e valor do "offset" (afastamento) que gera
sua area de influéncia

Valor do "offset" (afastamento) das curvas de nivel, que gera sua area de
influéncia.

Localizacao dos pontos e definicdo do raio de sua area de influéncia para
definicao das areas de massas vegetais de espacos de de convivéncia;
Localizacdo dos pontos (praca de alimentacao) e definicdo do raio de sua area
de influéncia para definicao da area de praca de alimentacao.

Caracteristicas do box (unidade do camelédromo):
Dimensodes do box nos eixos X, v, z;

Eixo de projecdo e dimensdes dos beirais da sua coberta;
Distribuicéo das divisoes internas.

Caracteristicas da coberta:

Dimensbes do médulo da coberta no eixo x e y;

Altura da coberta;

Direcdo e intensidade do vetor de tensao da malha, para deformacao da
coberta tensionada;

Localizacao dos pontos de localizacao e altura dos pilares.

5.4 OTIMIZACAO DAS SOLUCOES

Uma vez estabelecida a ldgica para os elementos de projeto e apuradas as
possibilidades que o dispositivo permite, € possivel continuar testando as
possibilidades de interacao entre as variaveis para encontrar uma solugéao de
implantacao adequada. Para isso, torna-se indispensavel a ponderacao entre
os fixos e variaveis, que sdo os aspectos balizadores de escolha previamente

mencionados.

Para determinar a implantacao dos boxes, o principio de definicdo do negativo
se mostrou mais propicio, tendo em vista a possibilidade de associar as curvas
de exclusdo de boxes com as proprias curvas de nivel propostas para o
terreno, tornando a solugao mais integrada e resultando em uma setorizacao
consequente. Com a finalidade de melhor organizar os fluxos internos e
melhor hierarquizar a circulacao dentro do camelddromo, o grid retangular fez-

se mais adequado e legivel para o usuario.

Estabelecidas, portanto, essas decisbes, as possiveis variacoes de
implantacao se relacionam ao proprio desenho de projeto e aos parametros do
dispositivo. Definido, por sua vez, um desenho de projeto, faz-se propicia a
esquematizacao de testes relacionados a proporgao do grid que define a
implantacao dos boxes. Os testes sistematizados para essa proporcao
baseiam-se na possibilidade de transformacao escalar tanto dos
espacamentos entre os boxes quanto das suas dimensodes, que sao ajustaveis

nos eixos X e Y do plano que os definem.

Desse modo, foram realizados testes variando as dimensdes dos
espacamentos e dos tamanhos dos boxes para encontrar a solugao que
melhor equilibre o espaco adequado de circulagao e caminhabilidade e uma

quantidade razoavel de boxes para a demanda a ser atendida.
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Além disso, foi considerada a possibilidade de associagao das unidades de
box, com dimensodes horizontais de 1,0 x 2,0 m, para otimizar as circulacoes
entre boxes. Foram testadas associacoes de até trés unidades em cada eixo,
sendo que nédo ha diferenciacdo associacdo de duas unidades no eixo x e y, ja
que os resultados sao geometricamente equivalentes. Estabelecidas com base
nos estudos de Neufert (1936), as dimensdes minimas utilizadas foram: para
circulagcédo, 0,80 m; para uma unidade de circulagao e duas unidades de
atendimento, 2,0 m. Para os testes, denominam-se “blocos” os conjuntos de

unidades de boxes associados.

Teste Blocos Eixo de Espacamentosem  Boxes Total
associacdo xevy(m)
1 1 - 08,20 187 187
2 1 - 20,08 173 173
3 2 X ouy 08,20 146 292
4 4 xey 0.8; 2.0 83 332
5 3 X 0820 72 216
5 3 y 20,08 83 249

Tabela 4: Resultado dos testes sistematizados de espacamentos e associacdo de boxes
Fonte: Elaboracéo da autora

Percebeu-se, a partir dos valores obtidos, que a associacao de modulos €
rentavel enquanto o espacamento necessario entre os conjuntos € menor que
o valor da unidade de box isolada. Assim, constatou-se que a associacao mais
rentavel, que equilibra o espaco de circulacao e a quantidade de boxes, ¢ a
associagado de duas unidades em cada eixo, totalizando um bloco de 4

unidades de box.
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6. PROJETO

6.1 IMPLANTACAO

Como previamente explicitado, a implantacao dos elementos arquitetonicos foi
produto de uma série de refinamentos a partir do dispositivo. O sistema de
coberta se dispde de forma hierarquica, com uma coberta de maior pé direito
para a circulacao principal e as cobertas secundarias abrigando as circulacoes
entre boxes. Essa associacao e hierarquia entre cobertas e circulacoes foi
prevista no dispositivo e definiu simultaneamente a disposicao dos boxes, as

circulacoes internas e a implantacdo da coberta.

Assim, a implantacao entre duas principais questdoes do projeto, que
correspondem aos modulos de boxes e de coberta, se sucede de forma
associada, sendo possivel a compatibilizacdo entre as diferentes estruturas
para que nao haja coincidéncias ou que correspondam. Optou-se, entédo, que
as estruturas dos boxes e da coberta coincidam e partam da mesma légica de
modulacdo, tendo como vinculo a proporcionalidade estabelecida pelo

dispositivo.

Figura 73: Vista aérea da Av. Juaci Sampaio Pontes
Fonte: Elaborada pela autora
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Figura 74: Vista aérea da R. Jeronimo Amaral
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 75: Vista aérea R. Engenheiro Jodo Alfredo
Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 76: Planta de implantacdo e co
Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 77: Planta baixa
Fonte: Elaborado pela autora
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6.2 ACESSIBILIDADE, DESNIVEIS e CIRCULACOES

Diretamente relacionadas aos acessos, as curvas de nivel propostas sao
resultado do desenho tragado em funcéao de intersecées com o perfil natural
do terreno, mais especificamente o perfil da R. Engenheiro Jodo Alfredo. Isso
possibilitou a integracdo das mudancas de nivel, tanto externas, da calcada ao
terreno, quanto internas, entre os patamares internos. Com essa integracéo da
circulacéo, a rota acessivel se da de forma fluida e incorporada as circulacées

principais definidas, otimizando os acessos e transposigcoes de nivel.

De modo a priorizar a caminhabilidade no espaco antes labirintico, os
corredores foram hierarquizados, visando uma melhor leitura do usuario: a
circulacao principal, derivada do desenho que alimenta o dispositivo, e os
corredores secundarios, espaco de circulacdo entre boxes e para
atendimentos. Além disso, a largura da calcada adjacente a R. Engenheiro
Jodo Alfredo apresenta maior dimensédo, por conta da existéncia de uma
parada de o6nibus identificada na visita ao local, que gera uma maior

concentracao de pessoas no trecho.

Figura 78: Corte 1
Fonte: Elaborado pela autora

O acesso de veiculos, por sua vez, faz-se uma questao importante a medida
que as entregas de mercadorias ocorrerdo com grande frequéncia, sendo
interessante o estabelecimento de uma area para carga e descarga, que foi
situado na Av. Juaci Sampaio Pontes, uma via arterial com sentido de

circulagao do norte para o sul.

Camelodroi
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Figura 79: Corte 2
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 80: Corte 3
Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 81: Vista dos acessos no cruzamento da Av. Juaci Sampaio Pontes com a R. Engenheiro Jodo Alfredo
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 82: Vista dos acessos no cruzamento da R. Engenheiro Jodo Alfredo com a R. Jerdnimo Amaral
Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 83: Circulagéo entre boxes
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 84: Circulagao principal
Fonte: Elaborado pela autora
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BANCOS REDONDOS

PISO

Figura 85: Detalhamento dos elementos de paisagismo
Fonte: Elaborado pela autora

\\

=

Canteiro

Assento para banco em madeira mogno

Bloco em concreto simples em acabamento
texturizado na cor cinza

Assento para banco em madeira mogno (@ = 2,45 m)

Bloco em concreto simples em acabamento texturizado na cor cinza

PISO DRENANTE DE CONCRETO
AREIA GROSSA  (5CM)

PEDRISCO  (6CM)

BRITA GRADUADA SIMPLES (10 CM)
BRITA 3 (15CM)

SOLO COMPACTADO

6.3 PAISAGISMO

A partir do dispositivo, foram gerados os pontos de vegetacao de maior porte,
onde também se concentraram as areas de convivéncia. Sendo estes os
pontos focais do projeto de paisagismo, os desenhos dos canteiros e do piso
foram pensados para enfatizar essas areas, além de outros espacos em que se

mostrou propicia a insercao de canteiros e mobiliario urbano.

Com referéncia a nocao lefebvriana da produgéo do espaco urbano, sob a qual
a construcao da cidade deve ser multifacetada e plural, intentou-se abranger
atividades multiplas no mesmo espaco integrado: o préprio programa do
camelddromo, areas de convivéncia, area de alimentacao, playground, além
das potenciais atividades com a transformacgao possivel do espaco. Partindo
dessa ideia primaria de células intercomunicantes, nas quais seréo
desempenhadas atividades distintas e integradas, uma malha hexagonal foi
aplicada para definir as geometrias dos canteiros e dos desenhos de pisos em

destaque, em vista da adaptabilidade do hexagono para desenhos em curvas.

Ademais, dado que a proposta para a definicao dos patamares buscou reduzir
a quantidade de mudancgas de nivel no terreno, as alturas dos desniveis
aumentaram, sendo necessarios elementos paisagisticos que obstaculizam
esses espacos de forma suave, atenuando a transicdo entre patamares,

funcionando como um guarda-corpo.
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Figura 86: Praca de alimentagdo
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 87: Areas de convivéncia vistas da Av. Juaci Sampaio Pontes
Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 88: Area de convivéncia do cruzamento das ruas Engenheiro Jodo Alfredo e Jernimo Amaral
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 89: Area de convivéncia
Fonte: Elaborado pela autora
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Modulo de coberta em célice

7.65

L 10,40

Conector para 0s pilaresque\

recebem chapas - :‘

Perfil em "U" em aco inoxidavel sem revestimento

(13 x 7 cm)

Modulo de coberta "umbrella”

5,10

15.30
7,65

5,10

7.65

5,10

Figura 90: Detalhamento dos elementos de coberta tensionada
Fonte: Elaborado pela autora
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6.4 SISTEMAS CONSTRUTIVOS E ESTRUTURAIS

Referente a solucao formal e estrutural da coberta, uma vez que o partido
arquitetbnico sugere que a estrutura precisa ser pouco interventora e
organizadora do espaco, pelo contrario, estar passivel de ser cenario das
readaptacoes, e nao protagoniza-las, evidenciaram-se algumas caracteristica
necessarias para o sistema de coberta: o emprego de poucos apoios, o que
exige uma solugao de coberta com grandes vaos; e um carater flexivel para a
estrutura da coberta. Em face a estes aspectos, foi empregado um sistema de
tensoestrutura, considerando os sistemas construtivos de arquitetura efémera

estudados.



162

Tirantes

Cabos de ago inoxidavel sem revestimento @ = 4 mm

Lona

Membrana em poliéster de alta resisténcia

Maéo francesa

Perfil tubular em aco inoxidavel @ = 20 cm

Pilar

Perfil tubular em aco inoxidavel @ = 35 cm

Anel metéalico modulos em umbrella

Elemento de fixagao de lonas em ago galvanizado, @ = 50 cm e @ = 85 cm

Figura 91: Detalhamento dos elementos de coberta tensionada
Fonte: Elaborado pela autora

Anel metdlico médulos umbrella

Tirantes

Cabos de aco inoxidavel sem revestimento @ = 4 mm

Lona

Membrana em poliéster de alta resisténcia

Mao francesa

Perfil tubular em aco inoxidavel @ = 20 cm

Pilar

Anel metdlico

Elemento conector para encontro de méos francesas, perfil tubular @ = 50 cm
em ago galvanizado

Elemento conector para encontro de maos francesas em ago galvanizado, @ = 50 cm

Anel metalico modulos em calice

Elemento conector para encontro de maos francesas em aco galvanizado, @ = 50 cm
associado a elemento de fixagao de lonas com @ = 50 cm e @ = 85 cm

Perfil tubular em aco inoxidavel @ = 35 cm

<

esticador para cabo de ago

espaco para insercao do esticador
elemento metélico de fixacdo da lona
acabamento estruturado com cabo de ago inoxidavel

membrana em poliéster de alta resisténcia
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Figura 92: Possiveis combinagdes dos elementos de box
Fonte: Elaborado pela autora

Em relacdo a solucdo construtiva para os boxes, deve ser levado em
consideracao que, em razdo da espontaneidade com que se sucede o
comércio ambulante, a proposta nao se trata de uma implantacdo permanente.
Com isso, faz-se interessante que quaisquer sistemas de vedacao fixa estejam
restritos apenas aos blocos do setor administrativo e banheiros, prevendo a
possibilidade de que os boxes sejam moveis e/ou desmontaveis,
diferentemente do que foi observado em visita ao terreno: boxes fixos com

marcacgoes preestabelecidas.

Assim, ao modelo de box € atribuida uma funcdo autossuficiente, com
estrutura e coberta independentes. Para o modelo do box, existem elementos
obrigatdrios, sendo estes os elementos que demarcam a separacao das
unidades de box, e elementos opcionais, as cobertas e fechamentos laterais.
Por se tratar de um sistema flat-pack, os boxes sédo facilmente planificados e
ocupam pouco espaco quando desmontados. Assim, para mensurar uma area
adequada para o deposito de boxes, foi considerado como modulo a unidade
desmontada de um box com elementos fixos, o que corresponde a 0,4 m®.
Considerando também as areas para circulacao, o deposito foi projetado para

a capacidade de aproximadamente 75% por cento dos boxes.



Elementos da bancada

Chapas
B Horizontais Verticais
Vedacgao
)]
N o I~
~ : ;T
ge)
O
€
5 o ] °
© s R
Ny ©
¢ o)
©
(@]
= N N
3| m } 035 ) 035 4035 ) 1026 0,26 10.26)
o U 1 1 U U 17 1T U
wn
¢ o N
=)
Ne)
O
AT E
v 0,90 v o =)
1 1 2 2 =
© o
o)
©
(@]
oy ~
©
m

0,35 0,35 0,35 &,26 y 40,26 y

~

Perfis dos conectores

1,95

Conector 2 linear (26x7 cm)

Conector 2 em L (16x16 cm)

Conector 3 (26x16 cm)

Conector 3 (26x26 cm)

SN

Figura 93: Detalhamento dos elementos de box
Fonte: Elaborado pela autora
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O sistema light steel frame foi aplicado para a estrutura dos blocos de
administracdo e banheiros por conta de sua velocidade de execucédo, uma vez
que, sendo um sistema pré-fabricado com componentes leves e de facil

transporte, € rapidamente montado com uma construcao “a seco”.
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Manta asfaltica
Contrapiso armado
0SB

La de rocha

Laje light steel frame

Laje seca impermeabilizada sem acabamento

Estrutura em ago galvanizado

Vigamento em malha

Linhas em ago galvanizado perfil em "U" (80x50 mm)

Estrutura light steel frame

Montantes e guias horizontais em aco galvanizado perfil "U"
(80x50 mm) em modulagdo 60x60 cm

-~  Acabamento
Base coat

Placa cimenticia
Membrana
e 0SB

Estrutura em aco galvanizado

Vedacédo light steel frame

Placas cimenticias espessura 10 mm

Figura 94: Detalhamento dos elementos de light steel frame
Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 95: Blocos de administracdo e banheiros
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 96: Circulacdo entre blocos
Fonte: Elaborado pela autora
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6.5 CONFORTO AMBIENTAL

Tendo como base os dados bioclimaticos apurados na etapa de diagnostico
para guiar as estratégias de conforto ambiental, os critérios que determinaram
o desenho de projeto foram voltados, entre outros objetivos, para a fluidez da
ventilagédo natural e o sombreamento, mantendo ainda a iluminagao natural de

forma difusa.

Para disposicdo dos boxes, foi priorizada a configuracdo em que os
consequentes corredores principais de circulagdo e atendimento fossem
alinhados ao sentido da ventilacdo, do leste para o oeste. Com o intuito de
reforcar essa continuidade dos fluxos de vento, o modelo do box se determina
com uma forma aberta, sendo fechamentos laterais opcionais e havendo a
possibilidade de aplicar um modelo vazado para as chapas de vedagao. O
material escolhido para as chapas foi a madeira em virtude de sua baixa

condutibilidade de calor, apesar de sua capacidade de isolamento térmico.

Foram criados, ainda, pontos de alivio nas malhas que definem boxes e
coberta, para permitir a entrada de ventilacdo naturais e luz solar filtrada pelas
arvores e situar os pontos mais densos de vegetacao, que contribuem para o

conforto térmico.

Em se tratando do sistema de coberta, as tensoestruturas se caracterizam por
sua leveza, com componentes estruturais leves e lonas com espessura
delgadas. Além de que, por serem compostas de materiais parcialmente
translucidos e refletores, promovem o aproveitamento de iluminacdo natural
de forma difusa e ndo retém o calor da luz solar. As membranas de poliéster e
PVC, por exemplo, apresentam coeficientes de transmissao de luz entre 3% e
20%. (NAKAMURA, 2020)

Entdo, com o desenho aberto com que se definiu a geometria da coberta, o
sistema permite estratégias de ventilacao cruzada, o que favorece o conforto
térmico interno. O formato das modulos de coberta em calice favorece a
captacao de ventos, uma vez que sua sua geometria direciona os ventos para
dentro da edificacdo. Aléem disso, a diferenca de altura entre o pé direito das
cobertas tensionadas e os boxes forma um colchdo de ar que permite a livre

circulacao de ar acima dos boxes.

Figura 97: Simulagdo de ventilacdo horizontal
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 98: Simulagdo de ventilagdo vertical
Fonte: Elaborado pela autora
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Quanto ao sombreamento, as simulacoes realizadas fizeram parte do processo Como resultado, o sombreamento gerado pela edificagédo € demonstrado pelas

de composicao do modelo ndo s6 como fator de verificagdo, mas como fator de simulacoes a seguir, que indicam um alcance satisfatorio do ponto de vista do
definicdo. Os dados obtidos nas simulacdes foram o critério determinante das condicionamento ambiental.
cobertas dos boxes que, pela flexibilidade do sistema flatpack empregado, séao A
m
elementos opcionais. De maneira integrada ao dispositivo, os resultados das oo
simulacbes estabeleceram quais boxes precisam de coberta, tendo como 704
referéncia os dias de solsticio e como parametro um dado intervalo de tempo 6.45
em exposicao solar, que foi de, no minimo, 1 hora e 30 minutos. 5.65
486
Horas 4.08
Il N . - N N . 3.27
- . mmm 2.47
L T T 1 B | | e 168
AN B 088
3.60 .
3.00 0.08
o . - . m o
1.80
i = - N . - Wik 1o Figura 101: Simulag&o de sombreamento da coberta tensionada no terreno
I = L N Fonte: Elaborado pela autora
- mmmm i

Figura 99: Simulacdo de sombreamento da coberta tensionada nos boxes
Fonte: Elaborado pela autora

Figura 100: Esquema dos boxes que precisam de coberta
Fonte: Elaborado pela autora
Figura 102: Mascara de sombreamento gerada pela edificacdo na praca de alimentagdo
Fonte: Elaborado pela autora
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Ao processo de projeto foi aplicado um método fundamentado nas nogdes do
pensamento computacional, conforme intentou o principal objetivo da
pesquisa. Com base nos trés principais respaldos da pesquisa, a revisao
bibliografica, as referéncias arquitetonicas e o diagndstico, a abordagem
projetual adquiriu as diretrizes tanto para a concepcéao do dispositivo quanto

para balizar as escolhas no decorrer do processo.

Com o desenvolvimento do projeto, ficaram evidentes contribuicoes do
pensamento computacional tanto para o processo de projeto quanto para a
qualidade de uma solugcdo mais otimizada. Por se tratarem de elementos em
repeticdo submetidos a sucessivas alteragdbes de sua configuracdo, a
abordagem paramétrica em interoperabilidade com o ambiente da modelagem
da informacdo da construcao foram fundamentais para a visualizagédo dos

testes de forma imediata.
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iNDICES URBANISTICOS
AREA DO TERRENO 4.159,79 m?
AREA COBERTA 63,36%

AREA CONSTRUIDA (BOXES E BLOCOS ADM) 530,55 m?

TAXA DE PERMEABILIDADE 36,64%
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TOTAL DE BOXES 216
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Conteudo Escala Aluna Ano
Planta de implantacdo e coberta 1200 Debora Pereira Costa Araujo 2022 1/ 7
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Quadro de areas

1 WC Feminino 12,24 m?
2 WC Masculino 12,24 m?
3 WC Acessivel Feminino 3,59 m?

4 WC Acessivel Masculino 3,59 m?

5 WC Funcionarios 5,16 m?
6 Deposito Geral 5,16 m?
7 Administracéo 16,86 m?
8 Deposito de Boxes 34,49 m?

Quadro de esquadrias

P1 Porta 90 cm folha em madeira mogno com acabamento branco fosco

P2 Porta dupla 150 cm folhas em madeira mogno com acabamento branco fosco

J1  Janela alta maxim-ar 60 x 60 cm estrutura em aluminio folha de vidro temperado

J2  Janela pivotante 60 x 100 cm estrutura em aluminio folha de vidro temperado

Quadro de revestimentos

1 Ceramica Cejatel slate sand 60x60 antiderrapante acetinado na cor bege

2 (PEI = 5)
o > Porcelanato Biancogres interno acetinado borda reta 90x90 cm studio grey
(PEI=b)
3 Ceramica Pierini 30 x 30 cm carbo white acabamento brilhante cor branco
(PEI = 4)
1 Tinta Suvinil acrilica fosca standard exterior na cor gelo 20L
%
é_Ts 2 Tinta Suvinil acrilica fosco completo premium na cor branca 20L
o 1 ForroGypsum fge s47 em chapas st de gesso acartonado estruturado
E 12,5mm com canaletas de perfis em "c" em aco galvanizado suspensos
pendurais s47 compostos de suportes niveladores com tirantes em aco
galvanizado petimetrados por tabica metalica.
Conteldo Escala Aluna Ano

Planta baixa e planta estrutural dos blocos de administragdo e banheiros 1:50 Debora Pereira Costa Aratjo 2022
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