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O presente trabalho questiona o modo tradicional de projetar espa-
cos, buscando colocar o design como agente ativo no processo de
concepgao do mesmo. Buscamos posicionar a experiéncia do usu-
ario como questédo determinante do projeto, utilizando recursos do
design industrial e do design modular, sob a ética do spatial design,
objetivando a construcéo de ambientes hibridos e adaptaveis.

“Criar o0 que néo existe ainda deve ser a pretensdo de todo
sujeito que esta vivo.”
(Paulo Freire)

» Figura 01. The New School - University Center, do escritério SOM.
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“Design is not just a visual thing. It's a thought process. It's
a skill. Ultimately, design is a tool to enhance our humanity.
It's a frame for life. *

(llse Crawford)

As dinamicas que permeiam o processo projetual de espacos nas
grandes cidades tém como objetivo criar ambientes que estimulem
atividades coletivas e o convivio entre diferentes parcelas da socie-
dade. No entanto, com o modo ortodoxo de projetar espagos, que
limita esse tipo de producéo a determinados profissionais e abnega
as experiéncias dos usudrios, o que vemos € que a producdo desses
espacos tem se voltado apenas para o funcionalismo, criando uma
gama de lugares segregadores e desinteressantes espalhados pelas
urbes.

Diante do recorrente insucesso na criacao desses espacos, busca-
mos refletir acerca das competéncias do designer industrial e da
sua presenca no processo projetual desses lugares, atuando tal qual
agente ativo da producao do espago e nao apenas como gerador de
acessorios para o0 mesmo. Tendo o entendimento convencional do
designer industrial como solucionador de necessidades do ambiente
humano, através da producao seriada em massa, o préprio é capaz de
colaborar com outros profissionais ao desenvolver dispositivos para
ambientes que proporcionem diferentes experiéncias aos usuarios,
criando narrativas que evoquem a memdria e a identidade do local,
assim como que recontextualizem o espago.

Outrossim, o reposicionamento do usuério no processo projetual de
espacos, colocando sua experiéncia como peca central de interes-
se aos profissionais responséaveis, abre um leque de possibilidades
onde habilidades especificas de varias areas podem se combinar e
se completar. A partir disso, verificamos que o design pode também
atuar como agente ativo na producao de espagos, combinando com-
peténcias com profissionais de dreas afins, especialmente com ar-
quitetura e urbanismo, assim garantindo um olhar interdisciplinar ao
projeto.

Buscamos compreender, através da pesquisa, quais dessas compe-
téncias pertencem ao designer e quais pertencem ao profissional de
arquitetura, assim como quais delas se interseccionam em uma drea
compartilhada, e de que forma as mesmas podem ser somadas para
que haja uma melhoria da concepcao de espagos contemporaneos,

que valorizem a experiéncia dos usuarios.

No que tange a relevancia social, os resultados da pesquisa podem
colaborar para a melhoria no processo projetual de um espago, prin-

cipalmente no que se refere as relacdes entre os usuérios, entre usu-
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arios e espago e entre o espaco e o contexto no qual ele se insere.
A criacéo desses ambientes de encontro encorajam o convivio e a
coexisténcia de todas as camadas da sociedade, ressignificando e
democratizando o contexto, de forma a criar novas possibilidades " F oy . . %
de experiéncia do viver urbano, mostrando-se de extrema relevan-
cia para a sociedade. Nesse contexto, a producdo em série de um
sistema construtivo que confira multifuncionalidade ao espaco e que ol LA -

abra um leque de possibilidades de atmosferas - e de mudé-las - tor- e e
na possivel a aplicacdo desses ambientes em diferentes lugares da _
cidade, conseguindo se adequar diante diferentes necessidades de .
fluxos. -

L
-

No ambito local, destaco a importancia do presente trabalho como 157,
fomentador para o surgimento de outros projetos similares, que bus- . i
quem a aproximagao e o debate entre os fazeres do Designer e do ‘
Arquiteto. Essa ponderacéo parte da posicao do Curso de Design da
Universidade Federal do Ceard (UFC), que esta locado no Departa-

mento de Arquitetura e Urbanismo (DAU) e divide o espaco fisico de

aulas, laboratdrios e oficinas, além de parte do corpo discente com o

Curso de Arquitetura e Urbanismo. As possibilidades de cooperagéo . 4
entre os cursos sdo vastas, visto a formacéo generalista dos profis-
sionais das areas, podendo enveredar para diversas zonas do saber ;
e do fazer projetual. Como exemplo dessa combinacéo do savoir-fai- :
re de design e arquitetura temos o gradual surgimento de espacos L.t
fisicos que tenham interfaces digitais e as aplicacdes graficas em . q
fachadas, além da arquitetura cinética, que trata da adaptabilidade . .

dos espacos em funcéo das necessidades do usuario. v

Assim, a presente pesquisa visa investigar de que forma o design
pode contribuir para a projetagao de ambientes, pensando no mesmo '_ ;
desde o inicio, levando em conta as experiéncias dos usudrios como ¢

forca motriz do projeto. Partindo desse contexto, essa pesquisa le-
vanta o seguinte questionamento: a atuacéo conjunta de Designer e
Arquiteto, desde a concepgao, contribui para a criagao de um espago
atrativo, interativo e multifuncional?

Com isso, visamos impulsionar a coexisténcia de profissionais de de-

sign e arquitetura em projetos onde o usuario seja o cerne da pro-

posta, assim como uma maior discusséo e interesse em temas afins y
para ambas as dreas, de maneira a construir um processo projetual

colaborativo e enriquecido pelas habilidades especificas de cada pro-

fissional.

» Figura 02. Intervencéo ‘Bicicletario’ de alunos do Departamento de Arquite-
tura e Urbanismo e Design, da UFC.
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OBJETIVO GERAL

Combinar competéncias de design e arquitetura propondo uma re-
flexdo ao objeto-espaco e sua relagdo com o usudrio, resultando na
criacéo de um sistema de elementos que possibilite a construcao de
ambientes hibridos e adaptaveis, melhor respondendo as complexas

necessidades da vida em grandes centros urbanos.
OBIJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estabelecer uma metodologia de projeto entre design e arquitetu-
ra, analisando similaridades e diferencas entre as etapas projetuais.

2. Desenvolver um sistema de elementos modulares e pré-fabrica-
dos, com reprodutibilidade industrial, que possibilite a montagem de
estruturas espaciais.

3. Relacionar a configuragao fisica do espaco com a forma na qual os
usuarios o percebem.

4. Materializar aspectos de memdria e identidade do contexto em um
espaco fisico.

objeto - espaco | artur carleial
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“‘Eventually everything connects.”
(Charles Eames)

24 objeto - espaco | artur carleial




26

objeto - espaco | artur carleial

ESPACO-CIDADE

“It's hard to design a space that will not attract people. What
is remarkable is how often this has been accomplished.”
(William H. Whyte Jr,)

Nos grandes centros urbanos do mundo sempre houve a tentativa
de criar espagos comuns que estimulem atividades coletivas e a co-
existéncia de porgdes diferentes da sociedade. Porém, como afirma
Harvey (2012), a polarizagéo da distribuicdo de riqueza e do poder
contribuiu para um aumento significativo de espagos fragmentados
nas cidades, lugares estes que nao estimulam o convivio, que pos-
suem carater segregatério e que acabam apresentando-se como de-
sinteressantes a vista de muitos.

Aliado a isso, segundo Arantes (2010), os governos passaram a
apostar em realizar obras e investimentos que déem um retorno con-
sideréavel de capital, numa prética de “financeirizagao de politicas pu-
blicas”. Com isso, ainda segundo o autor, o objetivo é que o espago

4 Figura 03. Papwa Sewgolum Golf Course, em Durban, Africa do Sul. Fonte:

Unequal Scenes, por Johnny Miller.
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PEDESTRIAN
WALKWAY

P

(ou edificio) projetado siga padrées estratégicos que possibilitem um
retorno financeiro, circunstancia esta incompativel com o pretexto de

se criar espagos publicos de convivio, lazer e passagem.

Ademais, por anos o ato de projetar espacos, atividade limitada his-
toricamente a profissionais de arquitetura e urbanismo, abnegou a
experiéncia dos usuarios, generalizando-a na tentativa de prever ati-
vidades, caminhos e funcdes, como enfatiza Gehl (2013), ao analisar
o resultado de décadas de descaso com a dimensao humana no pla-
nejamento urbano:

“O rumo dos acontecimentos ndo sé reduziu as oportunida-
des para o pedestrianismo como forma de locomogédo, mas
também deixou sitiadas as fungées cultural e social do es-
paco da cidade. A tradicional fungdo do espago da cidade
como local de encontro e férum social para os moradores

A Figura 04. Campus da Grand Valley State University. O caminho pela cal-

cada é bem mais longo que o atalho utilizado pelos pedestres. Fonte: Eric
Kunnen.

7

foi reduzida, ameacada ou progressivamente descartada.”
(GEHL, 2013, p. 3)

Ainda assim, como evidenciam Exner e Pressel (2009), os reais uti-
lizadores dos espagos séo postos & margem do processo projetual,
acabando por passar grande parte do seu cotidiano em lugares im-
postos pelas autoridades governamentais e seus projetistas: arquite-
tos, urbanistas e engenheiros.

Por fim, entende-se que esse modo de produzir espagos, limitando
areas de atuagado aos profissionais participantes do projeto, elencan-
do atividades especificas a cada, além do posicionamento do usudrio,
e de suas necessidades, serem postos & margem do processo proje-
tual, sdo alguns dos fatores que resultam numa sucessiva criagao de
espacos de eficiéncia questionavel e funcionalidade real dubia.

DESIGNER INDUSTRIAL COMO AGENTE ATIVO
NO PROCESSO

“Design should not dominate things, should not dominate
people. It should help people. That's its role.”

(Dieter Rams)

A constante negligéncia com a dimensao humana nos processos
projetuais dos espacos publicos - um dos fatores citados anterior-
mente - se torna entéo a porta de entrada para a inserg¢ao do desig-
ner nessa dinamica de concepcéo de espagos. O olhar especifico do
designer para a necessidade de um usudrio (ou grupo de usudrios),
tanto no que se refere aos usos de espacos, quanto aos aspectos dos
processos perceptivos (visuais, tateis e espaciais), se mostra como
possivel solucionador da questao da escala humana.

A partir dessa incurséo, propde-se que o designer, enquanto solucio-
nador de problemas do ambiente humano, pode também atuar como
agente ativo na producéo de espagos, combinando suas competén-
cias - garantindo um olhar interdisciplinar ao projeto - com as dos
profissionais de areas afins, como da arquitetura, contribuindo para a
proposicao de espagos mais atrativos, com sua funcionalidade cen-
trada para seus usuarios.

Como base tedrica para a pesquisa, buscamos o spatial design pela
visdo de Exner e Pressel (2009), que o véem como a forma de se
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7 Condicdo também defendida
por Peter Zumthor em sua obra
‘Atmospheres: Architectural Envi-
ronments, Surrounding Objects'’.
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organizar um ambiente tendo como alicerce projetual as relagcdes do
usuario com o mesmo, gerando espacos interessantes para os mais
diversos publicos, através do estimulo de interacdes (usudrio-espaco
e usudrio-usudrio) e da criacdo de condi¢des que o incitem cogniti-
vamente e sensorialmente (geracdo de atmosferas’).

Observando esse contexto, busca-se investir no assunto através do
campo do design industrial, utilizando referenciais tedricos pertinen-
tes ao design modular, abordando temas como grid, materiais, pré-
-fabricacéo e fabricacéo digital, focando nas questdes pertinentes a
concepgao de espacos, assim também como a industrializacao da
construgdo. Historicamente, a utilizagao de sistemas modulares para
auxiliar na construcéo de edificacdes comegou a ser largamente em-
pregada nos anos seguintes a Revolugao Industrial, tornando-se po-
pular devido a necessidade de rapidamente se construir habitagdes
frente ao répido crescimento populacional.

O Design Industrial como dispositivo para a Arquitetura, esse pensar
arquitetura como produto, acontece a partir da necessidade de criar
ambientes que possam ser facilmente adaptéveis, diante das cons-
tantes mudancas das demandas do ser humano. Os Ultimos anos
viram surgir uma série de propostas que utilizam principios do spatial
design para a concepcéo de espagos, promovendo uma melhora sig-
nificativa nas interacdes pessoa-pessoa e pessoa-espaco. Pavilhdes
projetados por arquitetos da nova escola japonesa, como Sou Fujimo-
to, Toyo Ito e Shigeru Ban, sao exemplos de tal abordagem.

» Figura 05. Pavilhdo da Serpentine Gallery de 2013, por Sou Fujimoto.
Fonte: George Rex.
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DESIGN-ARQUITETURA

“As palavras designer gréfico, arquiteto ou designer industrial travam
na minha garganta, me dando um senso de limitagdo, de especiali-
zacdo dentro da especialidade, de uma relagdo com a sociedade e
com a prépria forma que é insatisfatéria e incompleta. Esse conjunto
inadequado de termos para descrever uma vida ativa revela apenas
parcialmente a natureza ainda indefinida do designer.”

(Alvin Lustig)

A Figura 06. Space Inbetween, de Worapong Manupipatpong, se diz como
arquitetura de tamanho pp e objeto de tamanho gg.

Flavio Motta (1976) critica a visdo restritiva que se construiu a res-
peito do desenho industrial, que € considerada como a area onde se
projeta as formas de cada produto, seja um mobilidrio, um automével
ou um foguete. Para ele, no entanto, o design industrial vai além, ten-
do como objetivo transformar as condicdes de vida e (restabelecer
as relagdes humanas, contribuindo para uma mudanca no homem e
na sociedade, sendo fator determinante para influenciar o modo com
que o homem ocupa a terra e trata a natureza.

Para Bonsiepe (1983), design e arquitetura se diferem por abordar
areas diferentes em uma escala de intervencgao, sendo elas: ‘a planifi-
cagao regional, ‘a planificacao urbana’, ‘o projeto de edificios’, ‘o pro-
jeto de interiores de edificios’, ‘o projeto de produtos’ e ‘o projeto de
componentes’. Para o autor, o designer participa dos dois ultimos ni-
veis - produtos e componentes - pois “se concentra naqueles produ-
tos que o usuério experimenta de forma direta na sua vida cotidiana”.

Anos depois, Bonsiepe (1992) expde a questdo da subordinacéo
dos cursos de design aos cursos de arquitetura, servindo muitas ve-
zes como curso complementar, “ao mesmo tempo como valvula de
seguranca e tubo de ensaio”. Para o autor, as duas disciplinas sao
correlacionadas, ambas tratando de dar forma ao ambiente material,
porém constituem campos auténomos especificos. Bonsiepe ainda
refere-se a uma zona comum entre o design industrial e a arquitetura,
citando a construcao industrial e o projeto de elementos construtivos.

Bezerra (2004) interliga design e arquitetura por serem atividades
de carater interdisciplinar, tendo como objetivo comum o desenvol-
vimento de estruturas compostas que, através da interacdo com o
usuario, solucionam problemas previamente investigados e analisa-
dos. Além disso, o autor difere as duas atividades quando se trata de
aspectos de escala, producao, flexibilidade e perdurabilidade.

Lawson (2001) afirma que os campos do projeto tridimensional po-
dem ser organizados dos mais abrangentes aos mais especificos,
como das raizes de uma arvore para seus ramos mais finos, partindo
do planejamento urbano e dividindo-se em desenho urbano, arquite-
tura, design de interiores e, por fim, chegando ao desenho industrial.

Traganou (2009) ressalta que a relagdo entre os estudos de design
e arquitetura ainda ndo € abordada como deveria, “necessitando de
uma reavaliagdo urgente”. A autora vé exemplos de projetos de cons-

Traganou (2009) cita os projetistas
Jacques Herzog, Pierre de Meuron,
Elizabeth Diller, Ricardo Scofidio
e Jean Nouvel como exemplos de
profissionais que buscam conver-
gir design e arquitetura para a cria-
¢do de projetos.
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trucdes portéteis, aplicacdes graficas em fachadas e da combinacéo
de espagos fisicos com interfaces digitais como indicativos de que
arquitetura e design operam nos mesmos dominios de saber e de

fazer.
planificagao regional \
planificagéo urbana
arquitetura
—e projeto de edificios
mobitecture [ . o \
projeto de interiores
furnitecture \ /
—e projeto de produtos design
projeto de componentes

J

Diante de todas as afirmagdes, podemos entender que design e ar-
quitetura operam a questdo das necessidades do ser humano para
um bem viver, cada um mais apto em sua respectiva area de interven-
cao, relativa a escala. Como séo profissdes abrangentes, os profissio-
nais das areas acabam por exceder suas préprias zonas de trabalho,
criando situacdes de oscilacdo - zonas intersticiais - como é o caso
dos pavilhdes. Estes tipos de projetos, que extrapolam as escalas
convencionais de atuagao, apresentam-se em crescentes ndmeros,
com varias tentativas de se rotular, surgindo neologismos tais quais
mobitecture e furnitecture, algo como arquitetura-mével, no sentido
de mobilidade, e mével-arquitetura, no sentido de mobiliario.

Conforme Yudina (2015), produtos podem ser projetados com o in-
tuito de modificar o espago, como por exemplo alterando a disposicéo
do mesmo, ou redefinindo aspectos da percepgao do usuério, meta-
morfoseando o ambiente. Classificando-se como furnitecture, esse
tipo de intervencdo mobilidria é citada por Exner e Pressel (2009)
como um dos elementos de formagdo do espaco no Spatial Design,
formando uma estrutura secundaria dentro da estrutura primaria do

‘invélucro espacial”.

Com isso, temos a principal diferenca entre spatial design e design

A Tabela 01. Zona intersticial entre design e arquitetura. Fonte: elaborado
pelo autor.

» Figura 07. The end of sitting, do escritério RAAAF. Fonte: Jan Kempenaers.
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de interiores: o primeiro tem sua atengao voltada as interacdes dos
usuarios com a estrutura priméaria do chamado invélucro espacial, ja
0 segundo se dedica as interacdes com a estrutura secundaria. En-
quanto o design de interiores tem um apelo mais comercial, o spatial
design envolve-se na experimentacéo, buscando ampliar o campo da
percepcao do espaco pelo usuério, testando efeitos de materiais di-
ferentes, assim como criando demandas para necessidades ainda
nao identificadas ou que ainda seriam percebidas pelo usuario em
um espago cotidiano.

Quando, a partir da Revolucao Industrial e com o advento das estru-
turas metélicas, a arquitetura se propde a conceber espacos méveis,
desmontéveis e remontaveis, ela transcende a escala do projeto de
edificios para a escala do projeto de produtos e componentes. O de-
sign, com o advento da fabricagdo e da producéo digital, da parame-
trizacao, assim como de novas tecnologias que reinventaram os mé-
todos tradicionais de manufatura, se aproxima da arquitetura como
agente potencializador do seu carater mutavel. A partir de entao,
projetos interdisciplinares surgem, convergindo design e arquitetu-
ra, como por exemplo fachadas que sao flexiveis, modificando-se de
acordo com parametros relativos ao clima ou ao horario, aliando-se a
performance da edificacéo e as necessidades de uso e conforto dos

usuarios.

Portanto, a intervencdo proposta neste trabalho se encontra nessa
zona intersticial entre as escalas de a¢ao dos profissionais de design
e arquitetura - oscilando entre elas - operando na escala humana,
com o objetivo de remodelar a escala espacial, e vice-versa.

ARQUITETURA COMO PRODUTO

A seguir sdo expostos trabalhos de arquitetos que conferiram aspec-
tos de ‘produto’ a seus projetos. Modularidade, montagem e desmon-
tagem, processos industriais e o foco na experiéncia do usuario, séo
alguns dos fatores utilizados nos projetos escolhidos para tomarmos
como referéncia, tanto projetual, quanto técnica.

Escola Transitoria: Modelo Rural - Jodo Filgueiras Lima

Conforme Rebello e Leite (2008), Jodo Filgueiras Lima, o Lelé, en-
frentou o desafio da producéo industrial de edificios no Brasil, utili-
zando componentes pré-fabricados e sistemas construtivos por ele
criados, resolvendo necessidades de obras especificas. Lelé utilizou
da modularidade e dos componentes pré-fabricados para superar o
tempo exiguo que lhe era dado para a concluséo das obras, sendo
contratado principalmente por érgaos governamentais. Ainda segun-
do as autoras, utilizando uma grande gama de materiais, Lelé confe-
riu diversidade a sua produgao e uma grande variedade de solucoes
arquitetonicas e de design para cada contexto e programa atendido.
Para elas, a obra de Lelé é um interessante objeto de andlise da atu-
acao do arquiteto no campo da producéo industrial.
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A Figura 08. Escola Transitoria: Modelo Rural. Fonte: LIMA, 1984, p. 20.

A Figura 09. Escola Transitoria: Perspectiva do modelo de encaixe projetado.
Fonte: LIMA, 1984, p. 72.
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Diante do contexto do funcionamento efémero das escolas rurais no
Brasil, pela instabilidade da politica agricola, o uso predatdrio da terra
e a transitoriedade familiar do trabalhador rural, Lelé concebeu o pro-
jeto de uma Escola Transitéria - Modelo Rural, “totalmente extensivel
e desmontavel mas de industrializacdo simples” (LIMA, 1984).

[
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O modelo proposto foi concebido para poder ser construido pelas Wooden House - Sou Fujimoto

préprias comunidades rurais, como também desmontado e transpor-

tado. Segundo o autor, com as técnicas e materiais empregados, os Para Fujimoto (2010), a arquitetura ideal seria algo como uma area

recursos financeiros seriam infinitamente menores que se utilizadas nebulosa, onde ointerno e o externo se entrelagam. O grande desafio

técnicas convencionais de construcao. Outrossim, o préprio autor diz do projefista é implementar al ideia através da rigidez ¢ da presenca

que, além de nao levar em conta os tramites administrativos e poli- sélida das estruturas. Ainda segundo o autor, arquitetura € a produ-

ticos, o carater inovador do projeto “suscitaria a natural reacdo dos ¢&o de um sistema autonomo e conectado, simultaneamente. Imagi-

espiritos mais conservadores” (LIMA, 1984). nando as infinitas possibilidades de condi¢cbes que compreendem a
lacuna entre autonomia e conex&o, sao projetadas redes de relagoes

n&o-fixas.

Dessa forma, toda arquitetura pode ser descrita como um espago
Unico, conectado e autdnomo, onde os usuarios descobrem usos no-

13

vos a cada dia. Os espacos projetados por Fujimoto ndo possuem

fronteiras nem rotas pré-determinadas, demandando que os usuarios

criem sua propria experiéncia.

E E[ Kumamoto, no Japao, foi o local escolhido para um dos projetos de
BIsh Sou Fujimoto, a Wooden House. Se trata de um espago habitavel

| 3 ] gl o
j@@m b g@@mﬁ construido pelo empilhamento de blocos de madeira de 350mm de

segdo. Acerca do projeto Wooden House, Fujimoto discorre:

A Figura 10. Escola Transitoria: Modelos de divisérias e rodapés. Fonte: LIMA, A Figura 12. Wooden House, de Sou Fujimoto. Fonte: Site do projeto no Arch-
1984, p. 72. daily.

A Figura 11. Figura 11 - Escola Transitéria: Desenho esquematico da monta-
gem do sistema. Fonte: Lima, 1984, anexos.
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There are no separations of floor,
wall, and ceiling here. A place that
one thought was a floor becomes
a chair, a ceiling, a wall from va-
rious positions. The floor levels are
relative and spatiality is perceived
differently according to one's po-
sition. Here, people are distributed
three-dimensionally in the space.
(Texto original)

objeto - espaco | artur carleial

“Néo ha separagdes de chdo, parede e teto. Em um lugar
que alguém pensou que seria um chdo, ha uma cadeira, um
teto, uma parede em varias posi¢des. Os andares sao relati-
vos e a espacialidade é percebida de acordo com a posicéo
do usuério. Aqui as pessoas sdo distribuidas tridimensional-
mente no espago.” (FUJIMOTO, 2008)

4 Figura 13 - Diagramas de posicoes e usos da Wooden House.
Fonte: Pagina do projeto na Archinet.

ESTRUTURA

Segundo Rebello (2010), uma estrutura é um sistema composto por
elementos que se interrelacionam, desempenhando fun¢des perma-
nentes ou temporarias. Em matéria de edificacoes, os elementos se
apresentam como lajes, vigas e pilares, que conjugados exercem a
fungao de formar um espago onde diversas pessoas possam exercer
diversas atividades.

Rebello (2010) considera extremamente equivocado o entendimento
de que o profissional projetista de estruturas é o engenheiro. Para
ele, forma e estrutura nascem juntas, pois a concepgao da forma im-
plica na concepgédo de uma estrutura e vice-versa. Segundo o autor,
quando um profissional projeta uma forma e outorga a concepcéo
do projeto estrutural a outro, 0 mesmo corre o risco de ver o projeto
desfigurado.

Diante desses entendimentos, seguindo a proposta de um ambiente
projetado por designer e arquiteto, se propde que os mesmos tam-
bém concebam o projeto estrutural, utilizando-se de seus conheci-
mentos especificos para melhor conjugar as partes desse sistema
e cria-lo para desempenhar fungdes outras. De resto, preconiza-se
que o célculo estrutural seja efetuado pelo profissional requerido pe-
las leis locais, prosseguindo a proposigéo de projetos efetuados por
equipes de profissionais multidisciplinares.

A Figura 14 - Cutty Sark Pavillion, do escritério BAKOKO. Fonte: Pagina do
escritorio.
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USUARIO

Segundo Krippendorff (2000), a colocagéo do ser humano no pro-
cesso de projeto de design ocorreu a partir dos anos 50, quando os
designers compreenderam que os produtos ndo eram simplesmente
pecas, e sim que 0s mesmos também carregavam uma carga simbd-
lica, de praticas sociais e preferéncias. Com isso, se passou a proje-
tar para compradores, consumidores e determinados publicos, e nao
para usuarios ‘racionais’. Com isso, segundo o autor, o design centra-
do no ser humano leva em conta o que as pessoas véem, interpretam
e convivem com os artefatos produzidos.

Em 2007, ao apresentar os quatro pilares conceituais que sustém
a sua abordagem do design centrado no ser humano, Krippendorff
sugere que os designers devem entender como os artefatos proje-
tados serdo assimilados pelos usuarios, levando também em conta o
contexto do uso, constituindo um entendimento de segunda-ordem.
Seguindo esse conceito de entendimento, o autor também aborda a
questdo do significado dos artefatos projetados, colocando que cada
ser humano possui um entendimento individual sobre os artefatos - e
sobre o seu significado - influenciando na maneira que o mesmo
sera utilizado.

A Figura 15 - People’s Pavilion, de Ailie Rutherford e Laurence Payot. Fonte:

site pessoal de Laurence Payot.

Seguindo, Krippendorff (2007) expde a questédo das pessoas envol-
vidas em um projeto de design. Segundo o autor, os usudrios nao
devem ter sua importancia no projeto enaltecida, pois, apesar de ser
parte fundamental, raramente é a parte que alavanca o projeto. O
autor cita diversas outros individuos, como clientes, financiadores,
engenheiros, pesquisadores de marketing, vendedores, governantes,
compradores, reparadores, recicladores, ecologistas, que possuem
expertise para aconselhar os projetistas, influenciando como o arte-
fato seré concebida. Esses individuos, apesar de dificiimente conver-
girem para um ato harménico, formam redes complexas através das
quais um projeto de design deve prosseguir para atingir o sucesso.

O autor critica o conceito de usuério como intocével no processo,
pois acaba ocorrendo um processo de trivializacdo dessa complexa
rede de stakeholders envolvida no projeto. Com isso, Krippendorff su-
gere que os designers devem reconhecer a importancia dessa rede
de individuos, aceitar seu papel ativo na concepcéao de um projeto,
além de néo se considerarem como controladores desse processo,
mas também como participantes ativos dessas redes.

Apesar disso, deve-se buscar a possibilidade de projetar objetos e
ambientes que coloquem os usudrios no centro do seu programa de
necessidades, na tentativa de escapar da maioria dos processos tra-
tam o usuéario como simples consumidor.
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“Design is so simple, that's why it is so complicated.”
(Paul Rand)

vertice
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METODOLOGIA

A pesquisa visa abordar os conhecimentos a respeito da atuagdo
conjunta de designer e arquiteto para a criagdo de espagos, a partir
da area do spatial design, abordando-a através do design industrial e
design modular. Para isso, se fez necessario a utilizacdo de material
tedrico, estudos de caso, material referencial e técnico, além da ex-
periéncia de projeto colaborativo. Sendo assim, a proposta metodold-
gica da pesquisa dividiu-se nas seguintes partes:

Referencial teérico

A pesquisa de cunho bibliogréfico foi utilizada para fornecer base
tedrica para os temas pertinentes do trabalho, em especial do spatial
design. Ao afunilar a pesquisa para a area do design industrial, do de-
sign modular e suas especificidades, foi necessario realizar a leitura
de textos de diferentes matérias, referentes as diversas diretrizes da
pesquisa.

Projeto colaborativo

Em seguida ao levantamento do material tedrico, a pesquisa se deu
pela observacédo da concepcao de um projeto arquitetonico para uma
area ja delimitada, com a identificacao de problemas e, a posteriori, a
proposta de elementos que os solucionem. Com isso, esse trabalho
se mostra como um aporte a dissertagao de graduacgéo de Ana Clara
Felix Lopes, estudante do curso de Arquitetura e Urbanismo da Uni-
versidade Federal do Ceara.

Referencial técnico

Para a proposta de solugdes de design, foi necessario realizar a ané-
lise documental de material técnico referencial, além da utilizacdo de
softwares para célculos e para a modelagem tridimensional, a fim de
testar as solugdes propostas e valida-las.

Metodologia projetual

Para o direcionamento do processo de projeto, a metodologia se-
guida foi a proposta por Bonsiepe (1992), que é compreendida nas
seguintes fases:

1. Estruturacéo do problema

a. Descoberta da necessidade

b. Avaliacdo da necessidade

c. Formulacao geral de um problema

d. Formulacéo pormenorizada de um problema
e. Fracionamento de um problema

f. Hierarquizacao dos problemas parciais
g. Andlise das solucdes existentes

2. Projeto

a. Geracéo de alternativas

b. Avaliacéo e escolha

c. Elaboracédo de pormenores

d. Protétipo

e. Modificagao do protétipo

3. Realizacao

a. Fabricacao

FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir sao apresentados assuntos pertinentes a pesquisa, que as-
sim fundamentam as bases do projeto. A fim de estabelecer o conhe-
cimento a respeito da atuacéo do designer na criacédo de ambientes,
trazemos conceitos de Design Industrial que elucidam quanto ao con-
siderar o designer industrial como configurador do ambiente. Ade-
mais, apresentamos textos que abordam o spatial design, a respeito
das interagdes entre homem, espago e contexto, e como projeta-las.

Apds esses estudos, direcionamos a pesquisa para as areas do
design industrial que compreendem as competéncias do designer
frente a concepcéo de espacos: design modular, grids, coordenagao
modular, pré-fabricagdo, encaixes, materiais e fabricagdo digital, con-
cluindo com a industrializacéo da construcao.

Por fim, sdo expostas referéncias histdricas da interdisciplinaridade
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Industrial Design is a strategic pro-
blem-solving process that drives
innovation, builds business suc-
cess, and leads to a better quality
of life through innovative products,
systems, services, and experien-
ces. Industrial Design bridges the
gap between what is and what’s
possible. It is a trans-disciplinary
profession that harnesses creativity
to resolve problems and co-create
solutions with the intent of making
a product, system, service, expe-
rience or a business, better. At its
heart, Industrial Design provides a
more optimistic way of looking at
the future by reframing problems
as opportunities. It links innovation,
technology, research, business,
and customers to provide new
value and competitive advantage
across economic, social, and envi-
ronmental spheres.

(Texto original)
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entre competéncias do design e da arquitetura, além de serem elen-
cados projetos similares, que contém elementos semelhantes ao pro-
jeto proposto.

Design Industrial e Spatial Design

O design, segundo Lébach (2001, p. 16), € a corporificacdo de uma
ideia que solucione um problema determinado, mediante a constru-
cao e configuragao resultante em um produto - ou série de produtos
- passivel de producao industrial seriada e que satisfaca necessida-
des do ambiente humano. O autor coloca ainda o designer industrial
como um dos diversos profissionais configuradores desse ambiente
humano, utilizando objetos industrializados para atender as mais di-
versas caréncias do homem.

A partir da percepcéao do design industrial como disciplina de carater
abrangente e transdisciplinar, Fiell et al. (2001) v& o mesmo como
um processo criativo que sintetiza fatores de engenharia, tecnologia,
materiais e estética no intuito de gerar solu¢des que equilibrem as

necessidades dos usuarios, através da producdo mecanizada.

No entendimento da WDO (World Design Organization), o design
industrial se apresenta como um “processo estratégico de solugao
de problemas que estimula a inovacéo”, com o intuito de melhorar
a qualidade de vida e desenvolver sucesso comercial, por meio de
produtos, sistemas ou servigos. A organizagao vé um designer indus-
trial como um profissional transdisciplinar que aproxima o tangivel do
intangivel, utilizando a criatividade para tal.

“O design industrial fornece uma maneira mais otimista de
olhar para o futuro, reformulando problemas como oportu-
nidades. Ele liga inovagdo, tecnologia, pesquisa, negécios e
clientes, fornecendo novos valores e vantagens competitivas
nas esferas econémicas, sociais e ambientais.”

(WDO, 2015)

Um olhar mais atual, que leva em consideragdo a intensificagdo da
complexidade do mundo, é a de Antonelli (2010), que vé como uma
das principais tarefas do designer a de mediar as constantes revolu-
coes, tecnoldgicas e sociais, e a vida cotidiana da sociedade, ajudan-
do os individuos a lidar com as seguidas mudangas. Sao os designers

que possuem a habilidade de compreender mudancas tecnoldgicas,
cientificas e sociais, convertendo-as em objetos ou ideias. Segundo
a autora, ao dar vida e voz a objetos, os designers manifestam visoes
e aspiracoes futuras, mesmo aquelas ainda ndao conhecidas ou per-
cebidas.

A partir desses entendimentos, compreende-se o designer industrial
como profissional de conhecimentos transdisciplinares, que gere
solucdes decorrentes de problemas, com o objetivo de satisfazer
necessidades do ambiente humano e que resulte em um produto®
fabricado em produgéo industrial seriada. Também vé-se o designer
industrial como estimulador de novas experiéncias aos usuarios, atra-
vés da assimilacdo das constantes mudancas do mundo.

Diante do presente contexto, temos 0 ambiente humano como a area
de atuagao do designer industrial, que por sua vez aplica seus conhe-
cimentos holisticos com o objetivo de criar solu¢des para demandas
dos individuos desse ambiente. Como drea de estudo do ambiente
humano, das relagdes entre o homem e o espaco, e de como o desig-
ner pode atuar nessas relacdes, compreende-se o design de ambien-
tes. A partir de entdo, surgem subdivisées do design de ambientes, as
quais tratam de desenvolver projetos em diferentes partes do espaco,
como o design de mobilidrio, design de iluminagao, design de interio-
res e, o escolhido para pautar a pesquisa, spatial design.

Spatial Design

A partir do recorte manifestado acima, fixa-se a pesquisa nos estu-
dos das relagdes entre 0 homem e o espaco, tanto interno quanto
externo. Com o intuito de gerar um olhar mais abrangente para a
pesquisa, foi escolhida a area do spatial design como base tedrica
exposta a seguir.

O spatial design é, no entender de Lobach (2001), o conceito geral
formado pela coordenagéo das capacidades de seis areas: 1. Plane-
jamento regional e territorial; 2. Paisagismo, planejamento e configu-
ragao; 3. Planejamento urbano e configuracdo urbana; 4. Arquitetu-
ra; b. Design industrial; 6. Configuracdo dos meios de comunicagao.
O autor também o chama de configuracdo do entorno, definindo-o
como “o conceito geral para as diversas especialidades do design
compreendidas na configuracdo do meio ambiente” (LOBACH, 2001,

Produto aqui refere-se ao resulta-
do final, podendo ser um elemento
ou uma série de elementos, assim
configurando um sistema.
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One of spatial design’s most exci-
ting tasks is influencing the future
effect of a space, as well as the
consideration and decision about
whether or how users can be pres-
cribed either a clear spatial struc-
ture, or given the opportunity to
personalize their own space.
(Texto original)

p. 15).

Segundo Exner e Pressel (2009), os espacos devem ser projetados
para que os diversos aspectos da existéncia humana sejam contem-
plados, para entéo fornecer fatores de conforto e varias possibilida-
des de interagbes aos usuarios de tais espacos. A partir disso, eles
definem o spatial design como um meio de projetar um local consi-
derando a forma que o usuério percebe sensorialmente e cognitiva-
mente aquele espago, tendo como objetivo a criagdo de atmosferas,
assim como de sensacdes. Ainda para eles:

“Uma das tarefas mais excitantes do spatial design é influen-
ciar o efeito futuro de um espago, bem como a consideragéo
e decisdo sobre se quando ou como 0s usuarios podem ser
indicados a uma estrutura espacial clara, ou ter a oportuni-
dade de personalizar seu préprio espago”.

(EXNER, PRESSEL, 2009)

Os autores partilham uma visédo onde o foco projetual, desde o inicio
da concepcao dos espagos, deve ser a experiéncia do usuério e a
maneira como 0 mesmo perceberd o ambiente. Para isso, eles elen-
cam uma série de parametros que devem ser considerados durante
todo o processo de planejamento espacial, citados posteriormente.

O spatial design, segundo Attia (2013), utiliza teorias e métodos de
design e de planejamento urbano, se focando nas interacoes entre
homem, terra, ambiente e natureza, criando um desenvolvimento
sustentavel entre as estruturas construidas e naturais. A abordagem
do autor a respeito do tema tem um caréater interdisciplinar, também
colocando geografia, cultura e politica como fatores relevantes na
ordenacio de ambientes.

spatial design

{ arquitetura I

I

| design =
I

I I I

desenho
industrial

sinalética

planejamento
urbano

configuracéo

aisagismo
paisag urbana
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De acordo com as citagdes acima, compreendemos que o spatial de-

A Tabela 02. Especificidades do Spatial Design. Fonte: LOBACH (2001).

sign se da pela configuracao do ambiente, a partir da transformacéo
ou reprogramagao do mesmo, e pelo projeto de espacos no intuito
de oferecer possibilidades de experiéncias aos individuos e diversos
fluxos de pessoas que o utilizem. Para tal, ha a coordenacéo de es-
pecificidades de diversas dreas de estudo, dos campos do design,
arquitetura e urbanismo.

Parametros do spatial design

Exner e Pressel (2009) colocam ainda que, além da funcdo e do
uso de um espago, ha certas “qualidades espaciais especificas” que
podem ser enfatizadas através de alguns fatores de projeto. Recorta-
mos as qualidades de relevancia para a pesquisa, aquelas que estao
estreitamente ligadas ao design industrial e ao projeto de um sistema
construtivo:

Contexto: Além da paisagem (natural) e do espaco (cons-
truido), as referéncias histdricas, culturais e sociais servem
como contexto para o ambiente e a relagdo com o usuario.

Escala e dimensodes: A experiéncia individual do usuario
dita a percepcao do mesmo a respeito do espaco, pois sao
suas referéncias familiares que apontam como referéncia

visual.

Interior e exterior: O revestimento estrutural serve como
comunicagao entre o interno e o externo. O tipo e a quan-
tidade de aberturas, a espessura do revestimento, assim
como o material do mesmo, sao fatores determinantes para
essa comunicacao.

Ordenacédo e chance: Sempre dar margem para a possi-
bilidade da intervengao do usuério na organizagao dos ele-
mentos que compdem os ambientes.

Condi¢des espaciais: As qualidades do invélucro do es-
paco, como material e espessura, determinam condicdes
fisico-quimicas do ambiente, tais quais temperatura, umida-
de, acustica, luz e cheiro.

Materiais: O material escolhido para o projeto rege as alter-
nativas espaciais de ordenagdo dos elementos, acabando
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por induzir a forma final do espagco. Um material mais re-
sistente, por exemplo, possibilita conjugacdes com poucos
elementos estruturais, influenciando diretamente na forma

que o espago se apresenta visualmente ao usuario.

Atmosferas: Criada a partir do cumprimento dos requisitos
funcionais, estéticos e técnicos, é definida por ser o resul-
tado da jungdo dos aspectos espaciais e da percepcao dos
usuarios.

Os autores definem esses parametros como essenciais para a con-
cepcao de espagos que tenham como objetivo maximizar as experi-
éncias dos usuarios e fluxos. Diante disso, os mesmos seréo consi-
derados na fase de projeto do sistema construtivo que sucedera a
pesquisa.

Design Modular

Ulrich e Tung (1991) discorrem que a modularidade de um produto
se da pela forma que o mesmo € fisicamente dividido em componen-
tes. De acordo com os autores, a modularidade € relativa: produtos
néo podem ser classificado como modulares ou ndo, mas serem mais
ou menos modulares. Para tal classificacdo, os mesmos consideram
duas caracteristicas: (1) Similaridade fisica e funcional entre os com-
ponentes do produto; (2) Minimizagéo de interagdes acidentais entre
os componentes do produto.

Darlington et al. (1962) defende que a pratica de projeto modular
consiste do design modular, coordenacado modular e dimensiona-
mento modular. O design modular envolve o planejamento da coor-
denacéo espacial e material, através do processo criativo de dese-
nho. A coordenagdo modular se da pela organizacao dimensional e
estrutural de componentes que tenham sido medidos a partir de uma
unidade comum. Ja o dimensionamento modular é a forma de se
certificar a preciséo da construcdo do design modular, mostrando a
coordenagao modular por dimensdes simples, que estao relaciona-
das entre si e entre todas as partes da estrutura do sistema.

Segundo Ericsson e Erixon (1999, p. 17) a estrutura do produto € a
chave para se lidar com a complexidade do mesmo. Dividindo uma
estrutura complexa em unidades menores, € possivel melhor coorde-

nar o processo de projeto e as fungdes desejadas para cada unidade.

Kamrani e Salhieh (2000, p.19) afirmam que o design modular € uma
técnica de design que pode ser usada para desenvolver produtos
complexos, a partir de componentes similares, mas independentes.
Cada componente é projetado para exercer um ndmero limitado de
funcdes e quando combinados exercem uma fun¢éo maior e/ou ge-
ral. Segundo os autores, € importante a criacédo de uma unidade-ba-
se onde diferentes componentes podem ser conectados, permitindo
assim uma variedade de composicdes. Essa unidade-base deve ser
projetada para ter a capacidade suficiente de suportar todas as alter-
nancias previstas.

Segundo Martins (2002, p. 37), o design modular é a “estratégia
para construir sistemas ou produtos complexos a partir de pequenos
subsistemas que podem ser desenvolvidos individualmente, mas que
funcionam como um conjunto integrado”. Para o autor, um sistema
€ modular quando for composto por médulos independentes para
executar suas préprias fungdes, mas interligados para executar as
fungdes principais.

Diante dessas citacdes, verifica-se que o design modular é caracte-
rizado pelo desenvolvimento de um sistema de mddulos que quando
combinados solucionam um problema geral. A modularidade confere
flexibilidade ao sistema, pois com o uso de médulos independentes

entre si, alteracdes néo provocam danos ao sistema como um todo.

A Figura 16. Smartphone Modular ARA - Google. Fonte: Pagina do Projeto

ARA.
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Grid

Darlington et al. (1962) define um grid, no contexto da construcéo
modular, como uma rede de linhas, horizontais e verticais, das quais
as medidas e posicdes dos componentes de uma estrutura devem
ser determinados. Nesse contexto, varios tipos de grids, cada um
com uma fungéo especifica, devem ser utilizados no projeto e na con-
figuracdo de uma edificacao. O autor acrescenta ainda que o bom
uso de um sistema modular requer a coordenacéo desses multiplos
grids, utilizados para ajudar - e ndo para ditar - o desenvolvimento de
uma solucao de design.

Ja no cendrio organizacional, Samara (2007) defende que todo tra-
balho de design envolve a solu¢éo de problemas em niveis visuais e
composicionais, definindo o propdsito dos grids como a configuracéo
de elementos distintos através de um sistema. A autora afirma que ao
projetar com grids, permite-se resolver mais facilmente problemas de
alta complexidade, introduzindo ordem a sistemas substanciais, com
o fim de facilitar a compreensao e a organizagao.

A Figura 17. Linha guia da montagem de uma residéncia, a partir de elemen-

tos pré-fabricados. Fonte: Studio Mumbai - Palmyra House.

Por conta dessas qualidades organizacionais, o emprego de grids
- como a divisdo geométrica de um espago em colunas, linhas e
margens - em processos de projeto vém sendo adotado em diversas
areas. Resquicios desse tipo de estrutura podem ser percebidos an-
tes mesmo da civilizagdes greco-romanas, onde nota-se a utilizagao
de claras regras de proporcédo. (BRINSON, 2007 apud HURLBURT,
1978; SWANN, 1989)

Diante do exposto, entendemos que a utilizacéo de grids é de impor-
tante relevancia tanto no que tange a organizagdo espacial, possibi-
litando uma melhor distribuicao de elementos e a criagao de métrica
e ritmo, assim como no que tange o projeto dos componentes em si,
servindo como base estrutural para definicdo de forma e relacdes
dimensionais.

Coordenacao Modular

Para Rosso (1976), ao coordenar dimensionalmente um espaco, o
qualifica para atender as necessidades de uma gama de usuarios
e determina-se que certas atividades podem ser realizadas em um
ambiente. Como forma de quantificar e medir esse espago, recorre-
-se a uma unidade de medida, o0 médulo-funcao, visto que se mede o
espaco unitdrio reservado a uma atividade. Além do mdédulo-fungéo
se tem o médulo-forma, alternando-se atributos do espago.

A juncdo do médulo-fungdo e do médulo-forma gera uma nova uni-
dade que deve cumprir requisitos da producéo industrial, como a
repetitividade, resultando no médulo-objeto. Essa nova unidade tem
como objetivo definir, organizar e qualificar um espaco, além de otimi-
zar as experiéncias dos usuarios, a fim de concretizar o objeto arqui-
tetdnico. A coordenacéo dimensional que utiliza um mdédulo-objeto
como unidade de construgao, passa a ser uma coordenagao modular
(ROSSO, 1976).

Caporioni et al. (197 1) reforca a ideia de utilizar a coordenagéo mo-
dular como um método de facilitar os processos de construgao, tam-
bém discorrendo a respeito da importancia de se seguir uma norma
“universal”, oferecendo a possibilidade de inserir sistemas em uma

“futura trama combinatdria”.
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No Brasil, a norma ABNT NBR 15873:2010 (Coordenacao Modular
para edificacdes)* foi aprovada em 2010, definindo valores modula-
res basicos e principios da coordenagao modular para edificacdes.
Segundo a norma, a coordenacao modular visa a compatibilidade di-
mensional entre elementos e componentes dos sistemas construti-
vos. Foi definido o valor normalizado de 100mm como médulo basico
da coordenacao modular, representado pela letra M.

Diante desse contexto, entendemos a coordenacédo modular como
fator relevante para a concepcao de conjunto de elementos, por
apontar um pensamento sistémico aos projetos. Ademais, a mesma
se apresenta relevante a projetos que objetivem a possibilidade de
compatibilidade com outros componentes ja existentes (os produtos
ready-made), assim como com aqueles que também sejam projeta-
dos a partir das regras da coordenag@o modular.

Encaixes, juntas e conexdes

Mandolesi (1981), ao discorrer sobre conexdes em sistemas cons-
trutivos, cita a acoplabilidade como uma das capacidades dos ele-
mentos construtivos industrializados, que define a possibilidade de
um elemento construtivo se acoplar a outros, dentro ou fora de seu
sistema. Para tal, segundo o autor, é importante definir as caracteris-
ticas morfolégicas dos componentes, levando em conta se a unidao
se da entre elementos lineares, planos, espaciais ou se a mesma €

mista, ou seja, permite uma unido universal, entre todos os elementos

A Figura 18. Exemplo de componentes posicionados em um sistema referen-
cial. Fonte: NBR 15873, p. 13.
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do sistema.

O autor ainda fala sobre dois tipos de conexdes: a junta incorpora-
da e a junta nao incorporada. A primeira ocorre quando o proprio
componente é projetado para permitir conectar-se com outros. Ja a
segunda se da pela utilizacdo de uma peca separada, um elemento
de unido entre os componentes do sistema.

O desenvolvimento de pegas que proporcionem encaixes com diver-
sos angulos se mostra mais simples do que projetar componentes
que o fagcam sem a necessidade de um objeto adicional. Defende-se
uma proposta de junta universal, que permita a conexao dos diversos
elementos do sistema, que nao possua limitagao por funcéo, permitin-
do também a permutabilidade entre outros sistemas e subsistemas.

A Figura 19. Tipos de juntas e exemplos de conexdes. Fonte: MANDOLESI,
1981, p. 227.
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Materiais

Os materiais utilizados na concepcao de elementos construtivos,
segundo Mandolesi (1981), possuem caracteristicas e atributos es-
pecificos, determinantes para a funcao final que irdo desempenhar,
tais quais delimitar e classificar espagos, assegurar as condi¢cdes de
conforto, além da garantia da estabilidade estrutural. O autor tam-
bém diz que a escolha do material de uma fachada, por exemplo, é
determinante para o cumprimento de normas de condicionamento
ambiental, quanto a acustica, impermeabilidade, isolamento térmico,
penetrabilidade de luz natural, entre outros atributos que interferem
na experiéncia das pessoas enquanto usuarios de tal espaco.

Exemplificando alguns casos, como os de materiais ceramicos, que
proporcionam resisténcia ao fogo e dos materiais metdlicos, que
conferem suporte as cargas empreendidas sob a estrutura, o autor
justifica a escolha dos materiais ainda no processo de projeto de
um sistema estrutural, assim como no dos revestimentos que serao
utilizados.

Exner e Pressel (2009) defendem que a escolha do material dita
as opgoes construtivas, influenciando a forma final do espaco. Se-
gundo os autores, as dimensdes e formas dos elementos estruturais
sao condicionais que dependem do material escolhido, assim como
dos processos de fabricacao, sendo determinantes para as formas fi-
nais dos elementos. Ademais, os autores apresentam certos tipos de
materiais para cada funcao, relacionando-os a percepgao do usuario
frente ao espago, como elementos de revestimento, que, por exem-
plo, devem tratar condigdes de acustica e iluminacao.

Para a pesquisa, destacamos a importancia da escolha dos materiais
e processos que serdo utilizados para a concepcéo do sistema de
elementos, por serem primordiais tanto para a forma final, quanto
para determinar a atmosfera criada para os usudrios.

Pré-fabricacao

A pré-fabricagéo, segundo Alonso (1974), se trata da produgéo de
componentes e subsistemas, produzidos em série, para a realizacao

da montagem de estruturas. A producao desses elementos pode

ocorrer em uma industria ou no local da construcéo, garantindo que
a mesma se faca de forma simples, precisa e com a realizacéo de
poucos ajustes.

Mandolesi (1981) refere-se ao termo pré-fabricagdo como a indica-
¢do da realizagao de “elementos construtivos funcionais”, podendo
ocorrer ainda na industria, como também no local da montagem. Se-
gundo o autor, a pré-fabricacédo é um método de trabalho em obras
utilizado desde “os tempos remotos”, sendo difundida atualmente a
partir da racionalizacéo dos processos construtivos.

A norma ABNT NBR 9062:2001 (Projeto e execucéo de estruturas
de concreto pré-moldado)” define elemento pré-fabricado como um
‘elemento pré-moldado executado industrialmente, mesmo em ins-
talacdes tempordrias em canteiros de obra’, sob vistoria de mao de
obra especializada, seguindo um controle de qualidade pré-definido.

Diante das supracitadas, compreendemos que a utilizagao de ele-
mentos pré-fabricados garante aos processos construtivos uma
maior rapidez e garantia de repetibilidade com poucos erros. O uso
desse tipo de elemento, se de ciclo aberto, ainda permite a compati-
bilidade com diferentes elementos de diversos fabricantes, conferin-
do flexibilidade ao sistema construtivo.

A Figura 20. Elemento pré-fabricado em processo de montagem no local.

Fonte: AG Precast.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS (ABNT).
NBR 9062: Projeto e execugdo de
estruturas de concreto pré-molda-
do. Rio de Janeiro, 2001.
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Fabricacao digital

Seely (2004) descreve a fabricagéo digital como um processo au-
xiliado por computador que, manipulando materiais através de mé-
todos aditivos e subtrativos, permite a rdpida producéo em série de
elementos das mais diversas formas e complexidades. A autora di-
vide a fabricacao digital em dois grupos, um que consiste em pro-
cessos de comando numérico computadorizado (CNC), trabalhando
com o método subtrativo (removendo material) e outro que se dé pela
prototipagem rapida (RP), criando objetos através do método aditivo

(construindo objetos camada por camada).

Na conceituacdo de Pfeiffer (2009) a fabricacdo digital aparece
como o ato de produzir objetos fisicos através do uso de ferramen-
tas controladas por computadores. Para tal, uma série de complexos
passos, mencionados pela autora, devem ser realizadas: primeiro a
modelagem tridimensional da pega é feita com o uso de softwares
especializados; a seguir ha a tradugdo das informagdes geométri-
cas do modelo em cédigos instrucionais, que serdo enviados para as
ferramentas de fabricacéo; por ultimo, € feita a transmissdo desses
cédigos para as maquinas, onde os mesmos sao lidos como coorde-
nadas, onde materiais seréo depositados, cortados ou manipulados.

No campo da concepgao de espacos, a fabricacdo digital aponta
como facilitadora do processo de produgao, por permitir a criagao
de formas complexas e suas conexdes, além de possuir poucas li-
mitacdes, se comparada aos processos tradicionais. Para lwamoto
(2010), os novos métodos de producao digitais expandiram a possi-
bilidade de usos de materiais e de conceitos formais, como também
aproximando a experimentacéo e prototipagem de um campo - a ar-
quitetura - restringido pela escala.

Diante disso, entendemos que a fabricagao digital € um processo es-
sencial para o projeto de um sistema construtivo, permitindo a produ-
cao em série de seus componentes com um diminuto risco de erros,
garantindo precisao em diferentes tipos de encaixes e, por conse-
guinte, otimizando o tempo de montagem.

Industrializacao da construcao

Os aspectos do design modular citados acima sao utilizados como
fatores aprimoradores e fundamentais para a industrializacdo da
construcao, que € caracterizada pela aplicacdo de processos indus-
trializados para a edificagdo de um objeto arquitetonico ou obra de
infraestrutura. (MANDOLESI, 1981; ROSSO, 1976)

A producéo industrializada da construcdo possui dois tipos distintos
de processos: o de ciclo fechado e o de ciclo aberto. O ciclo fechado
tipifica-se pela producéo de elementos em série, que, conjugados
entre si e entre outros elementos, tem como objetivo a producéo de
um s6 tipo de edificacao. Ja a industrializagdo de ciclo aberto, qualifi-
ca-se pela producéo de elementos construtivos funcionais polivalen-
tes, que possam ser conjugados para a concepcao de edificacdes de
distintos usos e categorias. Aberta pois, segundo Mandolesi (1981),
néo se propde a comercializagdo de edificios, e sim de componentes
industrializados para construir edificios.

A partir da permutabilidade de elementos construtivos, sejam com
elementos da mesma série, ou com elementos terceiros (a depender
da compatibilidade entre eles), a industrializacdo aberta proporciona
uma gama de variacdes no produto final. (ROSSO, 1976)

A Figura 21. Representacédo esquematica de ciclo fechado (esq.) e ciclo feerto

chado (dir.). Fonte: MANDOLESI, 1981, p. 205.
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Levando-se em conta o atual cenario, onde a complexibilidade das
demandas da sociedade aumenta constantemente, vé-se que € ne-
cessdria a adogao de um um ciclo aberto para a industrializacéo da
construcéo, adaptando os edificios/produtos finais, para a perso-
nalizagao, através da permutabilidade de elementos que possuam
fungoes distintas. O desenvolvimento de um sistema construtivo que
siga a coordenacao modular, ainda permite a adaptabilidade a outros
sistemas e/ou elementos & existentes, ou que sejam criados seguin-
do os mesmos principios.

Sistemas construtivos

Darlington et al. (1962), define um sistema construtivo como um
conjunto de materiais, componentes, produtos e equipamentos que
se coordenam para que, com o minimo de alteragoes possiveis, se

monte uma estrutura.

Rosso (1976), agrega a definicdo o carater da modularidade, tra-
tando a estrutura proveniente dos sistemas construtivos modulares
como “edificio/produto’, considerando as mesmas como sistemas e
suas partes como sub-sistemas. Adiciona ainda que a integracéo en-
tre unidades, subsistemas e sistemas dessas estruturas “estabelece

vinculagdes que os tornam organicamente relacionados com o todo.”

Com base nas referidas citagbes a presente pesquisa conceitua
sistema construtivo como um conjunto de elementos modulares in-
terdependentes que, regidos por regras de conjugagao entre si, sdo
combinados para ordenadamente formar uma estrutura.

A utilizagcao de elementos modulares para a construgao vém sendo
amplamente empregada desde o inicio do século passado, apesar
de haver indicios de normas que unificavam elementos construtivos
e suas dimensdes datadas, segundo Rosso (1976) apud Yoshida
(1935), de 1657, decorrentes da reconstrucdo de Téquio apds o
grande incéndio de Meireki, que destruiu cerca de 70% da cidade.
(BLUSSE et al., 2005)

Rosso (1976) conta ainda que a primeira aplicacéo “de certo interes-
se” de elementos modulares para a constru¢ao aconteceu em Lon-
dres no ano de 1831. Originalmente um pavilhdo de exposicdes, a
estrutura denominada de Crystal Palace foi concebida a partir de um

mddulo basico de 8 pés - atravancado pelo pouco avanco técnico da
época - que limitava o tamanho das chapas de vidro utilizadas em
conjunto com a estrutura metélica e esquadrias de madeira.

A partir de entdo, a utilizacdo de estruturas metélicas para a cons-
trucéo de edificios foi se tornando mais popular. Ja no inicio do sé-
culo XX., como alternativa ao wood frame, surge o light steel framing
(LSF), um sistema construtivo composto por perfis de aco galvani-
zado que sao utilizados como elementos estruturais, além de atuar
em conjunto com outros sistemas industrializados, no intuito de cum-
prir os requisitos de habitabilidade da construgdo. O LSF foi sendo
aperfeicoado com o passar dos anos, sendo empregado em projetos
de varios paises, por se mostrar versatil, além de garantir rapidez na
construcao e seguranga estrutural.

O profissional total nas escolas de arte

Com o advento da revolucao industrial, um dos temas recorrentes no
inicio do século XIX foi a produgéo industrial de bens de consumo,
que se distanciou dos antigos responsaveis - os artesaos. Diante dis-
so, varios movimentos buscaram a aproximacao de arte e industria,
tendo como objetivo a formacao de uma sociedade que reconheces-
se as necessidades da época, ciente das mudancas que surgiriam
a partir da irreversivel guinada & producao industrial. (CARDOSO,
2008)

Como forma de atender as diversas necessidades da sociedade da
época, buscou-se formar profissionais com conhecimentos transdis-
ciplinares de dreas como artes plésticas, design, arquitetura, enge-
nharia e estudos sociais.

“Nosso alvo era o de eliminar as desvantagens da maquina,
sem sacrificar nenhuma de suas vantagens reais. Procura-
mos criar padrées de qualidade, e ndo novidades transité-
rias. A experimentagao tornou-se, uma vez mais, o centro da
arquitetura; e isto requer um espirito aberto e coordenante, e
ndo o tacanho e limitado especialista.”

(GROPIUS, 1997, p. 30)
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A Bauhaus, escola alema fundada em 1919 por Walter Gropius, ide-

alizava a integragao de disciplinas como arquitetura, escultura, pintu-
ra e outras habilidades artisticas, reimaginando o mundo através da
conciliacao do fazer artistico com o industrial (MEGGS et al., 2016;
WINTON, 2000). Gropius, buscando a possibilidade de um estilo uni-
versal como um aspecto da sociedade, defendia na Bauhaus a for-
macao de profissionais capazes de projetar em diversas escalas, do
objeto manual ao urbano. (MEGGS et al,, 2016)

Segundo Winton (2000), o curriculo da Bauhaus se iniciava com um

A Figura 22. Montagem do ‘The Packaged House Systen’, sistema construtivo

desenvolvido por Walter Gropius e Konrad Wachsmann. Fonte: Harvard Art
Museums/Busch-Reisinger Museum, Gift of Ise Gropius.

curso preliminar (Vorkus) que emergia os alunos em estudos de ma-
teriais, teoria da cor e relacdes de forma, no intuito de prepara-los
para estudos mais especializados. Apds o curso preliminar, basica-
mente tedrico, haviam aulas de metalurgia, tecelagem, ceramica e
tipografia, que compunham o curso bésico (Grundlehre).

Para Bonsiepe (1992), o curso preliminar da Bauhaus tinha como
objetivo também a liberagdo da capacidade criativa oculta dos alunos
advindos da escola secundéria, superando o analfabetismo visual ca-
racteristico na formagao pré-universitaria.

Em contexto similar, surgiu a Vkhutemas (sigla para Ateliés Superio-
res Artisticos e Técnicos do Estado), uma escola estatal artistica e
técnica gerida pelo estado soviético. Fundada em Moscou, em 1920,
tinha como objetivo formar artistas-construtores, resultante de um
curriculo que abrangia desde os principios da arte as técnicas e pro-
cessos produtivos da industria (PEREIRA, 2009).

A Vkhutemas também possuia um curso basico preliminar que forne-
cia educagao artistica e prética, cientifica, social e politica, fornecen-
do os conhecimentos essenciais para o prosseguimento dos estudos,
nas suas faculdades especializadas. (LODDER, 2005)

A faculdade de industria da Vkhutemas tinha como tarefa preparar
os estudantes para se tornarem um novo tipo de profissional, capa-
zes de criar e construir objetos de quaisquer escalas presentes no
ambiente humano. Tendo a experimentacdo como base, a Vkhute-
mas foi pioneira em utilizar materiais como o aco tubular e a madeira
compensada no projeto de mdveis, estes que, planejados para serem
utilizados nos limitados conjuntos residenciais soviéticos, deveriam
ser minimalistas e multifuncionais. (PEREIRA, 2009)

Bauhaus e Vkhutemas foram escolas de arte que buscavam a for-
macao de profissionais totais, com conhecimentos e capacidades
interdisciplinares, percorrendo areas como arte, design, arquitetura e
engenharia. Com isso, buscava-se utilizar as competéncias compre-
endidas & época no fazer industrial, buscando solugdes para todas as
escalas humanas, do usar ao habitar. Contudo, essa visao modernis-
ta, generalizadora no que tange os usuarios, concebeu uma série de
extravagancias projetuais - nas mais diversas escalas.
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ESTADO DA ARTE

Como referencial para o produto que sera proposto, foi realizada uma
andlise de sistemas e de edificagbes compostas por elementos es-
truturais modulares. Os seguintes critérios foram utilizados para a
realizacao dessa pesquisa: montagem e desmontagem, permutabili-
dade, interagdo entre o usudrio e o espago.

WikiHouse

O WikiHouses Project consiste de um sistema construtivo open-
-source que tem como objetivo a construgdo de casas a partir de
elementos fabricados digitalmente e produzidos com técnicas de
prototipagem répida. O projeto foi concebido pelos arquitetos Alastair
Parvin e Nick lerodiaconou, sendo iniciado no verao de 2011.

As pecas do sistema sdo de madeira compensada, que sao cortadas
por uma router CNC, podendo ser personalizadas com o uso de sof-
twares de modelagem tridimensional. As conexdes entre os elemen-

4 Figura 23. Detalhe das pec¢as estruturais e de revestimento. Fonte: The
Design is Real - WikiHouse: Design and “Print” your own Home.

tos séo feitas a partir de juntas ja presentes nas mesmas, ndo sendo
necessaria o uso de pecas adicionais. Apés a montagem da estrutura
bésica, para que haja a possibilidade de habitacéo, € preciso que ser-
vicos de acabamento sejam feitos, com o revestimento do esqueleto,
isolamento, fiacdo e encanamento.

O projeto, por ser realizado com estruturas de madeira, limita-se a
edificacbes de dimensdes pequenas e médias, além de necessitar
de uma série de acabamentos apds a montagem. Ademais, a per-
sonalizacdo dos elementos demanda conhecimentos em softwares

especificos, restringindo o nimero de possiveis usuarios.

Augustus - parte um

Augustus é um abrigo modular para zonas pés-catastrofes, projetado
para ser fabricado em escala industrial e ser distribuido embalado
para a montagem, pelo préprio usuario, no local afetado. O projeto
foi idealizado por Childerico José Rego Rocha, como projeto de gra-
duacgédo em arquitetura pela Universidade Federal do Ceard, sendo

publicado no inicio de 2017.

vl

A Figura 24. Augustus: detalhes de conexao, isolamento e montagem.
Fonte: Augustus, parte um - versao digital.
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O sistema construtivo do abrigo Augustus é composto por painéis
modulares, produzidos através de fabricagdo digital, com o intuito de
garantir precisdo na hora da montagem, que sao encaixados direta-
mente nas pegas estruturais, vigas e pilares. Os elementos estrutu-

DRIET] EXECUTAD

|

.,‘._I'

AENEARTERRERPRERELY

No contexto da pds-catéstrofe, o sistema construtivo do abrigo Au-

LAWY

gustus é adequado pois, através da sua modularidade e permuta-
bilidade, consegue suprir as necessidades dos individuos afetados
durante o periodo mais critico, que dura da hora zero até o quinto
dia apds o desastre. Para tal, o sistema desenvolvido proporciona a
construgédo répida de um abrigo emergencial, chamado de Cicero,
montado através da utilizagao dos mesmos elementos de Augustus e
que possui condigdes de fornecer moradia até que a construcao do
abrigo final seja concluida, incorporando o abrigo temporario.

CUBO _ Escola Iltinerante de Circo

CUBQO é uma escola de circo itinerante, que, projetada a partir de um
sistema construtivo baseado em encaixes de andaimes e elemen-
tos pré-fabricados, possibilita diversos tipos de conjugacéo de am-
bientes. O projeto foi elaborado por Ana Carolina dos Santos Barros,
como projeto de graduacdo em arquitetura pela Universidade Federal

A Figura 25. Cicero (esq.) e Augustus (dir.): perspectiva e componentes.
Fonte: Augustus, parte um - versao digital.

PELE_TECIDO METALICO

CABCA ESTRUTURA
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PISO BASE

BASE_SAPATASREGULAVEIS

do Ceard, sendo publicado em junho de 2015.

Para a concepgéo do CUBO, foi utilizado um sistema multidirecio-
nal Allround, fabricado pela LAYHER, que possibilita o encaixe de
andaimes e de estruturas auxiliares rapidamente. A peca central do
sistema é o né Allround, que viabiliza a conexao dos elementos do
sistema, gerando oito tipos de encaixes de diferentes angulos. O sis-
tema também possui elementos modulares ja disponiveis no catélogo
da empresa LAYHER e outros que, projetados a partir dos padroes
do Sistema Allround, possuem compatibilidade.

O projeto do CUBO utiliza produtos ready-made - j& produzidos e dis-
poniveis em catalogos - distribuidos em uma malha estrutural dentro
da estrutura base. A organizacéo desses elementos € flexivel, con-
ferindo aos espacos e ambientes da escola um carater multifuncio-

A Figura 26. CUBO, perspectiva e componentes estruturais. Fonte: CUBO _
Escola Itinerante de Circo - versao digital.
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nal, permitindo varias possibilidades de utilizacéo e fungdo. Ademais,
CUBQO foi idealizado com o intuito de ser replicado em localidades
diversas, sendo uma estrutura temporaria.

A Figura 27. N6 Allround, que possibilita oito tipos de encaixes. Fonte: CUBO
_ Escola Itinerante de Circo - versao digital.
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“No final, o objectivo do design é a satisfagdo das
necessidades.”

(Gui Bonsiepe)
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ELEMENTOS PROJETADOS
Dimensionamento e configuracao

A partir das diretrizes projetuais tracadas para o prosseguimento do
projeto, foi iniciado o desenvolvimento do sistema de elementos.

A definicdo das medidas do mddulo-base se deu pela andlise de
dados antropométricos apresentados por Panero e Zelnik (2008),
como medidas corporais e dimensdes corporais funcionais. Segundo
os autores, para se planejar uma interface entre o corpo humano e
o ambiente construido, é indispensavel para os profissionais de de-
sign e arquitetura um conhecimento basico de antropometria, além
da consulta de banco de dados sobre as dimensdes corporais.

Com isso, as medidas internas do mdédulo foram fixadas em 2500
mm de largura, 2600 mm de comprimento e 2500 mm de altura.
Essas dimensdes permitem a completa usabilidade do espago livre,
segundo os percentuais das pessoas com maiores dimensoes, que
seriam de 2248 mm (alcance vertical de apreenséo) e 2433 mm
(comprimento de brugos, bracos a frente). Isto é, a maior pessoa po-
deria andar com os bracos levantados, ou deitar com os bracos a
frente, sem chocar-se com as demais estruturas do mdédulo.

A Figura 28. Vista esquematica do médulo-base, com referéncia de escala
humana. Fonte: elaborado pelo autor.
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Modulo-base

Apds a decisao das medidas gerais, se iniciou o processo projetual
do mdédulo-base - em sintese - um cubo de 2500 mm de aresta, que,
conjugado de diversas formas possa gerar diversos tipos de espa-
cos. Essa medida final, pequena em relagéo a escala humana, porém
grande em relagdo a escala do objeto, trouxe a inevitabilidade de criar
pecas que transitem no limite entre essas escalas. Para tanto, as pe-
cas estruturais (objetos) que edificam esse ambiente (espago) foram
projetadas para garantir sua total usabilidade, em termos de facili-
dade de fabricacéo, deslocamento, montagem, uso e desmontagem.

O médulo-base, que se enuncia com objetivo simples de abrigar, é
composto pelo esqueleto estrutural, que mantém a sustentagdo do
mesmo, e pelos fechamentos, que conferem ao espago o carater cap-
sular. O esqueleto basico € montado a partir da conjugagéo de trés
tipos de pecas: conexdes, perfis e trelicas, que sao combinadas por
meio de encaixe e aparafusamento. Os fechamentos principais, ho-
rizontais e verticais, sdo montados por meio da fixagcéo de parafusos
e por encaixes, respectivamente. As variacdes dessas pecas - outros
tipos e pegas subordinadas - serdo tratadas adiante, assim como a
descricao mais detalhada do processo de montagem e fixacéo.

Como forma de criar mais possibilidades e dinamismo para o siste-
ma, também foram projetadas pecas que possibilitem gerar espacos
que nao derivam de angulo reto, possibilitando uma outra forma de
conjugar os médulos e obter resultados formais e espaciais mais inu-
sitados.

Ademais, o esqueleto do mdédulo, além de permitir o encaixe dos
fechamentos referentes ao seu espaco ‘interno’, deve possibilitar a
conjugacéo de pegas para a ampliacdo desse espaco. A fim de evitar
a sobreposicéo de pecas, foi proposto que o perfil metdlico dispu-
sesse de encaixes a cada 90 graus, proporcionando o encaixe de
novos fechamentos sem a necessidade de um novo elemento. Com
isso, houve a necessidade de se pensar uma conexao que possibilite
a jungao de perfis de forma ortogonal e omnidirecional, e outra que
possibilite também encaixes a 45 graus.

A Figura 29. Perspectiva isométrica do médulo-base. Fonte: elaborado pelo
autor.
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Conexoes

A conexao proposta, ou né metélico, foi primordialmente pensada
como duas cruzes que se interceptam perpendicularmente, para
proporcionar encaixes ortogonais, a 90° entre os perfis metdlicos.
No entanto, essa conex@o ndo permitiria encaixes angulados, limi-
tando as possibilidades de layouts diferentes para o edificio. Como
primeira solucao foi pensada uma conexao com encaixes de 90° e
de 45° tornando-se uma peca muito robusta, inviavel para a proposta
de projeto. Com o avanco sincrénico do projeto arquitetonico, foi-se
aprimorando o desenho da conex&o ortogonal, 20 mesmo tempo em
que, utilizando os mesmos parametros da mesma, se desenhava as
conexodes - com angulos diversos - para suprir cada uma das neces-
sidades do edificio.

Diante disso, foi constatado a presenca de cinco conexdes ortogo-
nais, utilizadas em 367 ocasides, e de sete conexdes em angulo, utili-
zadas em 49 ocasides. Apds esse levantamento, foi percebido que os
quatorze tipos diferentes de pecas poderiam ser reduzidos para ape-
nas trés, facilitando sobremaneira o processo de fabricagao das mes-
mas. Entao, para a edificacéo proposta em Fortaleza/CE, resultou-se
em 367 unidades da conex&o do tipo ‘omnidirecional ortogonal’, 23
unidades do tipo ‘multidirecional em angulo O1’, para serem utilizadas
em situacdes de uso horizontal, e 26 unidades do tipo ‘multidirecional
em angulo 02', para serem utilizadas em situagdes de uso vertical.

Ademais, os nés metdlicos séo estruturas vazadas, tornando-as mais
leves que se macicas, também criando canais de passagem entre
os perfis metdlicos, podendo ser utilizados como canais de passa-
gem para, por exemplo, fiacéo e aterramento. Para isso, as conexdes
foram projetadas a partir de tubos de ago quadrado de 50mm, com
parede de espessura de 5mm, derivados de chapas laminadas a fina
quente, garantindo uma maior durabilidade a peca.

Os nds metdlicos possuem um invélucro posicionado na érea das
soldas, como forma de fortalecer a peca, além de funcionar como
nivelador e esbarro da conexao para com o perfil metalico, por pos-
suir dimensdes de 100mm x 100mm. Esse core foi primeiramente
planejado como uma estrutura de concreto armado, no entanto, por
questdes de facilitar a producao industrial de grande escala, foi al-
ternado sua producao para material plastico, através do processo de
inje¢ao em molde.

» Figura 30. Perspectiva isométrica explodida das conexdées. Fonte: elabora-
do pelo autor.
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Perfis: vigas e pilares

Os perfis metélicos foram projetados para, além de servirem como
elemento estrutural, também exercerem a funcdo de encaixe para
receber os fechamentos horizontais e verticais. Para tal, foi projetada
uma régua metalica perfurada, para ser posicionada ao longo do per-
fil metélico e ser parafusada no mesmo, com o intuito de acolher as
travas dos fechamentos verticais. Além disso, essas réguas possibili-
tam o parafusamento das trelicas, para a colocacao dos fechamentos

horizontais.

Essas réguas metdlicas sdo produzidas em aco, com as perfuracoes
primeiramente sendo feitas pelo processo de estampagem, através
de uma puncao de corte, com o posterior alargamento cilindrico des-
sa primeira furagao. Com 2500mm de comprimento, essas réguas
possuem 99 perfuracdes de 20mm ao longo do seu corpo, com es-
pacamento de bmm entre si. Dessa forma, se permite a livre coloca-
cao de fechamentos ao longo dos perfis, possibilitando diversos tipos
de configuragoes.

No sistema foi necessario a criacao de dois tamanhos do perfil meté-
lico, um possuindo 2500 mm de comprimento, empregado em situa-
¢oes de uso ortogonal, e outro possuindo 3536 mm de comprimento,
utilizado para situagdes de angulo 45 graus, ambos com 10 mm de
altura e largura. Estas pecas foram projetadas para serem fabricadas
através do processo de extrusdo do ago, possuindo parede de bmm
de espessura.

O desenho do perfil foi concebido com o objetivo de deixar a peca o
mais leve possivel, sem comprometé-la estruturalmente. Com isso, a
seccao frontal apresenta dreas vazadas, no objetivo de tirar peso e
material desnecessarios a peca.

Os perfis metélicos possuem seis furos ao longo do seu comprimen-
to, sendo os mesmos localizados nas extremidades reservadas para o
atarraxamento dos perfis nos nés metalicos. Os furos intermediarios
servem como canal de passagem para a fiacéo elétrica, possibilitan-
do uma distribuicao interna de energia entre médulos. Para isso, es-
ses furos dos perfis coincidem com os furos existentes nas réguas

metélicas.

A Figura 31. Perspectiva isométrica e corte de secao do perfil metalico. Fonte:
elaborado pelo autor.
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A area dos fechamentos é de
12500 cm? enquanto a érea de
uma porta comum (210 cm x 82
cm) é de 17220 cm?

O sistema de construcdo sandui-
che se da pela utilizagdo de duas
placas de revestimento superficial,
rigidas e estreitas, adesivadas a
um nucleo composto por material
menos rigido, proporcionando iso-
lamento acustico e térmico, além
de reduzir o peso do produto final,
se comparado a utilizagdo de um
s6 material.
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Fechamentos

Dadas as condicdes do dimensionamento inicial e de usabilidade das
pecas, frente ao tamanho necessério para para preencher o vao do
mddulo, foi determinado que os fechamentos, horizontais e verticais,
fossem modulados em cinco partes cada. Com isso, as placas de fe-
chamento horizontais e verticais foram projetadas nas dimensdes de
2500 mm x 500 mm, possuindo, para fins de comparagao, um valor
de &rea inferior ao de uma porta comum’.

Verticais

Os fechamentos verticais, que funcionam como paredes, possuem
travas semelhantes a maquina da fechadura de portas, especifica-
mente ao funcionamento do trinco. Dessa forma, com uma chave
especifica € permitido acionar o mecanismo que recolhe a trava, per-
mitindo uma fécil retirada e colocacao dos fechamentos.

Com quatro desses mecanismos, duas em cada extremidade, o fe-
chamento pode ser posicionado ao longo do perfil metdlico, com o
ndmero maximo de cinco lado a lado, e a possibilidade de nao utili-
za-lo, deixando o vao livre. Para a alocacdo das travas, foi necessaria
a definicdo de uma espessura de 40 mm para os fechamentos ver-
ticais, viabilizando a producado do mesmo em um sistema sanduiche’,
Com isso, é garantido um peso mais reduzido, que se projetados em
material Unico e macico, a estrutura dos fechamentos verticais.

Desse modo, o fechamento vertical € composto por uma estrutura
metalica, feita a partir de tubos de aco de 20mm de largura e altura,
com parede de 1,25mm de espessura, onde sdo afixados os quatro
mecanismos de encaixe. Como preenchimento para as partes vaza-
das € utilizada a espuma expansiva de poliuretano, garantindo rigidez
e leveza ao fechamento. Para a finalizagéo e colagem das placas ci-
menticias € utilizando o adesivo bicomponente Pesilox, indicado para
a fixagdo desse tipo de material sobre perfis de aco, sem a necessi-
dade de parafusos.

A Figura 32. Perspectiva isométrica explodida do fechamento vertical. Fonte:
elaborado pelo autor.
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Horizontais

Os fechamentos horizontais, que funcionam como lajes, séo posicio-
nados sobre as trelicas, sendo estas aparafusadas a estrutura me-
talica do médulo. Por conta do peso a ser sustentado, estes fecha-
mentos foram projetados de forma diferente aos verticais, pois um
suporte por encaixe periférico ndo toleraria o uso como laje, tendo
que ter sido desenhado um suporte que se alongasse pelo vao. De-
vido ao peso considerdvel das trelicas, as placas horizontais tiveram
que ser pensadas como um elemento o mais leve possivel, descar-
tando-se a possibilidade de painéis sanduiches - também por conta
da espessura dos mesmo - e desenhando-as como placas macicas
de material leve.

Com isso, ha duas possibilidades de configuracéo do piso da laje. A
primeira se da pelo piso composto inteiramente por painéis de OSB,
onde a recomendagao do fabricante determina a utilizacéo de placas
com 18mm de espessura, a fim de garantir a usabilidade da laje. Na
segunda possibilidade os painéis de OSB possuem 10mm de espes-
sura, colocando-se sobre eles placas cimenticias de 8mm de espes-

sura.

O fabricante das placas de OSB ja as disponibilizam com encaixes
macho-fémea, facilitando sua instalacao. O arremate final do piso da
laje é feito com a fixag@o de uma tira de borracha que circunda o piso,
vedando-o e garantindo a imobilizacdo das placas.

Essas placas de fechamento possuem medidas de 2500mm de com-
primento e 500mm de largura, para o médulo-base, e medidas varia-
das para o médulo diagonal, havendo o aproveitamento das placas in-
teiras para a produgao das placas diagonais, com o corte a 45 graus.

Trelicas

As trelicas, de aco, possuem 2500mm de comprimento, no intuito
de serem aparafusadas ao longo do vao, de forma perpendicular em
relacao aos fechamentos horizontais, possuindo furacdes nas extre-
midades para tal. Para uma melhor distribuicdo das cargas sobre a
laje, assim como para sustentar o nimero de cinco placas de fecha-
mento horizontal, foi definido que se utilize cinco trelicas por médulo.
Em virtude da colocagdo dos fechamentos, para que nao se perca o
nivelamento com o perfil metdlico, a trelica foi projetada com 82mm
de altura, restando 18mm para o posicionamento das placas.

O encontro da trelica com as placas do piso é protegido por uma
fita de isolamento, chamada comercialmente de Banda Acustica, que
possui polietileno expandido, auxiliando no desempenho acustico do
mddulo através da obstrucao da passagem de som pelas frestas en-

tre os perfis e os elementos estruturais.

Para a utilizacdo na montagem dos mddulos diagonais, as trelicas
possuem tamanhos diferentes, acompanhando o corte diagonal do
mddulo, possuindo 2300mm, 1800mm, 1300mm, 800mm e 300mm.
Diante disso, as trelicas de 2600mm podem ser aproveitadas para
a producéo das demais, através de processos de usinagem como o

corte por jato d’agua ou por plasma.

A Figura 33. Perspectiva isométrica de montagem do telhado borboleta. Fon-
te: elaborado pelo autor.
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Shaft hidraulico

Como forma de integrar o sistema hidraulico no sistema de elemen-
tos proposto, foi pensada a criacdo de um shaft hidraulico que per-
mita facilmente a instalacéo e a reposicéo de pegas sanitérias, assim
como do préprio shaft.

Diferentemente dos fechamentos horizontais, que foram projetados
cinco por médulo, o shaft hidraulico foi desenvolvido para ocupar
do médulo, permitindo que cada mdédulo-banheiro tenha trés boxes.
A Unica limitagdo do shaft é o posicionamento dos mesmos, que, se
presentes em mais de um andar, devem ser posicionados na mesma
parede, a fim de garantir o alinhamento das instalacdes. Diante dis-
so, podemos denominar os médulos que possuem shafts hidraulicos
como modulo-hidrossanitario.

Semelhante estruturalmente aos fechamentos horizontais, o shaft
possui uma estrutura feita a partir de tubos de aco de 20mm de
largura e altura, com 1,26mm de espessura, que, também funciona
como abragadeira para os tubos e como suporte para lavatérios e
sanitarios. Para desempenhar tais funcdes, essa peca foi desenvol-
vida com dimensdes de 2500mm de altura, 833,30mm de largura e
300mm de comprimento.

O shaft hidraulico permite a instalagéo de lavatérios comuns e de sa-
nitarios com trituradores de residuo e tubo de evacuacdo com bom-
ba, por conta da invidvel implementacéo da evacuagao tradicional por
gravidade. No tocante aos tubos, conexdes e registros, séo utilizados
0s mesmos ja amplamente empregados na construcéo civil.

Na parte frontal do fechamento, hd uma abertura de acesso para a
manutengao das tubulagdes, permitindo um servico in loco, sem a
necessidade da retirada da peca inteira do shaft. Para servicos mais
complexos, a troca do shaft pode ser feita mantendo-se o funciona-
mento das unidades laterais.

4 Figura 34. Perspectiva isométrica explodida do shaft hidraulico. Fonte:
elaborado pelo autor.
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Escada

Para vencer a altura de 2600mm foi projetada uma escada para o
uso em mdédulos de dois ou mais pavimentos. Feita a partir da dobra
de uma chapa metdlica de 5 mm de espessura, com cobertura anti-
derrapante, a escada é formada por dois lance idénticos, posiciona-
dos de forma espelhada, cada um com sete degraus e um patamar.
Como forma de sustentagéo, a extremidade do primeiro degrau é
fixada no perfil metélico, onde se inicia a escada, com a extremidade
do patamar sendo fixada numa trelica que se sustenta no perfil-pilar.

Seguindo a NBR 9077, que regulamenta o projeto de saidas de
emergéncia em edificios, as dimensdes dos degraus ficaram defini-
das em: 1205mm de largura, espelho com 163mm de altura e piso
com 240mm de comprimento. Para a prote¢ao dos usudrios que uti-
lizarem a escada, uma tela metdlica funciona como anteparo lateral,
assim como os fechamentos verticais, que isolam o véo. Como o uso
da escada consome toda a capacidade funcional do médulo, quando
ela esta presente podemos denominar de médulo-escada.

A Figura 35. Perspectiva isométrica da escada. Fonte: elaborado pelo autor.
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Fundacao

Para permitir diversos tipos de implementagdo do sistema, foram
pensados dois tipos de fundagdes: uma fixa, onde é preciso escavar
o solo, voltada para aplicacdes onde o uso do médulo seja duradouro,
ou em que a edificacao possua mais de dois pavimentos; a outra mé-
vel, possibilitando a implementacdo do médulo sem danificar o piso
existente, sendo a mesma voltada para usos temporarios. Além disso,
a fundagdo mével também permite que uma construcao que tenha
utilizado a fundacéo fixa se expanda temporariamente.

A montagem da fundagao fixa pode ser dividida
em trés fases: primeiramente € feita a escavagao
e depois sao colocadas as escoras de madeira e o
gabarito para o posicionamento dos fusos longos,
estando a estrutura pronta para o recebimento da
estrutura aramada e o despejo do concreto.

Apds a cura, a madeira € retirada e a base de apoio
€ colocada e parafusada, para posteriormente re-
ceber a conexdo. Com a base posicionada, € feito
um novo escoramento, para o recebimento do se-
gundo despejo de concreto. Dessa forma - apds a
cura - a fundagéo esta finalizada, ficando por ser
feito o acabamento da escavacao e a montagem

do médulo.
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A fundacao mével se trata de uma base metdlica quadrangular com
apoio para a colocagao de uma conexao, permitindo a instalacéo de
maodulos sem danos ao terreno. Diferentemente da fixa, a fundacao
movel ndo suporta mais que um pavimento, sendo preferivel para apli-
cagoes temporarias. No entanto, ela posiciona o perfil metalico com
uma altura de 10 cm do solo, fazendo com que o piso do médulo se
posicione a 20 cm de altura, em relagéo ao solo. Com isso, é neces-
sario o uso de rampas para garantir a total acessibilidade ao modulo.

A Figura 36. Perspectiva isométrica de montagem da fundacao ‘mével’. Fonte:

elaborado pelo autor.

A Figura 37. Perspectiva isométrica de montagem da fundacao fixa. Fonte:
elaborado pelo autor.
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Guarda-corpo

Como forma de criar opgoes de fechamento parcial, foi projetado um
guarda-corpo para a utilizacdo em situagoes de ambientes mais altos
que outros, assim como de sacada.

Dessa forma, o guarda corpo foi projetado com 1100mm de altura e
1250mm de comprimento, sendo necessarias duas unidades lado a
lado para completar o véo. Seguindo a NBR 7199, que regulamenta
0 uso de vidros na construcao civil, sdo utilizadas duas folhas de vidro
laminado, interligados por uma camada de polivinil butiral, que impe-
de o estilhagamento dos mesmos. Os vidros sao presos por perfis de
aluminio, que sao aparafusados no perfil do médulo.

A Figura 38. Perspectiva isométrica do guarda-corpo. Fonte: elaborado pelo
autor.
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Fachada

A fachada foi projetada de modo que fosse independente da estrutu-
ra do mdédulo, possibilitando uma instalagao posterior a montagem do
sistema, assim como a aplicagao em designadas partes do médulo.

A estrutura da fachada consiste de trés pecas metélicas: pega de
encaixe, que € fixada na conexao externa do médulo; conector, que
permite conexdes em angulo e as barras de ligacdo, que permitem
a fixacdo da moldura dos fechamentos. Essa estrutura da fachada
também funciona como um reforco da estrutura do médulo, fazendo
um contraventamento dos nés da estrutura.

Posteriormente, os fechamentos podem ser fixados, através da mol-
dura de fechamento, que é presa a estrutura da fachada, e da placa
de fechamento, funcionando como uma segunda pele do mddulo,
alheia as conexdes, fechamentos e perfis do mesmo.

As pecas de encaixe sao afixadas na parte interna do né metalico,
sendo aparafusadas ao mesmo, com o restante da estrutura desem-
penhando a fungdo de suporte para os conectores. Com isso, utiliza-
-se a parte externa - ainda ndo aproveitada - da conexao, maximizan-
do o uso das mesmas.

As placas de fechamento possuem formato triangular, tomando as
dimensdes equivalentes a /4 do médulo, podendo assumir diversas
funcdes, a depender do material utilizado, assim como da espessura
da peca e da sua translucéncia. Dessa forma, as placas podem ma-
nifestar-se em diversos materiais, como chapas metdlicas, vidro, teci-
do e compensado naval. Além disso, podem ser utilizados painéis de
LED ou afixadas pecas gréficas referentes a exposicdes ou eventos,
conforme a necessidade.

Dessa forma, a fachada se mostra como estrutura independente ao
mddulo, podendo ser facilmente montada ou desmontada & medida
que o médulo se expanda ou se retraia, adaptando-se aos usos.

» Figura 39. Perpectiva isométrica de montagem da fachada. Fonte: elabora-
do pelo autor.

» Figura 40. Perspectiva frontal da fachada. Fonte: elaborado pelo autor.
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Telhado

Para a cobertura foram pensadas duas alternativas, de forma que se
possa utilizar o maximo potencial funcional da superficie, a0 mesmo
tempo que se propicie uma total impermeabilizacao e o adequado
escoamento da agua. Aliada a essas duas preocupagbes deve-se
também atentar para a necessidade de possibilitar o uso das superfi-
cies cobertas para fins de lazer, resultando em um sistema de telhado
borboleta e uma laje habitavel.

Obedecendo os valores minimos controlados pelas normas técnicas
de cobertas e pelas recomendacdes do fabricante, o telhado bor-
boleta possui inclinagcdo de 9%, sendo posicionado logo acima do
maodulo, sustentado por uma estrutura constituida por dois caibros e
seis ripas. Sobre esse arranjo, séo afixadas telhas metdlicas sandu-
iche, responséaveis pelo direcionamento do curso das aguas pluviais
a calha metélica.

As telhas selecionadas foram do tipo termoacusticas PU, para con-
ferir uma protecgao térmica, acustica e resisténcia mecanica a cober-
tura. Esse tipo de telha é formada por duas chapas de aco e nicleo
de espuma rigida termofixa, garantindo a vedacéo do sistema. Além
disso, a estrutura do telhado permite a fixagao de painéis solares.

O sistema de escoamento de dgua é composto por calhas e conduto-
res que foram dimensionados conforme as normas técnicas da NBR
1084471989, que regem os critérios para projetos de instalacoes
de drenagem de aguas pluviais. Para coincidir com a largura do perfil
metélico do médulo, a calha foi projetada com secéo trapezoidal, com
35 mm de altura e 80 mm de base, além de 2500 mm de compri-
mento.

Através da férmula de Manning-Strickler, foi calculada a capacidade
de vazéo da calha, que chegou a 89,0 L/min. O valor obtido fica bem
superior aos 34,0 L/min, o que seria a vazéo projetada para cobertas
com duas &guas, em aplicagdes onde forem utilizados médulos lado
a lado.

Para a laje habitével foi considerada uma inclinacao de 0,5%, confor-
me a regulamentacéo da ABNT, sendo a mesma sustentada por uma
estrutura semelhante a do telhado borboleta, com pecas mais robus-
tas nas extremidades e longarinas para a distribuicao do peso da laje.
Com isso, utilizam-se painéis de OSB de 18mm, revestidas por uma

lona pléstica, com o posterior aparafusamento de placas cimenticias
impermeabilizadas de 10mm.

<

A Figura 41. Perspectiva isometrica de montagem do telhado borboleta. Fon-
te: elaborado pelo autor.
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MATERIAIS E PRODUCAO

Durante todo o processo projetual dos elementos, foi realizada uma
pesquisa acerca dos materiais a serem utilizados, levando-se em
conta os processos produtivos, sustentabilidade, resisténcia, compo-
sicdo e durabilidade, aliados a fatores estéticos.

Para os elementos constituidos a partir de aco - grande maioria das
pecas do sistema - foi estabelecido o uso de matéria-prima derivada
do processo de laminagao a quente, por se tratar de um procedimen-
to mais adequado, se comparado ao processo de laminacéo a frio, e
que resulta em produtos com maior ductilidade e tenacidade, ou seja,
mais resistentes. S&o os produtos originérios por esse processo que
sao utilizados como ago estrutural para a construcéo civil, sendo apli-
cados em projetos de pontes, prédios, além de contéineres e grandes
méaquinas industriais e agricolas.

Como forma de acabamento, as pegas de aco serdo tratadas primei-
ramente com wash primer, no intuito de impermeabiliza-la e prote-
gé-la de agentes externos como a ferrugem, assim como para evitar
o desplacamento da tinta. Apds isso, € utilizado o primer universal,
que funciona como fundo preparador para o recebimento da Ultima
camada de acabamento. Por fim, as pecas passaréo pelo processo
de pintura eletrostatica, onde é aplicada uma pelicula de polimero
termo-endurecivel sobre o produto, a fim de dar acabamento e dura-
bilidade a peca.

As pecas com composicao mista, como os fechamentos sanduiche,
possuem preenchimento de poliuretano, uma espuma rigida termo-
fixa que proporciona isolamento acustico e térmico, impermeabili-
zacao, vida Util longa e preenchimento leve. Essas pecas permitem
diversas formas de acabamento externo, como o envelopamento, a
pintura, ou apenas o envernizamento das superficies.

COMPONENTES READY-MADE

No decorrer do processo de projeto surgiram situagbes nas quais
a necessidade de projetar um elemento era questionavel, como no
caso de portas e janelas, por exemplo. Aqui se torna importante fri-
sar que o objetivo da pesquisa nao se fixa em recriar projetos totais,
como os de Frank Lloyd Wright, onde ndo sé o edificio advinha do
desenho do arquiteto, mas também diversos elementos que se desti-
navam a ocupar os interiores do mesmo.

A presente pesquisa visa a criagdo de um espaco com carater muta-
vel e hibrido, que surja das necessidades dos seus usuérios e se de-
senvolva a partir das mesmas. Para tal, faz-se necessaria a criacao de
uma série de elementos que confiram esta adaptabilidade ao espaco,
conjugando-os ao emprego de elementos ja existentes e amplamen-
te disponiveis no mercado. Desta forma € possivel evitar o redesenho
de algo que ja foi projetado inimeras vezes.

Portanto, elegeu-se uma série de elementos ready-made que serao
inseridos no sistema, para auxiliar o funcionamento do mesmo. Séo
eles:

Portas: de marca de grande uso na construgao civil, proje-
tadas para a utilizacdo em paredes drywall.

Janelas: de marca de grande uso na construgéo civil, pré-
-moldadas em aluminio.

Telhas: de marca de grande uso na construcao civil, termo-
acusticas com isolamento em poliuretano. Também podem
ser utilizados painéis solares.

Instalacdo sanitaria: de marca de grande uso na constru-
cao civil, com a utilizagao de tubos, conexdes e registros.

Instalagdo elétrica: de marca de grande uso na constru-
cao civil, com seu sistema de eletrodutos da linha industrial,
permitindo uma instalagao aparente, facilitando a troca e
instalagdo da mesma. Foi necessario projetar um adaptador
para adequar as instalagdes ao sistema construtivo propos-
to, possibilitando o aparafusamento de uma abracadeira
tipo ‘chaveta’ ja existente no sistema de elementos .
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“People and spaces are therefore in a constant, dynamic
interrelationship”
(Exner e Pressel)
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Apés o desenvolvimento de todos os elementos que constituem o
sistema construtivo, assim como dos trés tipos de médulo (médu-
lo-base, modulo-hidrossanitario ¢ modulo escada), se tem
a possibilidade de aplica-los em diversos contextos, adaptando-os
para cada um deles, de maneira que melhor possa se responder as
demandas especificas identificadas pelos configuradores de espago..

Dessa forma, possibilita-se a criagao de diversas escalas de interven-
cao, desde as menores, que podem ocorrer com apenas um maodulo,
até outras mais complexas, ocorrendo com a combinagao de varios
mdédulos, juntos ou isolados. Com isso, se permitem usos destacados,
como pequenas bibliotecas publicas em parques, ou outras peque-
nas estruturas independentes.

Para a realizacdo de intervencoes cuja finalidade agrega diversos

usos, previu-se também a possibilidade de usar os médulos empi-
lhados, em até quatro niveis, de maneira que tem-se um objeto com
carater mais verticalizado. Tal carater pode promover uma maior
setorizacdo que é requerida em programas de necessidades mais
complexos, ou em edificacdes nas quais a divisao entre dreas tem
papel importante para a funcionalidade da mesma, como é o caso de

centros culturais.

Diante disso, as caracteristicas do sistema proposto também pos-

sibilitam a alteracédo de mddulos previamente montados, através da
simples realocacao de fechamentos, o que pode ser feito pelo pré-
prio usuario, a depender do contexto e situacao da estrutura, sem a
necessidade de mao-de-obra especializada. Na tentativa de obsta-
culizar uma ‘anarquia modular’, foram empregados alguns dispositi-
vos que dificultam a mudanca repentina dos fechamentos, através
do uso de chaves especiais, assim como da altura dos mecanismos
de trava. Desse modo, se incentiva um didlogo entre os usuarios e os
responsaveis pela estrutura do médulo, no intuito de proporcionar um

ambiente mais abrangente.

Conforme dito anteriormente, este trabalho funcionou como aporte a
uma dissertacdo de graduacéo do curso de Arquitetura e Urbanismo
da UFC, com a concepcéo do edificio do mesmo se dando a partir do
sistema construtivo proposto nesta pesquisa. O uso dos médulos foi
proposto para uma area na regi@o central de Fortaleza-CE, uma zona
histérica, mas que possui muitos problemas de ordem urbanistica,
como a falta de opcdes integradoras de lazer.

Logo, procede-se para as observagoes a respeito de possiveis utili-
zagoes do médulo em diversas conjunturas, focando nas partes do
projeto que podem expressar os aspectos mais especificos dos con-
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textos nos quais os médulos serao implantados. Esse processo se da

a partir da assimilacéo de elementos culturais locais, numa tentativa
de ir contra a generalizacéo do objeto e a favor da expressédo do ca-
rater especifico de cada sitio, através de um processo de traducéo.

Texturas

Todo o sistema foi pensado de forma generalista, para ser utiliza-
do em diversos espagos e contextos, adequando-se aos costumes e
comportamentos dos mais variados tipos de usudrios. No entanto, os
métodos produtivos dos elementos, principalmente dos fechamentos
horizontais e dos fechamentos da fachada, permitem customizacées
das mais variadas formas, respeitando-se os parametros originais de
projeto.

No caso do edificio proposto no projeto arquiteténico em Fortaleza -
CE, foram escolhidas algumas referéncias culturais que se mostrem
replicaveis de forma visual e tatil, como a imprevisibilidade da taipa, a
linearidade da palha e a regularidade da renda cearense. Todas essas
referéncias vernaculares possuem caracteristicas geométricas, dan-
do possiveis respostas visuais e/ou tateis interessantes se aplicadas

em elementos do mdédulo.

A Figura 44. Render geral da edificagao. Fachada inspirada nos padroes geo-

métricos da renda cearense. Fonte: elaborado por Ana Clara Felix.

Com isso, se deu a producao de um elemento de fachada que mi-
metiza as tramas geométricas da renda de bilros, incorporando seus
planos cheios e vazios para construcdo de uma placa que permita a
passagem de iluminacao natural e ventilacao. Este conceito também
aplica-se aos trangados caracteristicos da palha cearense, que tam-
bém gera produtos geométricos, com formas e contraformas, tendo
grande expressividade visual.

A presenca de placas que tenham predominancia de espagos aber-
tos em detrimento dos fechados, propicia uma maior porosidade a
peca e, consequentemente, uma maior visibilidade externa - ou inter-
na - ao usuario que estiver dentro - ou fora - do edificio. Em contraste,
uma placa com predominancia de espacos fechados propicia uma
maior protecao e sensacao de privacidade ao ambiente, uma vez que
esta apresenta maior opacidade e menor visibilidade.

Em resposta a regularidade dessa primeira proposta de fachada, se
tem as caracteristicas mais orgénicas da taipa de mao, que possui
uma estrutura entrelacada de madeira e bambu, formando-se um grid
irregular, a fim de receber o barro. Com isso, pode-se criar uma placa
de fachada que possua tais caracteristicas, gerando uma identidade
visual Unica para o edificio, assim como para a percepgao dos usu-
arios.

A combinacao desses elementos, coordenada ou aleatdria, confere
uma total variabilidade a fachada do edificio, podendo ser trabalhada
de forma a se tornar um fator de interesse ao mesmo, servindo como
agente agregador de individuos, contribuindo para um melhor apro-
veitamento dos espacos publicos.

Figura 45. Render interno da edificacao - a segunda pele atua como ele-

mento comunicador do interior com o exterior. Fonte: elaborado por Ana
Clara Felix.
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Sinalizacdo

Como forma de criar uma interface entre os usuarios e o elementos
do sistema, tanto as pessoas que habitardo o médulo quanto os que
irdo monté-lo, foram escolhidos uma série de pictogramas, que seréo
gravados em diversos elementos do sistema, para apontarem fun-

coes e usos desses elementos.

Dessa forma, tenta-se aproximar o usuario do objeto, tornando
o mesmo mais facilmente assimilavel, dispensando a leitura de
longos manuais. No entanto, pensa-se que o desenvolvimento
de uma manual de instrugdes, com opgdes de montagem e
indicacéo de funcdes, poderia se tornar a ferramenta ideal para

a total apropriagao do usuéario em relagdo ao espaco, capaci-

iNiNo

tando-o a alterar o mesmo. Esse possivel manual de instrucées
deve ser objeto de estudos futuros na area do Design da Infor-

women'’s toilet

magcao, desenvolvidos a partir da presente pesquisa.

Ademais, os fechamentos verticais também podem servir como
elementos sinalizadores, através do envelopamento externo
dos mesmos, com o uso de cores para indicar setores de edifi-
cios, ou para a fixagdo de sinais, no intuito de indicar, por exem-
plo, entrada de banheiros e escadas. Esse tipo de intervengao

banheiro fem

confere ao edificio a capacidade de se comunicar diretamente
com o usuario, dispensando o uso de outro tipo de sinalizagéo.

A questao das cores, assim como dos pictogramas, é de ex-

trema importancia para a sinalizacao por romper a barreira do

analfabetismo, compondo um conjunto de indicagdes que ga-

rantem um wayfinding de maneira mais intuitiva e acessivel. .
Ademais, o sistema também pode incorporar elementos de si-

nalizagao tateis e audiveis, garantindo a universalidade do en-

tendimento da intervencao, pela grande maioria dos usuarios.

Um projeto de sinalizagao especifico para o edificio, devido ao porte
do mesmo, a necessidade de andlise de fluxos e a criagdo de pic-
togramas préprios, tomaria tempo o suficiente para a realizagéo de
outro trabalho final de graduacao. Com isso, se propds um sistema
de sinalizacao mais geral, que toma partido do projeto, nos aspectos
modulares, montaveis e desmontaveis.

A Figura 46. Perspectiva de fechamentos verticais envelopados com indica-
¢oes de banheiros. Fonte: elaborado pelo autor.
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pictogramas

A Tabela 03. Pictogramas utilizados no sistema. Fonte: elaborado pelo autor.

ignificado

passagem de
cabos elétricos

recorte para cano
20 mm

recorte para cano
20 mm

recorte para parafuso
20 mm

drea para afixagéo
de vaso sanitdrio

drea para afixagdo
de vaso sanitdrio

utilizar chave/
parafuso phillips

utilizar chave/
parafuso fenda

utilizar chave/
parafuso allen

utilizar chave/
parafuso sextavado

utilizar chave/
parafuso phillips

utilizacao

perfil metdlico
régua metdlica

shaft hidraulico

shaft hidraulico

shaft hidraulico

shaft hidraulico

shaft hidraulico

laje habitavel

IND

mecanismo de trava

conexao
régua metdlica
perfil metélico

IND
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CONSIDERACOES FINAIS

A forma como percebemos o espaco ao nosso redor provoca sen-
sacOes que reverberam persistentemente em nosso cotidiano. At-
mosferas apreendidas nos causam bem-estar ou estranhamento,
moldando o nosso comportamento e desencadeando reagdes de

conforto, ou néo.

No presente trabalho, pode-se perceber que as teorias do design,
como o design modular, podem servir como catalisadores do pro-
cesso de apreensao do espago pelo usuario, sendo empregadas de
maneira conjunta as estratégias da arquitetura na busca da criagao
de um processo de projeto mais integralizado. Com isso, investiga-se
a zona intersticial entre essas duas areas de conhecimento vizinhas,
estimulando novas reflexées e mesclando esses dois campos que
compartilham o mesmo foco de interesse: as pessoas.

Diante disso, esse estudo se vé& como um ponto inicial de processos
que busquem repensar a maneira que vemos 0s projetos, 0s usua-
rios, e a nés mesmos, enquanto estudantes, designers, arquitetos e
projetistas.
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