[BMPORTO

O
oY0)
= 0
‘S nnv
C O
S U 9o
O O
n un
le e e
353
¢ O m 0O
= O
S O S
= n = <
: S o8 8 2
= - Q < =
o o o o ©
: 90 0 oc O
: 298 < o
o) - <
z q:Oa a,d m
: s 8o g
e c <
=) e a n g —
2 U520 ad
w [7,) —_— (V)
S oHBoo ¢
W 10 C % O 3 N
& YL 8 0 0 w© Dm
g - o =& C O ~
Sabine Ritter De Paris. Licdes de arquitetura através da
[PORTO ;

transformacao do espaco residencial

Licoes de arquitetura através da transformagao do espago
residencial: flexibilidade, adaptabilidade e tecnologia no
desenho da habitacao

Sabine Ritter De Paris

FACULDADE DE ARQUITETURA

D.FAUP 2022




Sabine Ritter De Paris

LICOES DE ARQUITETURA ATRAVES DA
TRANSFORMACAO DO ESPACO RESIDENCIAL

FLEXIBILIDADE, ADAPTABILIDADE E TECNOLOGIA NO

DESENHO DA HABITAGCAO







Sabine Ritter De Paris

LICOES DE ARQUITETURA ATRAVES DA
TRANSFORMACAO DO ESPACO RESIDENCIAL

FLEXIBILIDADE, ADAPTABILIDADE E TECNOLOGIA NO
DESENHO DAHABITACAO

Tese especialmente elaborada para obtencdo do grau de
Doutor em Arquitetura, apresentada a Faculdade de
Arquitetura da Universidade do Porto, como parte do
Programa de Doutoramento em Arquitetura e sob
orientacdo do Professor Doutor, Arquiteto Nuno Lacerda
Lopes.

Esta dissertacdo foi redigida em portugués do Brasil, de
acordo com o Acordo Ortografico de 1990, uma vez que o
seu autor é cidadao brasileiro.

Universidade do Porto
Faculdade de Arquitetura
2022






Agradecimentos

Ao Professor Doutor Nuno Lacerda Lopes por todo apoio e conhecimento
nesta jornada que € o Doutoramento. Agradeco pelos ensinamentos tanto no campo
profissional quanto no campo pessoal, os quais refletem profundamente na
transformacéo de quem sou hoje como aluna, professora e pessoa. Ao Professor
Engenheiro Civil José Carlos Lino pela apresentagdo e auxilio dos software que

compdem esta Tese.

Agradeco aos meus pais, Aleir e Mary, e meu irmé&o, Jean-Michel, por todo
aprendizado ao longo da minha existéncia e pela forca e embasamento que sdo na
minha vida. Especialmente ao meu pai, que infelizmente, ndo estd mais presente
entre nés, um dos meus maiores apoiadores na jornada académica, espero que
consigas de algum lugar visualizar esta minha conquista e vibrar conosco. Madrinha
Aleci, padrinho Alcimir e avés Arnalda e Leonilda, obrigada por toda generosidade e

amaor.

Ao meu marido Alvaro, meu suporte técnico e emocional, obrigada por toda
ajuda e contribui¢cdes no dificil percurso que foi esta investigacao, sem vocé nao teria
conseguido finaliza-lo, te amo! Aos meus sogros, cunhados, sobrinha e afilhado,

obrigada pelas alegrias e risadas em cada momento.

Por fim, agrade¢o aos meus amigos que sempre acreditaram em mim e que
me ampararam, nos periodos altos e baixos, e aqueles que de alguma forma

contribuiram para a realizacao deste sonho.






Resumo

A habitacdo envolve como espaco cultural e social as diferentes atividades
do cotidiano. Além de atender as necessidades basicas como abrigo, a habitacéo é
também local de trabalho e lazer. Os nucleos familiares e 0s aspectos culturais da
sociedade tém sofrido transformacéo constantes e velozes, ao mesmo tempo que a
ocupacao das cidades é cada vez mais densa e 0s centros urbanos sofrem escassez
de terrenos. Garantir a adaptabilidade e a flexibilidade das habitacGes é essencial
para acompanhar as transformagfes dos usuarios. O constante contato com as
midias digitais e as recentes inovagdes tecnoldgicas oportunizam a capacidade de
interpretacdo e de adequacao da sociedade e do arquiteto na criacdo da arquitetura
contemporanea adaptavel. A presente investigacao busca entender a forma como
as estratégias utilizadas na flexibilizacéo e as condicionantes para a adaptacédo do
espaco residencial afetam de modos diferentes o desenho da habitacdo. O objetivo
€ avaliar a adaptabilidade e a flexibilidade do espaco residencial e os efeitos das
tecnologias na transformagéo dos modos de habitar. Igualmente, compreender como
as inovacgodes tecnoldgicas modificam e contribuem para melhorar a flexibilidade e
adaptabilidade na habitagdo. Por meio de indices de avaliagdo calculados pelo
método multicritério Analytic Hierarchy Process (AHP) e com os dados coletados por
meio do software Revit e do algoritmo desenvolvido no plugin Dynamo sé&o
analisados os critérios de projetos residenciais. O algoritmo insere-se como
ferramenta inovadora e complementar ao processo criativo e os métodos graficos
presentes na profissdo do Arquiteto, buscando dados quantitativos além do universo
geométrico. A aplicacdo da avaliagdo em estudos de caso permitiu identificar as
deficiéncias dos projetos para que fossem buscadas dentro das tecnologias atuais,
solugcbes que permitissem a flexibilizacdo e adaptacdo dentro das construcdes
existentes. A relevancia de um planejamento prévio sobre a composi¢éo, escolha
dos materiais e processos industriais é primordial para a projetacao das habitagfes.
A tendéncia do digital aparece como ferramenta que cria, temporariamente, novos
espacos e traz novas sensacdes. No aspecto fisico, as tecnologias se concentram
em materiais leves e de simples montagem, as quais dependem de dimensdes
adequadas dos espacos da habitacdo, assim como sua pertinente distribuicdo no

processo projetual. Os fundamentos tedricos sobre como desenhar o espaco

Vii



residencial seguem a mesma linha de pensamento, mas o modo como sdo aplicadas

€ distinto pela interpretacéo atual dos cenarios sociais, econémicos e tecnoldgicos.

Palavras-chave: Adaptabilidade; Flexibilidade; Transformacdo residencial,

Tecnologia; Projeto Habitacional.
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Abstract

Living space involves as cultural and social space the different activities of
daily life. Besides meeting basic needs as shelter, housing is also a place of work
and leisure. The family group and the cultural aspects of society have undergone
constant and rapid transformation, while the occupation of cities is increasingly dense
and urban centers suffer scarcity of land. Ensuring the adaptability and flexibility of
housing is essential to keep pace with users' changes. The contact with digital media
and the recent technological innovations provide the capacity for interpretation and
adaptation of society and the architect in the creation of contemporary adaptable
architecture. This research seeks to understand how the strategies used in the
flexibilization and the conditioning factors for the adaptation of the residential space
affect in different ways the housing design. The objective is to assess the adaptability
and flexibility of residential space and the effects of technologies on the
transformation of ways of living. Likewise, to understand how technological
innovations modify and contribute to improve flexibility and adaptability in housing.
By means of Evaluation Rates calculated by the Analytic Hierarchy Process (AHP)
multi-criteria method and with the data collected by means of the Revit software and
developed algorithm on Dynamo plugin, the criteria of residential projects are
analyzed. The algorithm as an innovative and complementary tool to the creative
process and graphic methods present in the architect's profession, seeks quantitative
data beyond the geometric universe. The application of the evaluation in case studies
allowed to identify the deficiencies of the projects to be sought within the current
technologies, solutions that would allow flexibility and adaptation within existing
constructions. The relevance of a previous planning about the composition, choice of
materials and industrial processes is primordial for the housing design. The digital
trend appears as a tool that temporarily creates new spaces and brings new
sensations. In the physical aspect, the technologies focus on lighter materials and
easy assembly, which depend on adequate dimensions of housing spaces, as well
as their distribution in the design process. The theoretical foundations on designing
the residential space are the same, but the way they are applied is distinguished by

the current interpretation of social, economic and technological scenarios.

Keywords: Adaptability; Flexibility; Technology; Home Transformation; Housing

Project.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO



| Licdes de Arquitetura através da Transformacgao do Espaco Residencial|

A habitacdo exerce o papel fundamental de abrigar e proteger a espécie
humana, desde os tempos primoérdios. Ao longo do tempo, adquiriu novos atributos
gue vao além do reflgio, como a promocao do bem-estar e o desenvolvimento das
relacdes sociais!. A habitacdo esta inserida nas diversas esferas do cotidiano, a qual
ndo se limita ao dominio intimo, e estrutura o modo como vivemos e como nos
relacionamos. Como afirma o filésofo Heidegger (2018), desde que o homem se
tornou um habitante, um residente, constréi-se como caracteristica essencial o

“cuidar”.

A residéncia como lugar é composta de espacos que limitam e estruturam na
construcao a producdo do abrigo, que esta além do local de residéncia, pois habitam-
se também locais de lazer e de trabalho. De acordo com Gram-Hanssen e Darby
(2018) apesar da habitacdo possuir diferentes conotacdes, existem quatro grandes
universos complementares entre si: habitacdo como seguranca e controle, habitacdo
como local de diferentes atividades, habitacdo como local de relacionamentos

sociais e continuidade e habitagdo como identidade e referéncia de valores.

A habitacdo como segurancga e controle refere-se ao local de reflugio, onde
nos sentimos protegidos do mundo externo. A habitacdo como local de diferentes
atividades compreende as vérias a¢gfes executadas por nds, como: cozinhar, comer
e dormir, ou seja, atividades do cotidiano que exigem a transformacéo dos espagos
para acomodar a atividade a ser realizada. Habitagdo como local de relacionamentos
sociais e continuidade aborda a habitagdo como local que varia ao longo das
geracgOes e do processo temporal, abrigo das memoarias e das relagdes sociais. Por
ultimo, habitagcdo como identidade e referéncia de valores remete a habitagdo como
a representacdo de ideias e valores, por meio das posses culturais e do capital

financeiro.

A residéncia estabelece-se pelos aspectos sociolégicos do habitar.
Construidos historicamente, estes aspectos modificaram a estrutura residencial ao
longo do tempo?. Como exposto por Alcala (1995) a casa é composta pela dimenséo
politica (necessidades, valores sociais, grupos de interesse, construcao civil), vida

familiar (pressupostos familiares, adaptacdo e adequacdo, analise dos usos e

1 Como pode ser visto em Bogéa (2009), Pereira (2012).
2 Ver Oliveira (2015).
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| Licdes de Arquitetura através da Transformacgao do Espaco Residencial|

habitos familiares) e comunidade (ligacéo entre a casa e o lugar de trabalho, classes

sociais e consequéncias do desenho no bairro).

A ordenacdo do espaco representa a ordenagcdo entre as pessoas,
proporcionalmente a sistematizacdo das edificacbes em um tecido urbano, que
evidenciam as diferencas culturais (Hillier; Hanson, 1988). As diversas dimensodes
da habitagdo criam uma complexa rede de dados, as quais permitem ampliar a
compreensdo sobre os modos de habitar. Da mesma maneira, enfatizam as
diferencas de cada nucleo familiar em relacdo ao seu espaco (Alcala, 1995). A
padronizacdo do desenho da habitagcdo, justificada pela reducdo de custos e
agilidade no processo de construgdo, expressa-se no enrijecimento da dindmica das
atividades dos residentes, obrigando-os a moldarem-se ao existente ou adaptar o
projeto original.

A capacidade da sociedade transformar-se rapidamente quando comparada
com o setor de construcdo, somada a escassez de terrenos em grandes centros
urbanos, reduz a producéo de novas edificagbes e os novos modos de habitar
tardam para serem incorporados nos projetos. Portanto, a adaptacéo de habitacbes
existentes ou a modificacdo de edificagcbes que se destinavam a outros usos, como

fabricas e escritérios, manifestaram-se gradualmente no mercado.

Este fato evidencia a necessidade da habitacdo como lugar adaptavel e
flexivel, com espagos que atendam ao nucleo familiar e suas atividades rotineiras.
O constante contato com as midias digitais e as recentes inovagfes tecnoldgicas
oportunizam a capacidade de interpretacdo da sociedade e do arquiteto na criagéo

da arquitetura contemporanea adaptavel.

A investigacdo da habitagdo no meio cientifico auxilia na compreenséo
cultural da humanidade e da producdo arquitetbnica, justificada pela amplitude
temaética, integrante dos contextos tedricos e das praticas construtivas. E pertinente,
portanto, limitar o campo de pesquisa na habitacdo, em razdo de sua abrangéncia.
Retomando a ideia da habitacdo como estruturadora do modo como vivemos, é
notavel a transformagé@o que envolve a humanidade tanto como individuo e como
grupo familiar. A transformagdo de uma familia, como, por exemplo, a saida dos
filhos da casa dos pais ou a modificacdo dos préprios costumes, por motivacdo
econdmica ou social, esta diretamente ligada & remodelagédo dos espagcos em que

residimos.
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| Licdes de Arquitetura através da Transformacgao do Espaco Residencial|

Remodeladas as intencdes especificas de cada usuario, os espacos
possuem limitacGes maiores ou menores consoante aos materiais e estruturas da
edificacdo. E influenciado por aspectos como o tipo de envolvente exterior, as
vinculagBes internas/externas e a hierarquizacdo dos ambientes. Além disso,
distinguem-se de acordo com a quantidade de unidades habitacionais e da sua
organizacdo. Em especifico para o caso das edificacbes multifamiliares, estes
aspectos se tornam complexos, em virtude do relacionamento com as unidades

residenciais vizinhas e da pouca capacidade de expanséo.

Ao abordar as questbes que envolvem a adaptabilidade e flexibilidade na
habitacdo, € importante ressaltar o custo econémico-financeiro. Este custo esta
vinculado tanto a fase de projeto de uma edificacdo, onde sdo estudadas as
estratégias adequadas para que a construcdo possa alterar-se no futuro, assim

como na modificacdo de uma edificacdo existente.

Em todos os casos, a relacdo custo-beneficio depende de uma combinagéo
de fatores que envolvem o uso e a tecnologia na adaptabilidade e flexibilidade, sem
gue necessariamente exista uma desvantagem econémica (Schneider; Till, 2005b).
Na pesquisa de Shipley et al. (2006), profissionais do setor de construg¢éo afirmam
que reutilizar edificagfes existentes geram uma economia de 10% a 12% quando
comparado a uma edificagdo nova. Uma vez que as paredes, pisos e telhado ja
existem, os custos poderiam ser reduzidos em até 22%, quando a infraestrutura é

reaproveitada.

J& Slaughter (2001) afirma que a implementac&o de algumas estratégias na
fase de projeto gera aumento entre 1% e 2% o0s custos de construgdo. Porém, existe
uma economia ha primeira renovagdo de uma edificacdo quando comparada com
uma edificacdo que ndo esta planejada para modificar-se. Do mesmo modo,
Manewa et al. (2016) lembram que o custo inicial maior nas edificacdes adaptaveis
esta correlacionado com a maior durabilidade e qualidade dos materiais aplicados,

assim como na sua eficiéncia energética.

Apesar de ndo estarem profundamente investigado, os beneficios para a
sustentabilidade ambiental sédo constantemente citados. A adaptabilidade preserva
a energia incorporada, o carbono e os investimentos em materiais de construgéo
(Ross et al., 2016). Ao permitir a modificacdo séo evitados o abandono e a demolicdo

de edifica¢gbes, os quais influenciam a sustentabilidade ambiental e social (Pinder et
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| Licdes de Arquitetura através da Transformacgao do Espaco Residencial|

al.,, 2013). Dentro das mesmas circunstancias, a adaptabilidade tecnol6gica €
essencial para garantir a sustentabilidade, assegurando bem-estar, longa

valorizacdo da edificacdo e qualidade funcional (Nakib, 2010).
1.1 Hipd6teses

Em vista do que foi exposto, as hipoteses para esta investigacao sao:

e De que forma as estratégias utilizadas na flexibilizacdo e as
condicionantes para a adaptacdo do espaco residencial afetam de modos
diferentes o desenho da habitacéo?

e De que forma as inovagdes tecnologicas podem modificar e contribuir para

melhorar a flexibilidade e adaptabilidade na habitacéo?

A evolucdo da tecnologia na construcdo, processos de fabricacdo e dos
materiais empregados na habitacdo séo claramente percebidos no cotidiano, porém
0s aspectos que envolvem a flexibilidade e adaptabilidade ndo séo tao perceptiveis.
Igualmente, tem-se uma dificuldade em reconhecer a consequéncia de cada agéo
pensada no desenho da habitacdo. Como complemento, a influéncia cultural,

econdmica e demais aspectos subjetivos interferem no entendimento da habitagdo.

Nos ultimos dez anos, a adaptabilidade e a flexibilidade foram abordadas no
meio académico por nove investigacbes de Doutoramento, em especifico nas

linguas portuguesa e inglesa, como pode ser visto no Tabela 1.1.

Enquanto os trabalhos de Agyefi-Mensah (2013) e Kisnarini (2015) abordam
o emprego de solucdes para apartamentos em locais especificos (Ghana e
Surabaya), Jorge (2012) pesquisa solu¢des para residéncias multifamiliares a serem
construidas ou que possam trocar de uso. Manewa (2012) desenvolve o tema com
foco nas questdes or¢camentarias e no emprego do ciclo de vida dos materiais de

construcao.

Davico (2013), Freire (2013) e Noori (2018) procuram explorar a demanda
dos usuarios e de novas estratégias que permitam a edificacdo transformar-se.
Gjakun (2015) semelhantemente analisa essas estratégias, porém, seu foco é a
evolucdo dos interiores a partir da década de 70. Diferenciando-se dos anteriores,
Farfan (2016) explora as habitacdes temporarias pés-desastre e como seus usuarios

a modificam como forma de tornar um lar para suas familias.

Introdug&o | 20



| Licdes de Arquitetura através da Transformacgao do Espaco Residencial|

Tabela 1.1 — Teses de Doutoramento com o tema flexibilidade e adaptabilidade.

Autor Universidade Objetivo
Manewa | Loughborough Identificar aspectos econ6micos para a troca de uso em
(2012) | University edificagGes, inseridos no contexto de ciclo de vida adaptavel.

Criar um instrumental para a elaboracdo de projetos de
Jorge Universidade  edificios residenciais multifamiliares flexiveis ou para a
(2012) | de S&o Paulo  requalificacéo de edificios preexistentes para novos usos
residenciais.

Dar resposta as necessidades dos ocupantes, por meio da
avaliagdo do grau de flexibilidade projetual e da
compartimentacao flexivel denominada Folder Wall System.

Clarificar os conceitos base, definir objetivos de qualidade a

Davico Universidade
(2013) do Minho

Universidade

Freire . atingir, desenvolver recomendacdes para a concretizacédo dos
da Beira e ; NS
(2013) Interior objetivos e apresentar exemplos reais de aplicacdo das
recomendacoes.

Agyefi- | Technische Identificar a funcionalidade e adaptabilidade de solu¢des para

Mensah | Universiteit o desenho de apartamentos publicos em Ghana, levando em
(2013) | Eindhoven conta a participacdo do usuario.

Ki .. | Technische Auxiliar a tomada de decisdo no desenho de apartamentos
isnarini ; . e .
2015 Universiteit adaptaveis de baixo custo, que atendam a demanda dos
( ) Eindhoven usuarios de Surabya, Indonesia.

Analisar o conforto e a flexibilidade dos interiores da
habitagdo, a partir da década de 70, com énfase na
atualizacao de solugbes que impactem no contemporaneo.

Compreender a transicdo dos ocupantes nas residéncias
temporérias pés-desastre por meio de modificagbes na sua

Gjakun | Politecnico di
(2015) Milano

Farfan | University of
(2016) | Cambridge

habitacao.
Noori University of Investigar como a adaptabilidade pode responder ao futuro de
(2018) | Calgary maneira flexivel e sustentavel.

Fonte: A autora.

7

Com base nas investigacdes, é notavel a existéncia de uma lacuna de
pesquisa que identifique e compreenda como as variaveis da adaptabilidade e da
flexibilidade interferem na habitagdo. As hipdteses levantadas se tornam
inquietantes nas habitacdes multifamiliares, tanto pela distribuicdo por andar das
unidades residenciais como pela limitacdo técnica de construcdo em altura e
horizontalmente. Dessa maneira, optou-se pela escolha do modelo residencial em

apartamento como objeto de estudo desta investigacao.

O avanco das tecnologias insere no mercado novos materiais e sistemas que
alteram o modo como é percebido o tema na habitagdo multifamiliar, portanto, os
novos modos de habitar que vem surgindo estéo diretamente associadas com essas

tecnologias e como construimos.
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1.2 Objetivos

Conforme as hipoteses levantadas e dentro do enquadramento apresentado,

o0 objetivo principal desta investigacéo € avaliar a adaptabilidade e a flexibilidade do

espaco residencial e os efeitos das tecnologias na transformacdo dos modos de

habitar. Busca-se, portanto, uma perspectiva inovadora e inscrita no atual rol de

preocupacdes que se colocam a arquitetura na construcédo dos “novos” espacgos de

morar, onde a tecnologia e a sua incorporacdo na habitacdo vém modificando a

“ideia” e os usos do espaco residencial.

Como objetivos especificos da investigacao estéo:

o Compreender os conceitos de adaptabilidade e flexibilidade na habitacao;

¢ Identificar e verificar o uso de tecnologias inovadoras;

e Desenvolver um método de avaliacdo da adaptabilidade e da flexibilidade;

e Utilizar casos de estudo para a verificagdo da metodologia.

1.3 Metodologia

Como forma de estruturar os procedimentos e técnicas aplicados no

desenvolvimento desta investigacdo, na Tabela 1.2 é apresentado o enquadramento

metodolégico da tese.

Tabela 1.2 — Enquadramento metodoldgico da pesquisa

Classificacao Enquadramento
Natureza Aplicada
ualitativa
Forma de abordagem Q o
Quantitativa
. Exploratéria
Objetivos .
Descritiva
Bibliografico
Procedimentos técnicos Levantamento
Casos de estudo
Método cientifico Indutivo

Fonte: A autora.

Quanto a natureza, a metodologia se enquadra como aplicada devido a forte

relacéo entre os dados e a informagdes obtidas no ambiente real e as proposicdes

elucidadas durante o estudo. Na forma de abordagem, os aspectos qualitativos sdo

representados pelas estratégias e condicionantes da flexibilidade e adaptabilidade
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levantados a partir da bibliografia e sua vinculacdo com a tecnologia, traduzidos de

fora quantitativa em informac8es numéricas e indicadores.

Quanto aos objetivos da linha metodoldgica, existem dois enquadramentos
distintos: a pesquisa exploratéria, onde foram realizados levantamentos
bibliograficos e verificacdo de casos semelhantes ao estudado, e a pesquisa
descritiva, que buscou conceber o levantamento dos dados com coleta de dados a
fim de responder as principais questdes relativas ao problema.

Os procedimentos técnicos sdo o estudo bibliogréafico, o levantamento, e o
caso de estudo em que o primeiro esta vinculado as constatacdes anteriormente
publicadas por outros autores, o segundo a recolha de dados com profissionais da

area, e o terceiro ao exame de outras metodologias para resolver o problema.

Por fim, por se tratar de uma pesquisa que recorre da analise de casos em
particular a fim de servirem como um padrao normalizado para possiveis estudos
futuros a respeito do tema tem-se que o trabalho se enquadra quanto ao método

cientifico classificado como de principio indutivo.

Com base nas discussfes anteriores, 0 processo metodolégico para a
construcdo da Tese foi organizado em trés etapas, nomeadamente: Levantamento,
Desenvolvimento e Aplicagdo. Como pode ser visto na Figura 1.1, cada uma destas
etapas € composta por etapas secundarias, as quais foram ordenadas e interligadas
conforme o seguimento do trabalho. As ligagBes das setas em linha cinza escuro
representam as conexdes diretas e sequenciais, enquanto as ligagbes das setas em

linha cinza claro representam as etapas indiretas que contribuiram para as diretas.

Levantamento Reviséo Levantamento Levantamento
Projetos literatura metodologias tecnologias

Critérios

¥

Indice de Indice de
flexibilidade adaptabilidade

u ¥

Selecdo Desenvolvimento
Projetos algaritmo

Casosde - Aspectas -
[ sl ] —P[ Analize ]—p [ praticos ] = [ Conclusén ]

Figura 1.1 — Etapas de pesquisa.
Fonte: A autora.
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Na primeira etapa, Levantamento, foram levantados os dados e elementos
gue criaram o suporte para o desenvolvimento do trabalho, a partir de projetos
arquitetbnicos, revisdo da literatura, verificacdo de metodologias existentes no
contexto cientifico e levantamento de tecnologias da construcdo. A revisao literaria
explora a compreensao dos conceitos e contexto histérico, que veiculam os aportes
tedricos concomitantes com o contexto e tecnologias de cada ciclo. Adicionalmente,

auxilia no discernimento das diferentes ideias ligadas ao tema.

O levantamento de projetos habitacionais apresentou as diversas estratégias
e condicionantes utilizadas pelos arquitetos na construcéo do espaco, de forma que
amparou a percepgao da influéncia e dindmica da aplicagdo para cada caso. O
levantamento das tecnologias abordou os diferentes materiais e técnicas envolvidos
nos projetos, frente a complexidade da habitacdo e da relacdo com o seu habitante,
assim como a evolucao histérica e a verificagcao de inovacdes para a construcao civil.
O levantamento de metodologias, que visam a avaliagdo de flexibilidade e
adaptabilidade na habitagdo, estruturaram a identificacdo das caréncias e dos

complementos necessarios para a investigacao.

O conjunto formado pela primeira etapa, Levantamento, possibilitou o avango
para a segunda etapa, Desenvolvimento, que esta direcionada na selecdo de
critérios, desenvolvimento do método de avaliagdo a partir dos indices de
Adaptabilidade e de Flexibilidade e a concepcdo do algoritmo para a coleta dos
dados dos projetos habitacionais estudados. A selecdo de critérios é resultante do
levantamento realizado anteriormente, tanto literaria quanto projetual. Sua
composicao exprime quais sdo as ferramentas e estratégias aplicadas no espaco
residencial referentes a adaptabilidade e flexibilidade na habitacdo. Os critérios
formam o conjunto inicial de dados que compdem o indice de Adaptabilidade e de
Flexibilidade.

Os indices de avaliacdo foram calculados pelo método multicritério Analytic
Hierarchy Process (AHP). A escolha pela AHP foi realizada com base nas definigoes
e recomendagdes desenvolvidas em Guitouni e Martel (1998), no qual a partir de
uma série de caracteristicas, fatos extraidos do problema e hipéteses da pesquisa,
€ possivel identificar a AHP como a melhor opcao de método multicritério. O método
de avaliacdo com base nos Indices de Adaptabilidade e da Flexibilidade foi

executado por meio do software Revit e do plugin Dynamo, com a concepcéo de
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algoritmos capazes de identificar as caracteristicas do espaco residencial, os quais

estdo contidos nos desenhos dos projetos utilizados nos casos de estudo.

A escolha pelo software esta associada ao uso de ferramentas Building
Information Modeling (BIM), uma vez que o cruzamento de dados analiticos e de
desenho exigem a conexao entre as diferentes variaveis de um projeto. Além das
gualidades como ferramenta BIM, o Revit possui acesso concedido pela Autodesk,
por meio de uma versao educacional destinada aos estudantes e docentes, e possui
um aprendizado intuitivo e simples para aqueles que ja possuem conhecimento no

software AutoCad.

O plugin Dynamo, de livre acesso, estd associado ao Revit, portanto, a
dependéncia dos dois programas orienta sua selecdo para esta investigacéo.
Dynamo € um plugin de programacao visual, que permite manipular informacdes,
formas geométricas e automatizar tarefas. Com o plugin é possivel associar e

relacionar dados por meio de algoritmos que geram o desenho paramétrico.

Ao observar o potencial do Dynamo direcionado ao desenho paramétrico,
notou-se a possibilidade de empregar o plugin em um viés pouco comum, a analise.
Normalmente, sdo criados algoritmos que, por meio de condi¢cdes e parametros,
produzem um desenho ou outro. Foi constatado, por meio de testes preliminares,
gue o plugin poderia executar de modo “inverso”. Por meio da leitura de um desenho,
o0 algoritmo criado resulta em um valor ou condi¢do. Portanto, é possivel utiliza-lo

para elaborar um resultado de andlise automatizado.

O uso de algoritmo facilita o processamento de multiplos dados com relagfes
complexas, favorecendo o langamento de resultados. Por meio de um sistema de
etapas que respeita regras e condi¢cbes, o algoritmo conduz a solucdo de um
problema com a insercdo de uma linguagem de programacado especifica. Essa
linguagem de programacao confere a capacidade de entender e executar os dados
inseridos, assim como gerar o resultado buscado. A reducdo de tarefas, pela
aplicacdo do algoritmo, otimiza o tempo de analise do problema e amplifica as

interpretacdes do contexto estudado.

Para o arquiteto e a comunidade cientifica, o processo projetual e as
edificacdes construidas envolvem variaveis como orgcamento, tecnologia, mao-de-
obra e qualidade espacial (Coelho, 2000). A interacdo dessas variaveis envolve a

integracdo multidisciplinar de profissionais assim como a integracéo das diferentes
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layers que compdem a edificacdo (estrutura, alvenaria, instalacdo elétrica e

hidrossanitaria).

Portanto, a escolha pelo desenvolvimento de um algoritmo representa um
beneficio para os arquitetos e o setor da constru¢do, uma vez que aborda as facetas
do processo projetual e retorna com solu¢cdes em um tempo reduzido. A compressao
da construcao € essencial para quem cria o algoritmo, sem excluir o lado critico do

pensamento aliado a maquina na determinag&o do problema.

Na ultima etapa, Aplicacdo, o método de avaliacdo da adaptabilidade e
flexibilidade é testado em projetos selecionados a partir do levantamento realizado
na primeira etapa do processo metodologico. Foram escolhidos projetos
historicamente reconhecidos pela sua flexibilidade e adaptabilidade, assim como
projetos contemporéneos brasileiros e portugueses com formas e organizacdo
diferentes. Os casos de estudo s&o analisados conforme os resultados dos indices.
Por ultimo, aqueles com menor pontuacdo sdo aperfeicoados com as tecnologias

inovadoras levantadas na primeira etapa.
1.4 Estrutura da tese

A estrutura da tese foi proposta para contemplar o desenvolvimento das
etapas do procedimento metodolégico, a fim de organizar as informagfes sobre o
tema de maneira l6gica e coerente para o cumprimento do objetivo de pesquisa. A
estruturacao da tese esta dividida em oito capitulos, onde o Capitulo 1 contextualiza
0 problema e a sua relevancia, bem como apresenta 0s objetivos propostos e

metodologia.

No Capitulo 2 sdo apresentados os conceitos principais que fundamentam
esta tese, 0 contexto histérico do tema e as questbes atuais que envolvem a
flexibilidade e adaptabilidade. No Capitulo 3 séo elencadas as tecnologias e técnicas
inerentes ao Capitulo 2, onde identificam-se suas particularidades, evolucdo e

inovacoes.

No Capitulo 4 séo discutidas as metodologias existentes no meio cientifico
para a avaliacdo da adaptabilidade e da flexibilidade e elencadas quais sdo as
condicionantes para a adaptabilidade e as estratégias para a flexibilidade, como

forma de constituir uma lista de critérios que comp®de os indices de avaliacdo. No

Introdug&o | 26



| Licdes de Arquitetura através da Transformacgao do Espaco Residencial|

Capitulo 5 é explorado o método de avaliacdo e os indices de Adaptabilidade e
Flexibilidade.

No Capitulo 6 é elucidado a concepcéo dos algoritmos que executam o
método de avaliagcdo com base nos Indices de Adaptabilidade e da Flexibilidade. No
Capitulo 7 é demonstrada a aplicacdo do método e os indices por meios de casos
de estudo e no Capitulo 8 a aplicagdo das tecnologias inovadoras. Por fim, no
Capitulo 9, séo apresentadas as conclusdes do trabalho de investigacéo.
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Compreender o espaco fisico e as solu¢des elaboradas para que a habitacédo
atenda as necessidades de seus usuarios exige a investigacdo dos aspectos
subjetivos inerentes a esta interacdo. E determinante a relagdo do espaco com o
habitar, tendo-se em consideracdo a modificacdo da sociedade e da tecnologia ao
longo dos anos. Do mesmo modo, os conceitos de flexibilidade e adaptabilidade
acompanham estas modificacbes, de forma que acrescentam especificidades

relativas aos usos das edificaces, materiais e processos construtivos.

No meio cientifico e literario existe um numero significativo de publicacdes
gue abordam os conceitos de flexibilidade e adaptabilidade, assim como suas
implicagdes no ambiente construido®. Por mais que o assunto tenha sido debatido
entre arquitetos e pesquisadores de diferentes areas, suas definicbes implicam em
davidas e em contraposi¢des. Portanto, neste capitulo cabe definir os conceitos de
flexibilidade e adaptabilidade e, adicionalmente, o enquadramento historico seguido
por referéncias projetuais que auxiliam no embasamento tedrico que envolvem o

tema.
2.1 Dois conceitos complementares ou antagdnicos?

Para elucidar o que se entende por flexibilidade e adaptabilidade nesta
investigacdo, foram ponderados o0s conceitos relevantes (conforme autor e
pertinéncia do tipo de publicagdo) encontrados no decorrer da revisao bibliogréafica.
A flexibilidade pode ser definida como a liberdade de escolha no desenho do espaco
ou a liberdade na elaboracdo de programas arquitetbnicos que atendam as
necessidades individuais (Hamdi, 1991). A competéncia para oferecer diferentes
escolhas e personalizacdes (Rabeneck et al., 1973), o que reflete na potencialidade
de alteracdo, de modo que uma indeterminacdo possa se tornar determinada
(Spuybroek 2008).

No espaco indeterminado, o mobiliario e as divisérias méveis criam uma
flexibilidade perceptivel, ndo necessariamente de carater transitério, mas com
tenacidade e permanéncia necessarias ao edificio (Venturi, 1977). Com esta
capacidade fisica de alterar-se, as diferentes configuracdes criam uma margem onde

possam ser implementados diferentes interpretacdes e usos (Groak, 1992; Koolhas;

3 Como pode ser visto em Brand (1994), Slaughter (2001), Schneider; Till (2005a) e Cellucci; Di Sivo
(2015).
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Mau, 1995). Portanto, os usudrios sdo o ponto central na escolha dos diferentes

layouts, com ajustes ao longo do tempo (Schneider; Till, 2005b).

Ainda, a flexibilidade pode estar associada a neutralidade, de modo que um
espaco incorpore diferentes usos, absorvendo as alteracdes. Porém, a neutralidade
pode corresponder a falta de identidade e recursos, sem nunca possuir uma solugéo
ideal (Hertzberger, 1991). A flexibilidade € um processo complexo, que depende da
cooperacdo entre diferentes partes e por isso é dificil de ser implementado.
Consequentemente, uma construcao flexivel ndo é considerada um esqueleto vazio,

mas um lugar compartilhado por individuos (Habraken, 2008).

Em concordancia com a ideia de espago polivalente, a flexibilidade
manifesta-se pela versatilidade, a qual depende do planejamento estrutural,
concepgdo de equipamentos e infraestruturas concentrados e modulares e da
organizacao interna. Todos esses aspectos precisam estar direcionados para uma

maior isotropia e indeterminagéo espacial (Gausa, 1998).

E uma questdo de analisar a construgido para aumentar seu potencial de
versatilidade e variabilidade de uso (Monteys; Fuertes, 2001), pensar no espaco que
pode ser trabalhado fisicamente na porcdo interna a partir de uma forma fisica
externa da planta (Leupen, 2006). A flexibilidade é composta pela redundéancia,
recursos técnicos e politica. A redundéancia representa cobmodos amplos que criam
margem para a flexibilidade. Os recursos técnicos sdo o0s elementos e sistemas que
favorecem a flexibilidade. A politica € a apropriacdo e a adaptacdo do espaco pelos

usuarios (Forty, 2000).

Com o conjunto dessas informacdes, constata-se que a flexibilidade se refere
aos espacos sem uso especifico, os quais permitem diferentes modos de habitar e
gue acompanham a transformacdo dos usudrios e de sua estrutura familiar. A
definicdo aborda somente a superficie do termo e pouco representa a complexidade
que a envolve. E importante ressaltar que uma construcéo flexivel foi projetada para
este fim, ou seja, possui estruturas que podem ser alteradas de um estado para outro

e que retornam posteriormente ao estado original sem significativo esforco.

Essas configuracdes sao pré-determinadas e estdo, normalmente, centradas
nas decisdes do arquiteto, que pode ou nao ter a participacao dos usuarios. Portanto,
a construcgdo flexivel apresenta cenérios fixos definidos por quem a projeta, a qual

esta apoiada em uma ou duas opg¢des direcionadas no desenho da habitagédo.
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No tocante a adaptabilidade, na literatura é definida como construir de forma
adaptavel, de modo que um homem possa adaptar sua casa e nao ser introduzido a
de maneira for¢cada (Otto, 1979). Os ambientes sdo concebidos para que possam
ser utilizados de diferentes maneiras (Schneider; Till, 2012), com habilidade para
reagir a novas circunstancias com um esfor¢o e custo minimos, sendo um indicador
de flexibilidade (Cowee; Schwehr, 2012).

E a capacidade de acomodar modificagdes futuras, conforme a demanda de
propriedade (Douglas, 2006), assim como possui a capacidade de diferentes usos
sociais, diferentemente de flexibilidade que é a capacidade de diferentes arranjos
fisicos (Groak, 2002). J4 que na adaptabilidade a construcao altera-se conforme as
circunstancias mudam (Rabeneck et al., 1973), isso reflete no aperfeicoamento das
condi¢cbes de vida das necessidades humanas (Bubner, 1979). Adicionalmente, a
adaptabilidade é considerada também uma maneira diferente de se ver a
flexibilidade. Um edificio adaptavel é ao mesmo tempo transfuncional e

multifuncional e deve possibilitar alterar o seu uso (Maccreanor, 1998).

A adaptabilidade é apresentada na aptiddo de expandir o espago e modifica-
lo internamente, na troca de uso condizente com a sua estrutura e no planejamento
de caracteristicas, que determinam a forma como um edificio reage flexivelmente
durante todo o processo de desenho e construcdo (Cowee; Schwehr, 2012).
Associa-se a adaptabilidade com o processo de facil montagem/desmontagem, por
meio de materiais e componentes que sédo reutilizados e possuem a habilidade para

aumentar em volume ou capacidade (Douglas, 2006).

A adaptabilidade ja ndo esta focada em promover um ou dois cenarios, o
arquiteto ndo configura o agente que limita as op¢des. O exercicio de reflexao do
arquiteto é entender como a construcdo, seus materiais e a integracao dos seus
subsistemas sao projetados para que o usuario consiga modifica-lo ao maximo no
futuro. Seu objetivo é dar liberdade para que a edificacdo seja transformada,

permanecendo no modelo até que seja transformada novamente.

Isso ndo impede que a flexibilidade seja utilizada em conjunto com a
adaptabilidade, uma vez que no projeto existem outras variaveis, que interferem no
desenho da habitacdo, como legislacédo e orcamento. A flexibilidade é complemento
para endossar o poder de modificacdo da habitagdo. Cabe pesar qual é a melhor

solucdo e quando utilizar cada uma.
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2.2 Relevancia histoérica

Conforme Schneider e Till (2007), a flexibilidade e adaptabilidade né&o
possuem um desenvolvimento historico claro e linear. Sua narrativa pode ser dividida
em duas linhas: a primeira como resultado da arquitetura vernacular e a segunda
como resultado de uma pressédo externa para que fossem encontradas solucdes

alternativas para a habitacéo.

A linha vernacular resulta de padrbes de formacédo cultural e de uso, sem
necessariamente ter a influéncia do arquiteto. Na segunda linha, o arquiteto aparece
como figura central, utilizando seu conhecimento para encontrar novas solucoes.
Para esta investigacdo optou-se por seguir a segunda linha, uma vez que a
tecnologia aplicada na construgdo depende da figura do arquiteto, por meio dos

conhecimentos obtidos no estudo da projetacao.

A maior expresséo da flexibilidade e adaptabilidade no contexto histérico
ocorre logo apés a Primeira Guerra Mundial e durante o Movimento Modernista. A
destruicdo ocasionada pela guerra e a alta demanda por novas habitacdes, exigiram
gue as reconstrucdes fossem otimizadas e tivessem seus custos reduzidos (Davico,
2013). A flexibilidade foi utilizada como importante recurso para os grandes
conjuntos habitacionais, que abrigavam a massa trabalhadora e que necessitavam

de uma solugéo alternativa para as diferentes e numerosas familias (Leupen, 2004).

No segundo Congres Internationaux d'Architecture Moderne (CIAM), em
1929, foram debatidas as melhores solu¢des para padronizar os espacos reduzidos.
Entre as solucbes estava a introducdo das noc¢des de flexibilidade (Schneider; Till,
2007), como pretensao de tornar a habitacéo eficiente na distribuicdo das atividades

cotidianas em uma area menor que as usuais.

Uma colaboracao importante foi a casa Dom-Ino (1914) de Le Corbusier. O
sistema criado durante a Primeira Grande Guerra reflete a necessidade de uma
construcao rapida que substituisse as habitacdes danificadas. Com lajes e pilares
de concreto armado, o sistema estrutural representa a utilizagdo pratica de um
material econébmico, ao mesmo tempo que estabelece a independéncia da estrutura
(Harris, 1987).

Devido ao espaco reduzido, os elementos méveis como portas deslizantes,

mobiliario dobravel e com rodinhas e armérios embutidos foram algumas das

O contexto da adaptabilidade e flexibilidade na habitacédo | 33



| Licbes de Arquitetura através da Transformagéo do Espaco Residencial|

estratégias utilizadas (Brandao, 2002). Estes elementos sdo notados na Maison
Loucheur (1928) de Le Corbusier na Figura 2.1. A casa transforma-se conforme as
atividades praticadas, com divisérias e mobiliarios dobraveis e moveis. O projeto
estd organizado em torno de um nucleo, com a casa de banho e uma cozinha fixa,

gue libera o uso do restante do espaco.

e
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Figura 2.1 — Maison Loucheur (1928), comparagao entre organizacao durante o dia e a noite.
Fonte: FLC, 2019.

Outra estratégia foram os compartimentos indeterminados, desenhados para
serem mais neutros possiveis e ampararem variadas ocupacgdes. A estratégia é vista
no bloco de apartamentos multifamiliar Hufeisensiedlung, do ano 1925, de Bruno
Taut e Martin Wagner, localizado na Alemanha (Figura 2.2). Com excecdo da
cozinha e da casa de banho localizados préximos ao acesso, 0s outros comodos

nao possuem uma denominacgédo ou atividade especifica.

Os primeiros passos no desenho de uma planta livre manifestam-se em
projetos residenciais como os apartamentos Weissenhofsiedlung (ano 1927) de Mies
van der Rohe (Figura 2.3). Com estrutura em aco e divisérias leves, o apartamento

pode ser dividido e organizado pelo usuario (Jorge, 2012).
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Figura 2.2 — Bloco de apartamentos Hufeisensiedlung (1925), indicagdo de espagos sem uso
especifico.
Fonte: Schneider; Till, 2007.
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Figura 2.3 — Weissenhofsiedlung (1927), variac@o na divisdo interna dos apartamentos.
Fonte: Jorge, 2012.

Frank Lloyd Wright igualmente aplica em seus trabalhos a liberdade dos
espacos frente a estrutura e o terreno, que por consequéncia contribuiu para que
planos informais e flexiveis fossem criados. Por volta de 1910, o arquiteto ja alcanga
uma primeira ideia de planta livre nos seus projetos (Figura 2.4), proporcionando aos
interiores maior autonomia no seu desenho. Na Robie House, o arquiteto esboca
uma sala de estar e jantar separadas somente pela escada e lareira, praticamente
como um espaco Unico que esta separado formalmente da area de servigo. A casa
tradicional japonesa, com suas divisérias leves e baixa hierarquia, assim como o

arquiteto Mies van der Rohe foram algumas de suas inspira¢des (Giedion, 1982).
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Figura 2.4 — Robie House (1910), planta baixa do primeiro pavimento.
Fonte: Hoffmann, 1984.

Nas décadas de 30 e 40, a pré-fabricagdo encontra na Segunda Guerra
Mundial um contexto para difundir o processo industrial e ganhar destaque na
construcdo. As evolugBes tecnoldgicas aplicadas no combate transferem-se para
outros setores da industria. Com origem na concepc¢éao do automével e das linhas de
montagem, a pré-fabricagdo tem por base a modularizacdo e a possibilidade de
adaptacdo a multiplas solucdes (Jorge, 2012; Davico, 2013). Le Corbusier, Walter
Gropius, Jean Prouvé e Buckminster Fuller sdo alguns dos arquitetos que aplicaram

a industrializacdo em seus projetos (Davies, 2005).

A Packaged House (1941) de Walter Gropius e Konrad Ludwig Wachsmann
(Figura 2.5) configura um dos modelos que segue o conceito de linha de montagem,
projetado para que as paredes externas e internas, pisos, tetos e coberturas

pudessem ser combinados de diferentes maneiras (Jorge, 2012).
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Figura 2.5 — Packaged House (1941), elementos de montagem e planta tipo.
Fonte: Imperiale, 2012.
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Ja a Dymaxion House, ou como seu protétipo ficou conhecido Wichita House
(1945), de Buckminster Fuller, utilizava materiais metalicos e de complexa
engenharia (Figura 2.6). Com uma visdo interior de 360°, as instalacbes de
infraestrutura ocupavam a area central que poderia mudar de posicdo para
redimensionar 0s espacgos, permanecendo somente as casas de banho fixas e
centralizadas. A casa era composta por trés mil pecas e sua montagem durava cerca
de dois dias (Davico, 2013).

Jean Prouvé contribui com o projeto de sistemas pré-fabricados voltados para
minimizar o desperdicio e maximizar os beneficios. Entre seus trabalhos estdo o
sistema Beaudouin, Lods, Prouvé, Strasbourg (BLPS), uma estrutura em pecas
metalicas (Figura 2.7) que foi apresentada na Exposition de I'habitation a Paris

(1938) e as casa experimentais Meudon (1952) (Jorge, 2012).

3v

Figura 2.6 — Wichita House (1945), protétipo e projeto original.
Fonte: Davico, 2013; MOMA, 2019.

A partir da metade do século XX, ocorre uma resisténcia ao determinismo e
funcionalismo da arquitetura Modernista (Forty, 2000), o0 que desencadeou uma
revisdo do uso dos espacos e da sistematizacdo da construcdo, com foco na
producdo diversificada e na pluralidade de funcbes (Hill, 2003). As primeiras
divergéncias ao Movimento Moderno surgem no VII CIAM em 1949, que se
consolidaram no X CIAM, ultimo evento representativo do movimento organizado
pelo TEAM X (Fuéo, 2000). O TEAM X era formado inicialmente por Jaap Bakema,
Aldo van Eyck, Alison e Peter Smithson e Georges Candilis, um grupo de arquitetos

destinado a reestruturar o CIAM.
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Figura 2.7 — BLPS (1938), protétipo.
Fonte: Seguin; Seguin, 2014.

Entre 1953 e 1981 alguns dos arquitetos deixaram o TEAM X e fundaram as
bases do Estruturalismo (Davico, 2013). O estruturalismo teve inicio na linguistica e
depois foi transferido para outras areas como a arquitetura. Com base nas estruturas
permanentes que possuem significado e nos outros aspectos variaveis, nos pares
binarios como dentro/fora, natural/cultural, o estruturalismo influenciou arquitetos

como Herman Hertzberger, Habraken e Aldo van Eyck (Séderqvist, 2011).

A divisao entre o variavel e o invariavel acaba por refletir indiretamente nos
conceitos de flexibilidade e adaptabilidade na habitagdo. Entretanto, cabe ressaltar
gue os arquitetos Herman Hertzbrger e Aldo van Eyck criticavam a adocdo da
flexibilidade, vista como a simples neutralizacdo dos espacos (Hill, 2003).
Hertzberger introduz, portanto, o conceito de polivaléncia a partir do qual um espaco
pode abrigar diferentes usos sem sofrer respectivas modificagbes (Hertzberger,
1991). A partir do Estruturalismo, surgem outras manifestacées arquitetdbnicas como
o Novo Empirismo na Suécia, o Novo Brutalismo na Inglaterra e o Metabolismo no
Japéo (Fuéo, 2000).

Em 1961 Nicolaas John Habraken e o grupo de investigacdo Stichting
Architecten Research (SAR) apresentam um método de desenho para habitacdes

adaptéveis que permitiam sua alteracdo independentemente das outras unidades do
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edificio. O método, homeado de Support and Infill, dividia-se em Support - os
elementos ou estruturas sujeitas as decisdes publicas/comunitarias - e Infill - os

elementos controlados pelas decises individuais e privadas. (Preiser, 2016).

Apbés a segunda guerra mundial, uma nova revolucao ocorre nos meios de
transporte e comunicacdo. Além disso, a conquista espacial, surgimento da robdtica,
surgimento dos computadores e a expansao do mercado de eletrodomésticos estava
entre os elementos da revolucao tecnoldgica (Silva, 2004).

O grupo de arquitetos do Archigram, fundado na década de 60, criava seus
protétipos e projetos no campo da experimentacdo a partir da referéncia pop da
televisdo, radio e revistas. Na tentativa de prever o futuro, suas propostas
mesclavam a tecnologia espacial e ficcdo cientifica. Apesar de ndo estar centrado
na construcdo da realidade em si, o grupo inspirou a discusséao e reflexdo sobre as
novas tecnologias e transformacdes do periodo, por meio de solugbes que

aplicassem a flexibilidade, mutabilidade e efemeridade (Silva, 2004).

Como exemplo, o Living Pod Project (Figura 2.8) tratava de uma casa
capsula, de dimensdes reduzidas e com compartimentos multiusos. A unidade
poderia ser acoplada na estrutura urbana Plug-in City ou transportada para outras

localidades.

Figura 2.8 — Living Pod (1967), desenho original e maquete do protétipo.
Fonte: Silva, 2004.

No mesmo periodo, os Metabolistas Japoneses refletem sobre a cidade do
futuro como megaestruturas flexiveis e adaptaveis para o crescimento da sociedade,
baseado nos processos biolégicos. Ciclos de troca, geracdo e destruicdo de tecidos
expressavam sua filosofia de projetar a arquitetura. Entre seus projetos distingue-se
a Torre Nakagin (1972), que por meio de uma torre central (Figura 2.9), a qual
abrigava areas comuns e tubulacdes, recebia médulos habitacionais que construiam

a forma da edificacéo (Becerra et al., 2011).
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Figura 2.9 — Torre Nakagin (1972), composicéo e unidade residencial.
Fonte: Gjakun, 2015.

As ideias do arquiteto hangaro Yona Friedman tornaram possivel a criagao
do Groupe d Etudes d”Architecture Mobile (GEAM) de 1958 & 1962, que assim como
0s Metabolistas Japoneses eram uma reacdo ao CIAM. Friedman publicou seu
manifesto L architecture Mobile em 1957 (antes da formacdo do GEAM), recebendo
respostas favoraveis de Le Corbusier e Buckminster Fuller. Em seu manifesto,
Friedman tinha como base trés principios: as constru¢cdes arquitetbnicas deveriam
encostar o minimo possivel no solo (Figura 2.10), serem desmontaveis e méveis e

serem transformaveis conforme desejo do habitante (Busbea, 2007).

“‘ SRR R
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Figura 2.10 — Construgao residencial e urbana conforme Yona Friedman (1957).
Fonte: Friedman, 1979.

Friedman acreditava que o papel do arquiteto era desenvolver as
infraestruturas basicas do projeto e o habitante € quem daria a sua forma final,
necessitando as constru¢des serem sempre adaptaveis ao futuro e a evolucdo da
sociedade sem que ocorresse sua demolicdo. O desejo do arquiteto era de uma
sociedade democréatica que através da tecnologia obtivesse um planejamento
urbano de expresséo e liberdade individual (Busbea, 2007).
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Nas préximas décadas, apds o contexto de significativo desenvolvimento
tecnoldgico e manifestacdes arquitetdnicas, torna-se evidente a participacdo do
usuario no desenho da habitacdo. Independente das estratégias utilizadas, busca-
se um equilibrio entre o controle do arquiteto e o controle do usuario nas
transformacdes da moradia. Um exemplo é o edificio experimental Linz Haselgraben
de 1976 do arquiteto Werkgruppe Linz (Figura 2.11). A edificag&o era dividida em
trés “camadas”, nomeadamente estrutura, servicos e acabamentos individuais de
acordo com o0s usuarios. As camadas permitiam mais de um arranjo espacial,

dimensdes e inclusive a modificacdo de janelas e varandas (Schneider; Till, 2007).
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Figura 2.11 — Linz Haselgraben (1976), maquete e planta baixa.
Fonte: Schneider; Till, 2007; Abreu; Couret, 2013.

Em 1988 Frei Otto e Herman Kendell apresentam para a exibicdo
Internationale Bau Ausstellung (IBA) um projeto de participacdo coletiva e open
design chamado Okohaus (Figura 2.12). O objetivo era proporcionar aos habitantes
decidirem a configuragdo de sua casa, sem parametros de estilo, a partir de uma
estrutura basica em concreto com trés lajes distantes entre si em seis metros que

permite a construcdo de uma entre-lajes (Giménez Arias, 2014).
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Figura 2.12 — Okohaus (1988), fachada e corte.
Fonte: van den Heuvel, 2010; Giménez Arias, 2014.

Na década de 90 e inicio do século XXI, em pleno desenvolvimento da era
digital, a habitaco reconfigura-se novamente, tanto pelas novas tecnologias quanto
pelas novas reflexdes sobre o0 usuario e seu ambiente. A habitag&o atinge uma nova
escala que se relaciona com a cidade, valorizando-se 0s espagos coletivos e 0s

sistemas abertos que permitem variadas combinac¢des (Morais,2018).

Como referéncia tem-se o projeto Next21 no Japdo (1993) coordenado por
Yositika Utida em parceria com treze arquitetos e a empresa Osaka Gas Company
O edificio de uso misto (Figura 2.13) possui dezoito unidades habitacionais
diferentes distribuidas em seis pavimentos com circula¢des verticais e horizontais
gue se alteram em cada andar. As habitagBes conectam-se as areas externas por
varandas ou terracos e a cada cinco anos 0s programas arquitetdbnicos sao

reformulados para atender as novas necessidades dos usuarios (Morais, 2018).

Figura 2.13 — Next 21 (1993), fachada e planta baixa terceiro pavimento.
Fonte: Morais, 2018.
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A flexibilidade e adaptabilidade continuam a evoluir em conformidade com os
software de desenho digital, tecnologias de construcdo e a entrada de novos
materiais, que colaboraram em atender os novos modos de morar. No século XXI, a
industrializacdo, a roboética e as Tecnologias de Informac¢do e Comunicacao (TIC)
ampliaram a integracao da habitagdo com as multiplas atividades de lazer, descanso
e trabalho.

O projeto Domino.21 (2004), desenvolvido por José Miguel Reyes e o0s
estudantes da Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid (ETSAM) na
Figura 2.14, é composto de um sistema modular que combina verticalmente e
horizontalmente moédulos de habitacdo. As unidades, ja previamente acordadas em
projeto e materialidade, sdo pré-fabricadas e montada no local. As divisérias podem
ser em madeira, policarbonato e metal (Gjakun, 2015). A habitacdo implementa a
total personalizacéo e industrializacdo dos modulos.

Figura 2.14 — Domino 21 (2004), fachada e plantas esquematicas.
Fonte: Gonzalez, 2015.

Na tentativa de otimizar pequenos espacgos em cidades de alta densidade
urbana, Gary Chang do escritério EDGE Design Institute criou em 2007 o
apartamento Domestic Transformer em Hong Kong (Figura 2.15). Em 32 m2 foram
distribuidas todas as funcionalidades béasicas de uma habitagdo, por meio de
divisérias e mobilidrios deslizantes. Os cémodos criam-se e desaparecem

rapidamente com acesso simples por quem os utiliza (EDGE, 2018).

O contexto da adaptabilidade e flexibilidade na habitacédo | 43



| Licbes de Arquitetura através da Transformagéo do Espaco Residencial|

Figura 2.15 — Domestic Transformer (2007), interiores com mobiliario multifuncional.
Fonte: EDGE, 2018.

O Co-Housing, sistema de moradia criado na Dinamarca na década de 60, é
outra importante solugéo para a falta de espaco nos centros urbanos. No projeto
Moriyama House (2005) do escritorio SANAA (Kazuyo Sejima e Ryue Nish) séo
aplicados espacos abertos e multifuncionais aliados ao co-housing, como visto na
Figura 2.16 (SANAA, 2008).

Figura 2.16 — Moriyama House (2005), composi¢do de habitacdes.
Fonte: SANAA, 2008.

Com foco na robética, Smart Home e Internet of Things (IoT) o escritério
LAAB Architects projetou os interiores de um pequeno apartamento Small Home
Smart Home (2016) localizado na zona central de Hong Kong, de modo a atender
0s requisitos do casal proprietario. Ap6s um levantamento sobre as atividades do
casal, o0 escritorio sincronizou estruturas, componentes e mobilirios ndo estaticos
com minimas dimensoes (Figura 2.17). Integrado a isto, foram utilizadas tecnologias

gue facilitassem a rotina dos residentes (LAAB, 2018).
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Figura 2.17 — Small Home, Smart Home (2016), varios usos em um mesmo espago.
Fonte: LAAB, 2018.

Com o suporte dos antecedentes da flexibilidade e adaptabilidade, percebe-
se ainfluéncia das circunstancias sociais e tecnoldgicas que envolvem cada periodo.
O contexto histérico, com seus acertos e erros, construiram o conteudo teérico e
projetual que existe hoje. Assim como o historico, € importante explorar o que vem
sendo discutido no panorama recente (século XXI), de modo a criar uma nogao
consistente que inclui desenho, projeto, organizacdo espacial e a percepcao dos

profissionais do setor da construgéo civil.
2.3 A insercao no contexto atual

Como forma de visualizar o contexto internacional da flexibilidade e
adaptabilidade na habitagcéo, foram levantadas publicac6es em periédicos cientificos
na lingua inglesa com revisao por pares (foram desconsideradas publicacdes de
eventos), publicadas no século XXI. A partir do contetdo de cada publicacao, foram
determinados quatro topicos principais para a flexibilidade e dois para a
adaptabilidade, como visto na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Tépicos abordados no contexto atual da flexibilidade e adaptabilidade.

Flexibilidade Adaptabilidade
Aspecto Econdmico e Orgcamentario | Espaco Construido
Conjunto de Estratégias Transformacéo do Espaco

Investigagéo Teodrica
Casos de Estudo

Fonte: A autora.

No caso da flexibilidade, as publicacbes lidam, de modo geral, com as
estratégias de aplicacdo da flexibilidade e técnicas de construcdo, sustentadas por
projetos e ideias conceituadas de arquitetos. O universo diversificado explora o

debate atual no meio académico. Em comparacdo com a flexibilidade, existem
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menos artigos que retratem nomeadamente a adaptabilidade. A adaptabilidade tem
seu foco no debate entro o conceito e as condi¢des para que o espaco se transforme.
Portanto, reforca-se a ideia de que o0s conceitos sdo distintos e existe dificuldade

para compreender como cada termo deve ser tratado.
2.3.1 Flexibilidade como aspecto econdmico e or¢amentario

O estimulo para a adaptacdo de estruturas, que se encontram em desuso,
depende da avaliacdo da influéncia da flexibilidade nos custos da construcdo e da
verificacdo dos beneficios a curto/longo prazo. A otimizacdo dos espacos disponiveis
€ primordial nos grandes centros urbanos, os quais encontram-se cada vez mais
compactados e verticalizados. Com respeito as infraestruturas da edificacéo,
Slaughter (2001) argumenta a falta de planejamento para acomodar altera¢des ao
longo do tempo, o0 que implica em custos de demolicdo (para a instalacdo de novos
componentes) e no desperdicio de materiais.

As infraestruturas sofrem alteragbes na funcdo (atualizacdo das fungdes
atuais e incorporacao de novas), na capacidade (modificagdo de cargas, condi¢gbes
e volume), e no fluxo (modificagéo no fluxo do ambiente, pessoas e objetos). Essas
alteracdes dificilmente sédo programadas no momento da construcao dos edificios, o
gue dificulta sua troca para acomodar novos usos (Slaughter, 2001). Algumas
estratégias de desenho garantem a flexibilidade das infraestruturas, conforme
Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Estratégias de desenho para a flexibilidade.

Estratégias de desenho

Reduzir intera¢des entre sistemas Dedicar area especifica para infraestrutura
Reduzir interac¢des intra sistemas Favorecer o0 acesso a infraestrutura

Usar componentes intercambiaveis  Favorecer o fluxo

Aumentar previsibilidade do layout  Instalar os sistemas em fases

Aumentar acesso fisico Simplificar demoli¢cdes parciais

Fonte: Slaughter, 2001.

Voltada para a porcdo técnica da construcdo, essas estratégias sao
facilmente incorporadas na fase de projetacéo, por meio da liberdade dos elementos,
facilidade no acesso e agrupamento das zonas técnicas. A ideia é tornar todo o

sistema de infraestrutura independente, frente aos outros componentes, de modo a
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tolerar as incertezas de uso e atualizacdes tecnolégicas. Slaughter (2001) ressalta
gue a antecipacdo no planejamento da flexibilidade afeta levemente os custos
iniciais da construcao, entretanto, gera economias na primeira renovagao € o retorno
do investimento é garantido. Apesar de aumentar o tempo total de obra, as

estratégias reduzem a renovacédo e auxiliam a manutencao.

Além das estratégias, existem fatores e processos de tomada de decisdo dos
profissionais do setor da construcdo civil que envolvem a flexibilizacdo das
edificacdes. Na investigagao de Israelsson e Hansson (2009) com empresas suecas,
foram encontrados seis fatores que envolvem a flexibilizagéo e reconhecido o poder
de influéncia de sete tomadores de decis&do, como visto na Figura 2.18.

- . B Empresa construgdo
B Materiais padronizados

= Autoridades lelgisladoras

20% ® Produgéo 17% .
u Gerente de projeto
= Planejamento para o futuro -

17% Usuarios

20% Instalacdes o

Proprietarios
Aspectos consciéncia 9 16% .

18% P - Z Arquitetos

Orgamento Clientes

Figura 2.18 — Fatores de flexibilizag&o e influéncia dos tomadores de deciséo.
Fonte: Israelsson e Hansson, 2009.

O primeiro grafico indica que os dois fatores que mais afetam a flexibilidade
espacial sdo o econdmico e a falta de consciéncia sobre o assunto. A correlagédo
entre os dois fatores é evidente, ja que a falta de consciéncia sobre as vantagens da
flexibilidade acarreta o uso incorreto dos recursos econémicos para aplica-la. Apesar
do estudo ter sido conduzido na Suécia, pode-se afirmar, de modo geral, a falta de
pesquisas orcamentarias profundas para amparar a escolha pela
flexibilidade/adaptabilidade.

Provavelmente, a falta de interesse do mercado imobiliario sobre a questao
poderia ser alterada com um quadro claro sobre os aspectos financeiros, ligados
diretamente a consciéncia tanto de quem constr6i como de quem utliza a
construcao. No segundo grafico, sobre tomada de decisdo, os clientes, usuarios,
arquitetos e proprietéarios tém um peso equivalente, o que revela a importancia de

uma comunicagdo e antevisdo projetual.
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E evidente que alguns fatores tém um peso maior no desenho da habitac&o
e a combinacao dos fatores gera maior ou menor énfase. Enquanto alguns tém efeito
direto na flexibilidade, como os materiais e as instala¢gdes, outros dependem dos
fatores humanos como personalidade, relacionamentos e interesses individuais,
determinantes nas tomadas de decisdes tanto das empresas como dos residentes
(Israelsson; Hansson, 2009).

2.3.2 Flexibilidade como conjunto de estratégias

As estratégias para a flexibilidade, com suas finalidades e restri¢des,
implicam na optimizag&o de sua implementag&o e na melhoria do resultado final. O
tipo de construcéo (reducdo de carga nos materiais e paredes solidas), tecnologia
(reducdo dos sistemas ndo acessiveis e ndo adaptaveis) e o uso do espacgo
(eliminagédo do funcionalismo modernista e dos cdmodos com um Unico uso) devem

ser rigorosamente considerados (Schneider e Till, 2005b).

Aumento na capacidade e liberdade de uso com menor especificacao,
estruturas que permitem facil acesso para intervencdo e manutencdo, habilidade
para prever futuros cenarios e a divisdo da habitacdo em layers (estrutura, envoltoéria,
servicos, divisorias, acabamentos) sdo algumas das solu¢des encontradas nos
projetos. Essas solugdes fazem parte do panorama proposto por Schneider e Till

(2005b) como uso brando/rigido e tecnologia branda/rigida,

Uso brando ocorre quando o usuario € o agente central na transformacao do
espaco. Como exemplos da investigagdo estéo o projeto Britz em Berlim (1931) de
Taut e Wagner, em gue os cémodos possuem dimensdes similares e uma zona de
servico, e a casa Weissenhofsiedlung em Stuttgart (1927) de Mies van Der Rohe, no
qual o layout é delimitado apenas pelos pilares estruturais. Uso rigido ocorre quando
0 arquiteto é o agente principal*, que define como o espaco sera utilizado ao longo
do tempo. Exemplos incluem Maison Loucheur (1929) de Le Corbusier, que utiliza

mobiliario e divisorias, e Schréder Huis (1924) de Rietveld.

Tecnologia rigida sdo as inovacdes produzidas e aplicadas especialmente
para a flexibilidade. Esta categoria inclui o conceito proposto por Habraken (1972) e

0 Open Building. Tecnologia branda ocorre quando a techologia ndo prevalece sobre

4 Conforme as ideias de Schneider; Till (2005b).
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a flexibilidade. Exemplos incluem o esquema Genter Strasse em Munique (1972) de
Otto Steidle, Doris Thut, e Ralph Thut, em que estruturas pré-fabricadas séo
adaptadas pelos habitantes, e o esquema Brandhéfchen em Frankfurt (1995) de

Rudiger Kramm.

s

Schneider e Till (2005b) demonstram que a melhor opg¢do € combinar
tecnologia e uso brando, para assegurar independéncia e participagdo dos usuarios
na dindmica da habitacdo. A discusséo estd em torno da diferenciacdo entre o que
esta pré-estabelecido e na liberdade de a¢éo dos usuarios. A acdo a partir de quem
usa o espaco esta proxima de atender as necessidades do que uma acéo indireta e
rigida, da qual afunila as possibilidades.

Em um cenério semelhante, Cellucci e Di Sivo (2015) consideram a
flexibilidade um excelente recurso para superar a obsolescéncia das construcoes,
uma vez que absorve as constantes mutacdes da sociedade e tecnologia. As
estratégias assumem uma classificagdo diferente na concepgdo da investigacao,
separada em quatro tipos, conforme a incerteza funcional do espaco: flexibilidade
espacial em uma 4éarea fixa, flexibilidade espacial evolucional, flexibilidade
tecnoldgica relacionada com técnicas de construgdo e flexibilidade tecnoldgica

relacionada com a facil manutencgéo das instalacdes e infraestruturas.

“Flexibilidade espacial em uma area fixa” é a possibilidade de transformar o
espaco interno sem alterar seu volume total, 0 qual requer zonas técnicas e espagos
multifuncionais. “Flexibilidade espacial evolucional” é a capacidade de o espaco
expandir e contrair, aumentando sua vida util. “Flexibilidade tecnoldgica relacionada
com técnicas de construcdo” envolve a substituicio de componentes fixos que nao
permitem modificagdo ou substituicdo. “Flexibilidade tecnolégica relacionada com a
facil manutencdo das instalacdes e infraestruturas” é a aplicagdo de componentes

de facil manutencéo.

Os quatro tipos de flexibilidade dependem de trés dominios: usuario,
funcional, fisico e processual. O dominio do usuério avalia os requisitos funcionais e
psicoldgicos, o dominio funcional considera as caracteristicas de projeto, o dominio
fisico compreende os aspectos espaciais que satisfazem o dominio funcional e o
dominio processual enfatiza o uso de materiais e profissionais locais. O sistema de
organizacdo compreende o0 que pode ser feito desde os comodos até a estrutura,

assim como toda a edificacdo em si, para que a flexibilizacdo seja alcancada. N&do
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somente na construcdo, a introducdo da questdo dos dominios integra outros

aspectos que nem sempre sdo levados em conta.

No que trata o uso de elementos flexiveis na habitacdo, Zivkovi¢ et al. (2014)
utilizam projetos para demonstrar componentes deslizantes, dobraveis e removiveis,
assim como mobiliario flexivel. A casa tradicional japonesa projetada por Kazuhiko
e Kaoru Obayashi, a Schroder Huis de Gerrit Rietveld e a Maison Loucher de Le
Corbusier séo algumas das casas citadas como exemplo.

Variacdo na composicdo dos ambientes, falta de hierarquia dos cémodos e
Open Building estao entre as estratégias identificadas para justificar a versatilidade
dos componentes deslizantes, dobraveis e removiveis para a flexibilidade na
habitagdo em conjunto com espacos multifuncionais. Zivkovié et al. (2014)
consideram os elementos flexiveis partes de um sistema complexo dos interiores da
habitacao, onde os contextos histérico, social e tecnolégico séo influenciados pelos

estilos de vida coletivos e individuais.

J4 Kim (2013) declara que a flexibilidade espacial contemporénea é
relacionada com a sustentabilidade e mobilidade, com base na multifuncionalidade
e polivaléncia. A flexibilidade multifuncional depende da modificacdo de
propriedades espaciais e a antecipacdo de fun¢des que atendem seus residentes.
Sublinhando os principios de Hertzberger (1991) e Rossi (1982), a investigacao
aborda trés formas de desenhar a habitagdo: centripeta, condensada e néo-

hierarquica, de acordo com o Tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Formas de desenhar a habitagc&o.

Tipo Definicdo Exemplo

Mediterranean Houses
Palladio’s Villa
European Post-War Housing

Espaco central sem funcdes fixas e com

Centripeta diferentes interpretacdes.

Concentracdo de espacos especificos e Montessori school
Condensada mobiliario como na lavandaria, casa de banho, Polygoon Primary School

escadas. (Hertzberger)
Cada comodo tem as mesmas qualidades Nagatomi House

espaciais e sem uma circulacdo especifica. A Stadstheater Project
circulagéo altera-se conforme o layout. (Sejima and Nishiwaza)

Nao-
hierarquica

Fonte: Kim, 2013.
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Essas formas séo os precedentes da polivaléncia e consideram a adaptacdo
como resultado da customizacéo do usuario. O potencial do espaco é limitado pelas
proporcdes, materiais e infraestruturas e as estratégias devem incluir

indeterminacao, multifuncionalidade, hierarquizacédo, acessos e divisorias.

As trés formas de organizagdo citadas por Kim (2013) manifestam as
solucdes utilizados pelos arquitetos para facilitar a transformacéo, solu¢gées que nem
sempre sao tdo evidentes, mas que auxiliam na consciéncia em como s&o
trabalhados os espacos. Portanto, o autor indica que os cOmodos precisam ser bem
equipados, mas suas afinidades e uso determinados pelos residentes. A questéo é
limitar a agdo dos arquitetos no controle da flexibilidade e aumentar o poder de
interpretacdo dos residentes.

No trabalho de Alkhansari (2018) sdo definidas oito taticas e principios da
flexibilidade:

e Planta livre — reducdo de elementos estruturais e maximizagdo dos
espacos;

e Modulos pré-fabricados — uso de elementos da construgdo em modulos;

e Espacos similares — comodos com distribui¢cdo e acessos semelhantes;

e Unidades expansiveis — possibilidade de aumentar a unidade
residencial;

¢ Inclusdo de outras unidades - possibilidade de integrar outras unidades
residenciais;

e Espaco em comum - espaco entre unidades adjacentes;

e divisbrias moveis — possibilidade de integrar espagos; e

e mobiliario retratil — aumentar o uso dos espagos.

As téticas dependem de trés principios: conexdes simples,
diversidade/multiplicidade de espacos e espacos multifuncionais. Os espacos
devem permitir a conexdo de forma simples para que possam ser unidos ou
separados, aumentados ou reduzidos. A diversidade de espaco € a hierarquizacao
da residéncia, com um espaco em maiores dimensfes que conecta outros espacos
com menores dimensdes. Por fim, multifuncionalidade para abrigar o maximo de

atividades.
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2.3.3 Flexibilidade como investigacao tedrica

A critica em torno da flexibilidade e da construcdo, racionalizando as
consequéncias para as residéncias, envolvem tanto o universo projetual quanto o
tedrico, por meio de uma conexdo entre o passado e o futuro da flexibilidade
habitacional. Para identificar as vantagens da aplicacéo da flexibilidade, Schneider
e Till (2005a) discutem a flexibilidade nos termos do Modernismo, orgcamento,
participacao dos usuarios, sustentabilidade e tecnologia.

No Modernismo, a pré-fabricacdo industrial e as modificagdes nos modos de
vida foram os fatores responsaveis por instigar os arquitetos na concepcao de
construgdes que adaptassem aos seus usuarios. Porém, o controle da
funcionalidade e flexibilidade esta centralizada somente nas méos dos arquitetos.
Na participagdo dos usuéarios, quando o espaco deve ajustar-se a rotina dos
residentes, existe uma controversa quanta a personalizagdo extremamente
especifica do layout, o que implica em significativas reformas para abrigar um novo

residente.

7

Em relacdo a tecnologia, é importante diferenciar os espacos fixos dos
alteraveis, mas sempre evitar que a tecnologia se sobreponha as questbes de
desenho e ocupacéo social, o que limita os modos de habitar. Por Gltimo, os aspectos
orcamentarios sdo estabelecidos pelo uso de sistemas, estratégias de servico e
principios espaciais. A flexibilidade diminui as chances de a construcdo tornar-se
obsoleta. Por isso, a satisfagdo do usuéario deve ser considerada junto com o valor

monetario.

Na Tabela 2.4 sdo apresentadas, de forma resumida, as vantagens do uso
da flexibilidade para cada um dos termos discutidos por Schneider e Till (2005a). As
guestbes levantadas por Schneider e Till representam o posicionamento de outros
autores ja identificados no Capitulo 2. O custo, desde que previamente planejado,
nao impacta vigorosamente o orcamento do projeto. Adicionalmente, a participacao
dos usuarios assegura que nao existam desperdicios no orcamento. Aliado ao
estudo de novas tecnologias, 0os usos da habitacdo sdo simplificadamente

modificados.
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Tabela 2.4 — Questionamentos sobre a flexibilidade.

Questéao Concluséo
Orgamento Flexibilidade é econdmica a longo prazo.
Habitacdo flexivel encoraja o envolvimento do usuario durante

Participagéo projeto.

Habitacdo flexivel explora ou é determinada pelos avangos nas
tecnologias de construcao.

Uso Habitacgao flexivel adapta-se aos diferentes usos ao longo do tempo.

Tecnologia

Fonte: Schneider; Till, 2005a.

Sobre a participacdo do usuéario, Seo e Kim (2013) estudam as relagbes
antropoldgicas do corpo humano com a sociologia do espago construido, por meio
do conceito da polivaléncia e da caréncia atual de visdo espacial/social. Nenhum
programa pré-determinado consegue lidar com as mudangas no comportamento
humano, em outras palavras, a construgdo estatica ndo acompanha as
transformagdes do corpo. Considerando as Villas Palladianas, o sequenciamento

cémodo a comodo surge como forma de organizar um espaco flexivel.

Cada cbmodo suporta as atividades de seu adjacente, quando alinhado, o
gue permite aos habitantes moverem-se e interpretarem livremente. A polivaléncia
alcanca seu grau maximo quando o sequenciamento comodo a cémodo é um circulo
completo. Entretanto, Seo e Kim (2013) indicam esta proposta ser dificil de aplicada,
ja que o mobiliario requer contato com paredes e a cadeia em circulo exige no

minimo dois acessos por comodo para estar completa.

O corredor restringe o contato e aumenta a privacidade, por separar as areas
publicas e privadas, o que torna a polivaléncia e a troca de uso impossivel.
Desprogramar rotas e providenciar dinamica liberta a interpretagdo e o uso do
espaco. A organizacdo em sequéncia € observada no projeto da arquiteta Liesbeth

van der Pol, localizado em Amsterdam (Figura 2.19).
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Figura 2.19 — Pieter Vlamingstraat, sequenciamento cdmodo a cdmodo.
Fonte: AMA, 2013.

Seo e Kim (2013) demonstram uma nova perspectiva sobre a flexibilidade,
ressaltando a figura do usuario como central na circulacdo dos espacos. A livre
circulacdo acarreta a flexibilizacdo e percepcdo de que os comodos podem ser

alterados conforme os critérios cotidianos.

Para examinar a agilidade, adaptabilidade e adequacdo nos projetos e as
nocdes de flexibilidade e qualidade espacial, assim como estética, Sinclair et al.
(2012) apropriaram-se do conceito Open Building. Flexibilidade espacial refere-se a
capacidade de a estrutura espacial alterar-se. Com base na casa tradicional
japonesa, nos conceitos do Stichting Architecten Research (SAR) e do Century
Housing System, a flexibilidade espacial concede aos usuérios liberdade para
compor, construir e interpretar os espagos conforme sua necessidade. Divisorias
deslizantes, dobraveis, retrateis, tombaveis e moveis dividem e alteram o espaco,
enquanto o volume da edificagdo deve ser explorado em todas as dire¢des pelo

fluxo, din&mica e interacéo.

7

Flexibilidade funcional é a competéncia para versatilidade e
multifuncionalidade, como é notado no projeto de Rietvield, ciclos dia/noite de Mies
van der Rohe e no Kodan Experimental Project, onde planos e volumes sdo mutaveis
através de mobiliario, acessorios e ajustes. Na flexibilidade funcional, trés aspectos
sdo fundamentais: programa, produtividade e valor. Mais de um programa deve ser
planejado para um mesmo espaco e a produtividade incrementada por meio de
ciclos dia/noite, alteracdes no nimero de ocupantes e requerimentos das atividades
criadas. O valor diz respeito a prioridade dos ocupantes e do impacto nos modos de

vida, estendendo para viabilidade projetual e econémica.
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Flexibilidade estética € a capacidade de alterar geometricamente a forma e
identidade. A flexibilidade estética deve criar carater e qualidade de expresséo ao
alterar forma/fachada, em concordancia com o contexto e personalidade dos
residentes e com o uso de tecnologia digital e cibernética. Inovacdes tecnoldgicas e
cientificas, interesse na comunidade e balanco entre estandardizacdo e

interpretacao individual sevem ser avaliadas.

Sinclair et al. (2012) enfatizam que a flexibilidade funcional e estética deve
atuar coletivamente em harmonia para absorver as mudancas da edificacdo. E
sugerida a integracdo do desenho, planejamento, sitio, estrutura, interiores,
infraestruturas, usuarios/usos, flexibilidade e adaptabilidade. Ainda, os profissionais
da construcdo civil deveriam utilizar trés conceitos: responsivo, ressonante e

resiliente.

Responsivo corresponde a elasticidade da envoltéria, estrutura e interior, que
responde ao ambiente e usuarios pela geragdo de energia a partir de recursos
renovaveis. Ressonante qualifica a relacdo entre interior e exterior e entre aspectos
espaciais, funcionais e estéticos. Resiliente é a capacidade de adaptar-se para
futuras alteragbes, reduzindo custos e desperdicios. Enquanto a flexibilidade se
concentra na questdo do espago, esses trés conceitos representariam a relagéo

entre espago e usuario.
2.3.4 Flexibilidade por meio de casos de estudo

Os casos de estudo permitem visualizar as melhores praticas projetuais e
explorar os pontos chave que geram resultados coerentes. Independente da época
a que pertence a edificacédo estudada, é determinante correlacionar o exemplo com
a situacdo atual e como progredir a partir daquela ideia. Por exemplo, Dhar et al.
(2013) avaliam as adaptacdes realizadas por diferentes nucleos familiares no layout

original das casas de Khulna em Bangladesh.

Ha uma conexao entre a renda das familias e da frequéncia em que as casas
sdo alteradas. Os proprietarios de renda média e média-baixa alteram suas casas
entre 5 e 10 anos enquanto os proprietarios de alta renda alteram a cada 20 anos.
As adaptacdes comuns acontecem de acordo com o mercado imobiliario de aluguel,

transformacdes no estilo de vida, estrutura familiar e avancos tecnolégicos.
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As principais razdes para a modificacdo de layout encontram-se na Figura
2.20. As porcentagens mais altas estdo ligadas a variacdo no nimero de pessoas
(variacdo na estrutura familiar, acomodac&o extra de individuos) e fun¢éo (negdcios,
comércio e outros ndo claros na pesquisa). As modificagbes ocorrem
frequentemente nos espagos considerados genéricos e nos de servigo, incluindo

banheiros e cozinha.

m Qutro
= Acomodar novas tecnoologias
m Renovar edificacé@o existente
= Alterar o padréo original
Alterar uso

10% Troca na estrutura da familia
13% Acomodar novo negdcio
Acomodar mais pessoas

29%

19%

Figura 2.20 — Raz@es para a modificacao de layout.
Fonte: Dhar et al., 2013.

Arelacdo entre o resultado do grafico e a classe social revela que 0s usuarios
de renda inferior ndo possuem um habitat adequado as suas necessidades, o que
acontece em paises como o Brasil, onde o “encaixotamento” de projetos sociais e
de habitacdes “simples” nao levam em conta a dimensao das familias e os elementos
culturais de cada local. Portanto, a transformacédo das habitacdes ocorre com maior
frequéncia neste grupo quando comparada com os usuarios de maior renda, que
possuem condicdes de construir conforme seus desejos e encontrar iméveis

adequados.

Dhar et al. (2013) sugerem que os principios de Habraken et al. (1986),
support/infill e zone/margin, e de Hertzberger, espacos polivalentes, devem ser
aplicados no desenho mais flexivel da habitac@o. As atividades privadas requerem
maiores dimensdes e maior permanéncia em contrapartida as atividades
especificas, que ocorrem em um periodo menor. Portanto, 0s espacos Sao
dimensionados de acordo com o seu uso e de acordo com aspectos culturais e de

rotina.

Em um contexto diferente, Montellano (2015) retrata um estudo sobre a Casa

de Las Flores construida em 1931 e projetada pelo arquiteto Secundino Zuazo em
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Madrid. Foram estudados 18 apartamentos que, ao longo dos anos, apresentaram

12 modelos de organizacédo e 21 configuracdes diferentes (Figura 2.21).
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Figura 2.21 — Casa de Las Flores (1931), usos dos apartamentos do levantamento.
Fonte: Milla et al., 2003 e Montellano, 2015.

Essas configuracdes representam alteracdes no nucleo familiar, tendéncias
domésticas e demandas de uso profissional dos habitantes. Todos os cobmodos dos
apartamentos foram utilizados pelo menos uma vez como sala de estar e, em alguns
casos, 0s apartamentos foram adaptados para uso comercial (profissionais liberais),
0 que demonstra a versatilidade do projeto (Montellano, 2015). Foram observadas

ainda juncdes ou divisbes de cobmodos na maioria dos apartamentos.

O artigo exemplifica, por meio destas transformacdes, as oportunidades
criadas pela baixa hierarquizacdo e a indeterminacdo dos espacos no projeto, o que
possibilita seus usuarios explorarem diferentes possibilidades de ocupacao. A Unica
restricdo da Casa de Las Flores é a impossibilidade da conexdo entre os cémodos

no sentido transversal, devido a existéncia de uma parede estrutural.

Retratando dois casos de estudo Holandeses, Raviz et al. (2015) examinam
diretrizes para o desenho de uma habitacéo flexivel. O primeiro caso de estudo é o
apartamento Vroesenlaan (Figura 2.22) projetado por van den Broek em Rotterdam
(1935). O apartamento foi sistematizado conforme o ciclo de atividades dia/noite dos
residentes, composto de quatro dormitérios com area total de 72 m2. O apartamento

modifica-se com portas deslizantes e camas embutidas em armarios.

O contexto da adaptabilidade e flexibilidade na habitacédo | 57



| Licbes de Arquitetura através da Transformagéo do Espaco Residencial|

Figura 2.22 — Apartamento Vroesenlaan (1935).
Fonte: Raviz et al., 2015.

O secundo caso de estudo é o apartamento Bergpolder (Figura 2.23) de
Willem van Tijen em Rotterdam (1934). O bloco possui 72 flats e uma area de 50 m?2

considerados confortaveis apesar de suas pequenas dimensfes. O apartamento

também se encontra sistematizado no ciclo de atividades dia/noite.

Figura 2.23 — Apartamento Bergpolder (1934).
Fonte: Raviz et al., 2015.

Nos dois projetos, considerados semelhantes, o ciclo de atividades cria
opcdes e concede movimento, devido a dindmica e autonomia dos espacos. Existe
um trabalho de separar 0s espacgos estaticos, no caso desses projetos a cozinha e
a casa de banho, dos espacos dinamicos, a sala de estar/jantar e pelo menos um

dos dormitérios como espaco multifuncional com acesso indireto.

Os apartamentos incorporam as atividades ao variar suas conexdes sem

alterar a forma geomeétrica total, por meio de portas e divisorias deslizantes e outros
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elementos flexiveis. Em ambos casos de estudo sdo perceptiveis as alternativas na
composicao do layout, porém, cabe ressaltar, dentro da limitacdo que essas portas

e divisérias permitem.
2.3.5 Flexibilidade - conclusdes

O levantamento aqui proposto busca providenciar uma visdo atual sobre a
flexibilidade habitacional. A partir da literatura, foram categorizados 13 artigos
(Tabela 2.5) e discutidos diferentes aspectos da flexibilidade, como elementos
técnicos, econémicos e projetuais. A maioria das publicacdes (08 no total) estao
concentradas entre os anos 2012-2015, apenas quatro entre 2001-2009 e apenas
uma no ano 2018. Isso reflete a recente valorizacdo da flexibilidade, propicia para
as transformagdes dos modos de vida em pequeno e longo prazo.

Tabela 2.5 — Artigos flexibilidade conforme ano de publicagéo.

Autor Categoria Autor Categoria
Slaughter Aspecto econdmico Kim Estratégias
(2001) e orcamentario (2013) flexibilidade
Schneider e Till  Investigag&o Seo e Kim Investigagéo
(2005a) tedrica (2013) tedrica
Schneider e Till  Estratégias Zivkovic¢ et al. Estratégias
(2005b) flexibilidade (2014) flexibilidade
:j;?gssgr?n € Aspecto econdmico Cellucci e Di Sivo Estra_t(.égias
(2009) e orcamentario (2015) flexibilidade
Sinclair et al. Investigagéo Montellano Casos de
(2012) tedrica (2015) estudo
Dhar et al. Casos de Raviz et al. Casos de
(2013) estudo (2015) estudo

Alkhansari (2018) ¢ STo-9188

Fonte: A autora.

Em relagdo a categorizagdo, os artigos dos “aspectos econémicos e
orgamentarios” pertencem somente aos anos anteriores a 2009. Esta distribuicdo
representa o incentivo do periodo, por meio de justificacdes monetarias que apoiam
as vantagens da flexibilidade. Apds 2009, os artigos igualmente citam indiretamente
0s aspectos econémicos, entretanto, existe maior consciéncia sobre a flexibilidade
devido a sua ligacdo com a sustentabilidade, que estende o ciclo de vida da

edificac@o e promove a reciclagem.
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Nos artigos recentes, as metodologias e teorias que aprimoram a flexibilidade
espacial sdo priorizadas, as quais exploram novas tecnologias e materiais que
contribuem para a qualificacéo da habitacdo. Apesar das publicacbes da categoria
“casos de estudo” nem sempre tratarem de projetos recentes, aperfeicoamentos

técnicos do que foi utilizado o passado séo investigados.

No geral, flexibilidade é definida como a capacidade de o espaco adaptar-se
funcionalmente ou estruturalmente para as constantes mudancas dos seus UsSuarios,
incluindo questdes sociais, sustentaveis e econémicas. Para ser flexivel, a habitagdo
pode estar organizada como um espaco multifuncional, indeterminado ou
polivalente. Elementos tecnolégicos, infraestruturas, e componentes genéricos sao
fundamentais na construcdo, em conjunto com a avaliagdo da dindmica e conexao

entre os comodos e o nudcleo familiar.

Os motivos para o uso da flexibilidade sé&o justificados pela obsolescéncia da
construgcdo (quando ndo se encaixa na sociedade atual), recursos econdémicos,
sustentabilidade, bem-estar, mudangas constantes culturais, escassez de terrenos
e personalizagdo. As estratégias mais mencionadas sdo a indeterminacdo e
generalizacdo do espaco, estrutura independente e modular, hierarquizacdo dos
cébmodos, conexao entre os cdmodos, zonas técnicas e de servigo, facil acesso para
manutencgdo, divisdo entre areas permanentes e impermanentes e 0 uso de
divisorias e mobiliario moveis.

A bibliografia (referencial tedrico) explorada nos artigos € relativamente
homogénea. Habraken é um dos autores mais citados. O livro “Supports: An
Alternative to Mass Housing” (Habraken, 1972) e o Sistema implementado pela
(SAR) séo referenciados como uma das estratégias essenciais para a flexibilidade
(Habraken et al., 1986). Com base no livro e no sistema, as metodologias de Dhar
et al. (2013), Schneider e Till (2005b) e Zivkovié et al. (2014) foram integrados na

construcao e reflexdo contemporanea.

O conceito Open Building referenciado por Kendall e Teicher (2000), é
considerado uma evolugédo do Support e Infill de Habraken (Schneider; Till 2005b;
Zivkovi¢ et al., 2014 e é caracterizado pela divisdo em elementos e espacos, que
compreendem a participacao do usuario e de multiplos profissionais. Schneider e Till

foram a segunda referéncia mais citada, com seu livro Flexible Housing (Schneider;
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Till, 2007) ou seus artigos Flexible Housing: Opportunities and Limits (Schneider; Till,
2005a) e Flexible Housing: The Means to the End (Schneider; Till, 2005b).

A mencédo de Schneider e Till se deve provavelmente ao aprofundamento que
foi dado ao tema nas suas publicacdes e levantamentos. Hertzberger e a teoria da
polivaléncia, publicada pela primeira vez no livro Lessons for Students in Architecture
(Hertzberger, 1991) também é frequentemente citada como essencial para a
fundamentagéo de outras teorias. No tocante aos arquitetos mais mencionados,
diversos prototipos, projetos e construcdes foram reportados. Uma pequena
relevancia foi dada aos projetos de van der Rohe (apartmentos em
Weissenhofsiedlung, Residential Complex), Hertzberger (Polygoon Primary School,
Montessori School), Habraken, e a Schroder Huis de Rietveld.

Em contraste com Hertzberger e Habraken, projetos dos quais sdo baseados
em principios tedricos (polivaléncia, support, infill), van der Rohe e Rietveld sédo
referenciados devido as inovacdes aplicadas em seus trabalhos. Estas inovagdes
sdo marcadas pelos materiais empregados, layout e ciclo de rotinas diarias,
gualidade da habitag&o, divisbes e elementos modulares. A maioria dos protétipos,
projetos e construcdes exploradas nos artigos pertencem ao seéculo XXI.
Curiosamente, as décadas de 20, 30, 70 e 90 do século XX sao igualmente
frequentes. Alegadamente, projetos da década de 20 e 30 s&o expressivos referente
ao Movimento Modernista, que buscou criar um paradigma por meio da simplificagéo

e racionalizacéo da construcgéo.

As décadas de 70 e 90 estéo inseridos no contexto do progresso tecnoldgico,
em que o aprimoramento dos sistemas da construcdo foram enfatizados. Apoés
analisar todo o universo dos artigos revisados, alguns pontos justificam a baixa
implementacéo da flexibilidade. Apesar de haver investigagcdes como a de Slaughter
(2001) que demonstram a viabilidade e baixo custo do desenho flexivel, as

informacdes e variaveis utilizadas para calcular o custo variam consideravelmente.

A condicdo econbmica dos setores da construcdo é diferente em cada pais
e regido, concomitante com os materiais usados e legislacdo. Entretanto, a maioria
das habitacdes, independentemente de sua localizagcdo, eventualmente alteram-se
ao longo do tempo. Desse modo, uma avaliagdo deve ser feita em cada caso para
selecionar as melhores condi¢des dentro das limitacdes existentes. Outra questéo é

a falta de integracéo do projeto com a construtora ou proprietario, que ndo possuem
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consciéncia no planejamento a longo prazo ou organizacdo da vida util das
componentes do edificio. Adicionalmente, as vantagens e desvantagens da

flexibilidade, que vao além dos custos, ndo sdo bem disseminados.

A flexibilidade continua centralizada na deciséo do arquiteto, que “programa”
0S espacos e antecipa 0s cenarios e situagdes da familia. A diversidade do nucleo
familiar e da cultura torna dificil compreender a relagdo social com o0s espacos, 0
que insinua que a centralizacdo na participacao do usuario € fundamental para se
obter sucesso. A habitacdo deve ser considerara como um local de constante
adaptacdo que precisa de flexibilidade para transformar-se. Uma perspectiva
interessante obtida por esta revisdo € que as teorias e estratégias aplicadas no
passado devem ser revistas e atualizadas, ao invés de buscar-se novos

pensamentos sobre o tema.

Para isto, deve-se aumentar a investigacdo nas inovacgdes tecnoldgicas que
transformam os espacos, como visto nos artigos de De Paris e Lopes (2016, 2017),
onde sdo apresentadas perspectivas do que as inovagfes podem trazer para a
flexibilidade. Por fim, o desenvolvimento de uma metodologia que avalia a
flexibilidade além de seus custos e que considera geometria, acessos,

infraestruturas, estrutura, proporgoes, divisdes e envoltoria.
2.3.6 Adaptabilidade como espago construido

Os aspectos da adaptabilidade na construgéo se conectam com a percepgao
do conceito e da aplicac&o pratica, o que depende diretamente da integragédo entre
os profissionais. Com base no setor da construcao civil do Reino Unido, Pinder et al.
(2013) apresentam dois graficos esquematicos (Figura 2.24 e Figura 2.25) sobre

custos e investimento.

O primeiro gréfico (Figura 2.24) ilustra as melhores escolhas para a
adaptabilidade considerando o custo e seus beneficios. Sdo notaveis as estratégias
referentes as transformacdes do espaco consideradas basicas, como estrutura
modular e zona técnica, independentemente do custo associado. Seus beneficios ja
seriam conhecidos e definidos como “consolidados”. Os outros beneficios atuam

como uma previsdo, ndo garantindo o retorno futuro do investimento.

Apesar de os profissionais serem a favor da adaptabilidade, os custos e o0s

clientes sdo um obstaculo. Planejar cenarios e convencer os clientes a praticar a
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adaptabilidade, assim como convencer os investidores que sempre desejam um
retorno rapido do investimento, € uma barreira significante. Entre as vantagens, foi
apontada a possibilidade de alterar o desenho original durante a construcdo ou logo

apos seu término (Pinder et al. 2013).
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Figura 2.24 — Custos x Beneficios para a adaptabilidade.
Fonte: Adaptado de Pinder et al., 2013.

Outra questéo aparente é a fragmentacao entre os profissionais e o ciclo de
vida da edificagdo. A falta de sincronizacdo e os conflitos de interesse estimulam
acbes que se sobrepdem. Pinder et al. (2013) demonstram no segundo gréafico
(Figura 2.25) a influéncia dos profissionais no investimento em adaptabilidade e

respectivo beneficio.

E visivel que os responsaveis economicamente, pela construgdo e por seu
uso, sdo os que recebem os melhores beneficios. Os envolvidos no planejamento
da obra séo igualmente influenciadores, porém sem beneficios, uma vez que estédo
envolvidos somente no planejamento e desenho. Desse modo, o conflito entre quem
paga e recebe os beneficios pode impedir a adaptabilidade. Acredita-se que os
materiais e sistemas atuais sdo menos duraveis, quando sao modificados

periodicamente, e incorretamente aplicados. Consequentemente, € identificada uma
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falha no compartilhamento de boas solucdes, ja que ndo existe uma avaliacdo apos

a construcao.
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Figura 2.25 — Influéncia profissionais x beneficios para a adaptabilidade.
Fonte: Adaptado de Pinder et al., 2013.

Complementando os motivos para a adaptabilidade, Manewa et al. (2016)
reforcam que as edificacbes ndo adaptaveis se tornam obsoletas, exigindo
consideraveis reformas para evitar demolicdes. Com foco na sustentabilidade, os
ciclos de vida da construg&o deveriam ser empregados para discutir a adaptabilidade

com foco na flexibilidade, elasticidade e desmontabilidade.

Para demonstrar na prética as alteracdes nas edificagbes, um estudo
realizado na cidade de Liverpool identificou, no centro comercial da cidade, cinco
usos (residencial, comercial, industrial, social e lazer) no periodo de 100 anos. As
maiores alteracdes foram na funcionalidade e nos aspectos fisicos (tamanho, forma,
localizag&o). Entretanto, menos de 12% das construcdes tiveram alterages fisicas
(extens@es horizontais e verticais, relocacéo e substituicdo). A troca de uso ocorreu

a cada seis anos nos ultimos 25 anos (Manewa et al., 2016).

A partir disso, constatou-se que apesar do custo inicial ser maior, a
adaptabilidade traz beneficios para os profissionais e residentes, com retorno de
investimento conforme a reducéo dos custos de manutencdo. Manewa et al. (2016)

comentam que a adaptabilidade reduz o periodo de ociosidade, assim como facilita
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a remodelacdo do uso da edificacdo. Os materiais precisam ser de boa qualidade,
com maior durabilidade, e é necessaria uma certificacdo para alavancar a
sustentabilidade (com alguma vantagem econdmica). Na perspectiva social, a
adaptabilidade permite que as edificacbes ndo permanecam longos periodos sem

uso, excelente para o bem-estar da comunidade no entorno da edificacéo.
2.3.7 Adaptabilidade como transformacao do espaco

Compreender como o0 espaco pode ser transformado e como os habitantes
apropriam-se da sua habitacdo é fundamental para discutir a adaptabilidade na
habitacdo. Minami (2007) realiza uma pesquisa sobre a habitacdo multifamiliar
Tsurumaki-3, uma das primeiras construcdes do KEP (Kodan Experimental-housing
Project), desenvolvido no Japdo a partir de 1973, com o objetivo de desenvolver
habitacdes flexiveis e adaptaveis. E investigada a adocéo pelos residentes dos
conceitos aplicados originalmente no projeto, através da modificagdo dos

apartamentos, principalmente pelo sistema de divisérias KEP.

A diviséria KEP permite que a sala de estar ou o dormitdrio sejam
aumentados, por meio do seu deslocamento moével. Além de diviséria, o sistema
também serve como mobiliario para armazenamento. Existem 12 modelos de
habitacéo, divididas basicamente nos tipos A (Figura 2.26), B e C, onde o tipo C é 0
Gnico gue ndo possui o sistema de divisorias do KEP. Cerca de 36,8% dos residentes
do tipo A e 50% do tipo B realizaram modificagbes em seus apartamentos,

comparados com 1,1% do tipo C.

O sistema KEP demonstra como um elemento multifuncional une ou separa
ambientes, enriquecendo o uso do espaco onde estd inserido. Entre as
desvantagens, estdo a sua espessura, que ocupa razoavelmente o local, porém a
possibilidade de armazenamento busca compensar o prejuizo. Outro aspecto
ressaltado na investigacdo € o fato de algumas partes mecanicas e isolamento
acustico ja estarem comprometidas, 0 que exige manutencdo constante dos seus

usuarios.
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Figura 2.26 — Planta baixa tipo A construcdo KEP, demonstracdo de uso da diviséria.
Fonte: Minami, 2007.

Em outras circunstancias, Nadim (2016) investiga o0 conceito da
habitacdo/trabalho no Egito, quando a residéncia e o trabalho acontecem em uma
Unica propriedade. Com excec¢do de alguns projetos habitacionais do governo, nos
Gltimos 60 anos esses tipos de projetos tiveram problemas financeiros e de layout,

0 que incentivou a modificag@o das plantas originais pelos habitantes.

A maioria das edificagfes governamentais no Cairo tem areas entre 60 e 70
m2, dois ou trés dormitorios e nucleo familiar de cinco pessoas. Nas habitagtes
informais, as areas sdo menores que 40 m2 e as areas de servico reduzidas ao
minimo, sem que qualquer regulamento seja seguido, resultando em espagos sem
iluminagdo ou circulagdo de ar adequados. As estruturas e as fachadas néo

possuem tratamento apropriado Nadim (2016).

A falta de espaco gera a necessidade de multifuncionalidade (Figura 2.27),
especialmente no hall de entrada, quartos das criancas e circulacdes. As atividades
praticadas em cada cédmodo definem seu uso. A maioria dos pisos térreos das
edificagdes governamentais foram transformadas para outros usos nao residenciais,
porém, as atividades comerciais ndo sao apreciadas pelos residentes, devido ao
barulho, odores, sobrecarregamento da infraestrutura e falta de estacionamento,

entretanto representam a flexibilidade e adaptabilidade das construcoes.

E notavel a caréncia de uma habitacéo condizente com 0S Seus USUArios, 0S
espacos que, por exemplo, deveriam servir somente como circulacdo, acabam por
receber funcbes como depdsito ou recebem eletrodomésticos como maquina de

lavar e freezer.
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Figura 2.27 — Especificacdo de atividades e uso dos espacos em habitagBes no Cairo.
Fonte: Nadim, 2016.

Na Finlandia, Huuhka e Saarimaa (2018) investigam o potencial de
adaptacdo das habitag6es multifamiliares finlandesas construidas nas décadas de
60 e 70 em pré-moldado de concreto. Inicialmente, a investigacdo retrata que as
habitacdes em massa visavam a flexibilidade, extensdo e mobilidade. Entretanto,
esses objetivos foram abatidos pelo governo e permaneceram os ideais de

habitacdes funcionalistas e modernistas.

Um levantamento das dimensfes e distribuicdo dos diferentes tipos de
habitacdo em massa na Finlandia, assim como a distribuicdo dos tipos de habitantes
possibilitou a verificagcdo dos layouts dessas habitacbes e como modifica-las para
produzir habitacbes maiores por meio da integracdo de dois apartamentos. S&o
apresentadas possibilidades de conexdes verticais, com a insercdo de escadas, e

conexdes horizontais, com a derrubada de paredes (Huuhka; Saarimaa, 2018).

Conforme a investigacdo, aumentar os modelos de habitacdo possui
vantagens para 0 maior acesso e menor a segregacao, mantendo pessoas que ja
vivem no local. As demolicbes acontecem normalmente nas habitacfes sociais, 0
gue obriga as pessoas a irem embora. A diversificacdo de modelos enriquece, e 0

objetivo das politicas sociais para diminuir a segregacdo buscam isso.
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2.3.8 Adaptabilidade - conclusfes

O levantamento resultou em cinco artigos (Tabela 2.6) que revelam atributos

da adaptabilidade em conjunto com peculiaridades sociais, técnicas e econdmicas.

Tabela 2.6 — Artigos adaptabilidade conforme ano de publicagéo.

Autor Categoria
Minami (2007) Transformacao do espaco
Pinder et al. (2013) Espaco construido
Manewa et al. (2016) Espaco construido
Nadim (2016) Transformacéo do espaco
Huuhka e Saarimaa (2018) Transformacao do espaco

Fonte: A autora.

Entre os anos pesquisados (2000 e 2018) houve uma distribuicdo anual
relativamente homogénea. Nos anos anteriores a 2013, somente foi localizado um
artigo dentro dos parametros estabelecidos para esta pesquisa. Isso ocorre
provavelmente devido a recente expanséo da preocupacao da falta de espaco nas
grandes cidades e na obsolescéncia dos existentes, sendo a adaptabilidade uma
solugdo que promove a sustentabilidade e diminui o risco de desperdicio dos

materiais.

Outra justificacdo, para a distribuicdo anual, seriam as circunstancias em
torno das definicbes de adaptabilidade, que sdo confundidas com a flexibilidade.
Observa-se igualmente que existe uma quantidade consideravel de artigos que
tratam da conversao de edificios existentes para outros usos (Heat, 2001; Shipley et
al., 2006; Langston et al., 2007; Wilkinson et al., 2009; Bullen; Love, 2011; Misirlisoy;
Gunce, 2016).

Como exemplo, uma edificacdo originalmente de escritérios que € convertida
para habitacdo por meio de adaptacdes em sua estrutura, fachada, infraestruturas e
divisorias internas. Esses artigos tratam principalmente das vantagens e
desvantagens em termos econ6micos e ndo abordam a adaptabilidade em si,

portanto, optou-se por ndo os explorar ja que ndo sédo o foco desta investigacao.

A conexéo entre flexibilidade e adaptabilidade varia para cada autor, podem
ser similares ou totalmente opostos. Nota-se que a adaptabilidade tem uma relagéo
proxima a definicdo de alteracdo seja fisicamente, espacialmente, tecnicamente ou

socialmente. Sustentabilidade e vida 0til sdo igualmente pertinentes, ja que a
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adaptabilidade € um recurso importante para diminuir o impacto ambiental e
prolongar o uso do existente. Modularidade e acessibilidade sdo os dois artificios
técnicos mais citados para promover a adaptabilidade, em que a acessibilidade esta

relacionada com zonas técnicas ou acessibilidade universal.

Entre as raz0es para aplicacdo da adaptabilidade estdo as mudancas sociais,
econdmicas e técnicas, com énfase para as atividades do usuario. Outra razéo é a
encorajar a sustentabilidade e evitar a obsolescéncia ao permitir renovacdes
técnicas e estruturais. A adaptabilidade incentiva o desenvolvimento de técnicas
inovadores e sistemas duraveis. Assim, 0s custos para renovagdo diminuem e a

construcdo ganha valor.

Em relacdo ao conceito de adaptabilidade, os artigos o relacionam com
modificacdes funcionais e espaciais. E ressaltada a importancia da padronizagéo e
modularizacdo das componentes da construcdo, como a divisdo em sistemas,
elementos e layers que faciltam manutencdo e atualizacdo. As estratégias da
adaptabilidade incluem cémodos multifuncionais, organizagdo espacial, multiplos
acessos e circulagéo, formato e dimensdes dos espagos, mobiliario mével e excesso

na capacidade estrutural.

Nas referéncias bibliogréaficas dos artigos, hd uma significativa frequéncia dos
autores Schneider e Till, Habraken, Brand e Kendall. Essas referéncias contém
definicbes e especificacdes essenciais sobre a flexibilidade e adaptabilidade. O que
ressalta a dificuldade em separar os dois termos sem causar equivocos nas suas
definicbes. Tatjana Schneider e Jeremy Till destacam-se pelas publica¢des Flexible
Housing: Opportunities and Limits (Schneider; Till, 2005a), Flexible Housing: The
Means to the End (Schneider; Till, 2005b) e o livro Flexible Housing (Schneider; Till,
2007). Apesar de tratarem de flexibilidade, essas publicagbes empregaram

semelhantemente a adaptabilidade.

O livro Supports: An Alternative to Mass Housing (Habraken, 1972) e o Open
Building séo frequentemente associados pela citacdo de Stephen Kendall (Kendall,
1999; Kendall; Teicher, 2000). S&o inclusos a concepcao de layers de Stewart Brand
(1994), no livro How Buildings Learn, as definicbes de Groak (1992) e Friedman

(1979) sobre adaptabilidade e os custos associados no trabalho de Slaughter (2001).
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As nocgBes conceituais e histéricas da adaptabilidade e da flexibilidade
possuem vinculo com a evolucdo da tecnologia de construcdo e o tipo de
transformacao gerado nos espacos®. A tecnologia esta presente nos materiais e nos
processos de constru¢do, assim como na conciliacdo da arquitetura com outras
areas, principalmente com as engenharias. O processo de evolugdo da tecnologia
apresenta um desdobramento histérico paralelo ao da flexibilidade e adaptabilidade,

o qual contribui para as inovacdes disponiveis atualmente®.

O presente capitulo descreve o contexto histérico da tecnologia na
construcao e identifica as tecnologias do século XXI direcionadas para a flexibilidade
e adaptabilidade na habitagcdo. Compreender a conexdo entre as questbes da
histéria da tecnologia e da construcao influenciam o modo como interagimos com o

espaco no presente.
3.1 Contexto histoérico

Nos primordios da histéria da construgdo, os materiais provenientes da
natureza eram pouco manufaturados e utilizados em um estado quase bruto, como
a pedra, a madeira e a terra. A forma do material, jA que pouco trabalhada,
condicionava o aspecto final do que seria construido. Apesar de ja existirem técnicas
construtivas, as limitagdes na extragcdo e lapidagdo eram consequéncia da falta de

ferramentas apropriadas.

Emmitt (2013) afirma que até a Idade Média, a arquitetura das construcdes
era representada por sua forma, e apesar da Renascenca ter apresentado um
progresso, a tecnologia da construcdo somente tornou-se expressiva a partir da
Revolucéo Industrial. O avang¢o na tecnologia ainda ndo era traduzido pelas maos

do arquiteto, mas sim pelo engenheiro.

O desenho arquitetdnico baseava-se nos materiais disponiveis e na
habilidade dos profissionais com seus processos de construir. Conforme Duarte
(1999), na antiguidade a técnica era apenas uma intermediaria entre o conceito e o

objeto final. Com o advento da Revolucéo Industrial, a técnica passou a ser o agente

5 Duarte (1999) e Kowaltowski et al. (2019).
6 Schmidt Ill; Austin (2016).
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principal e as maquinas potencializaram a producao, aplicadas por pessoas que nao

tivessem conhecimento prévio.

A construcdo antes baseada somente na experiéncia pratica, no decorrer do
tempo, fundamenta-se cada vez mais no estudo cientifico, seja na resisténcia dos
materiais, aperfeicoamento, andlise estrutural, conforto ambiental, tecnologias da
informac&o e comunicacao (Sebestyen; Pollington, 2003).

A partir da segunda metade do século XVIII e inicio do século XIX, a utiliza¢éo
em larga escala do ferro e vidro nas constru¢des correspondia aos novos métodos
de producéo, que permitiram aumentar a quantidade e qualidade desses materiais.
A melhoria da producgéo estendeu-se igualmente para a madeira (uso da laminacao
a vapor) e o tijolo, aliado ao desenvolvimento dos transportes (Kthl, 1998).

Com a descobertas de Abraham Darby e Benjamin Huntsman foi possivel
produzir em larga escala elementos de ferro fundido, como os pilares e as vigas de
ferro da tecelagem Philip & Lee em Manchester (1801) projetada por Boulton & Watt
(Bruna, 1976). Entre os exemplares do periodo estdo o Palacio de Cristal de Paxton
(1851), que tirou partido da modularizagdo para criar pegas que pudessem ser
montadas e desmontadas, e a Galerie d’Orléans no Palais Royal de Percier e
Fontaine (1825), conforme Figura 3.1. As novas possibilidades de uso desses
materiais foram apresentadas durante os dois séculos nas Grandes Exposicoes

Universais.
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Figura 3.1 — Palacio de Cristal (1851) e Galerie d’Orléans (1825).
Fonte: Pile, 2005; PMC, 2020.
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No final do século XIX, a producdo dos materiais se torna macica e o foco
industrial se converte para a estocagem, contrapondo a ideia inicial de atender
somente a demanda do mercado (Agren; Wing, 2013). O uso do concreto armado,
aco e vidro geram novos elementos e discussbes na criacdo da arquitetura. As novas
estruturas sociais e as novas cidades criam um contexto para o surgimento dos

movimentos Werckbund, Arts and Crafts e o Modernismo (Duarte, 1999).

O aprofundamento da Bauhaus no estudo funcional dos objetos, de modo
gue a producdo em massa fosse concisa e pratica, a influéncia do trabalho de Le
Corbusier, Towards a New Architecture (1923), e a criagdo do CIAM (1928)
repercutem na forma de construir (Sebestyen; Pollington, 2003). As construcdes
demonstravam as possibilidades plasticas dos novos materiais e incorporacao dos
meios tecnoldgicos na cultura moderna (Duarte, 1999). A participagéo de arquitetos
como Walter Gropius, Mies van der Rohe, Frank Lloyd-Wright e Le Corbusier na
implementacéo do que se produzia na época, resultou em edificios mais leves e com

inovagdes no modo como eram construidos (Agren; Wing, 2013).

O aprimoramento de estruturas em concreto, que agora atingiam vaos
maiores, pelos engenheiros Pier Luigi Nervi e Spaniard Eduardo Torroja (Figura 3.2)
propiciou a producao de grandes estruturas de cobertura, tanto em concreto quanto
em aco (Agren; Wing, 2013). O uso da pré-fabricacdo em elementos metélicos foi
experimentado por Jean Prouvé em parceria com Lods e Beaudoin, entretanto, o

material que fascinou o periodo foi propriamente o concreto armado (Bruna, 1976).

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, os avangos tecnoldgicos voltados as
batalhas entram no cotidiano da sociedade. O radio e a transmissao televisiva, que
representavam a instauracdo da eletricidade nas cidades, alteraram a percepc¢éo do
espaco urbano e da circulacdo de informacfes no tocante a habitacdo (Duarte,
1999). No contexto de grandes estruturas e da circulacdo de informacdes, surgem o
Archigram e os Metabolistas Japoneses que utilizavam a robética para criar

superestruturas urbanas.
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Figura 3.2 — Palazzetto dello Sport (1957) e Hipddromo de La Zarzuela (1941).
Fonte: lori; Poretti, 2015; Andrews, 1988.

Konrad Wachsmann e Buckminster Fuller distinguem-se pelos seus trabalhos
com pré-fabricacdo e métodos de montagem (Figura 3.3). O uso da modularizagéo
e da pré-fabricagédo pode ser visto na 4D Tower de Fuller (1929) e no sistema Dom-
ino (1914) de Corbusier (Agren; Wing, 2013). Fuller acreditava na intenc&o interag&o
entre homem e maquina, projetou carros e estruturas portateis com conhecimentos

de aerodinamica (Duarte, 1999).

Figura 3.3 — 4D Tower de Fuller (1929) e esquema estrutural Wachsmann (1924).
Fonte: Gannon, 2017; Sinoppoli; Tatano, 2002.
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Conforme Banham (1980), logo apdés 1950 sociologia e tecnologia eram
considerados os determinantes da forma nos projetos arquiteténicos. Ciéncia e
tecnologia somente se envolviam com a arquitetura como uma justificacdo estrutural
e pouco auxiliavam na sua organiza¢ao. Havia conflito nos servicos de infraestrutura
como iluminacdo e condicionamento térmico, que ndo conseguiam aliar-se aos

sistemas estruturais.

Em uma contraposicdo ao Modernismo, existia a crenga de que o usuario
deveria ter liberdade de escolha na programacdo de seu habitat. Ocorre um
deslocamento da estandardizagéo para os kits — fagca vocé mesmo — (Figura 3.4)
com pecas intercambiaveis e personalizaveis (Duarte, 1999). Impulsionadas pelas
tecnologias, os novos modos de habitar e funcionalidades exigiam novas solucdes

arquitetbnicas e estruturais.

Figura 3.4 — Estrutura “faga vocé mesmo” concebida por arquitetos do MIT (1956).
Fonte: Colomina et al., 2004.

A entrada de tecnologias eletronicas estabelece uma nova dimenséo, por
meio dos ambientes digitais e as redes de informacdo através da internet. As
informacBes ndo sdo mais criadas para um meio especifico como o radio e a
televisdo, modificando a interacé@o entre o usuario e os ambientes. A habitacdo agora
€ uma interface digital com maquinas e usuarios, sem restricdes ao espaco fisico,

gue se conecta com a cidade e o mundo (Duarte, 1999).

A introducédo dos software altera 0 modo de projetar e a arquitetura é criada
a partir da linguagem de programacao (Braham; Hale, 2007). Na década de 90,
pesquisadores exploram os espacos que respondem aos seus usuarios, otimizando
os ambientes. De acordo com Yiannoudes (2016), a inten¢&o de usar a cibernética
na arquitetura ja vinha sendo proposto por Andrew Rabeneck, Gordon Pask, Charle

Eastman e Taki Zenetos.
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No final do século XX e inicio do século XXI, surgem as estruturas com
movimento cinético (Kinetic Structures) e componentes adaptaveis (Adaptive
Systems) controlados por computador, como visto na Figura 3.5 nos projetos
Milwaukee Art Museum (1997) de Santiago Calatrava e o teatro Bengt Sjostrom
Starlight (2003) do Studio Gang Architects (Yiannoudes, 2016).

As estruturas sdo investigadas e desenvolvidas por grupos de pesquisa como
Kinectic Design Group do Massachusetts Institute of Technology (MIT), Hiperbody
do Delft University of Technology (TU Delft) e Adaptvie Systems Lab do
Eidgendssische Technische Hochschule Zirich (ETH Zurich).

Figura 3.5 — Milwaukee Art Museum (1997) e Bengt Sjostrom Starlight (2003).
Fonte: Calatrava, 2020; Killory, 2013.

Lelieveld (2013) categoriza em sua investigacédo a evolucdo das tecnologias
em fungéo da adaptabilidade e complexidade dos meios aplicados. Conforme a
ordenacdo da Tabela 3.1, fica claro a transformag&o do uso da tecnologia do meio
fisico para o digital.

Tabela 3.1 — Evolucéo da tecnologia.

Tipo Controle Performance Tecnologia requerida
Flexivel Manual-mecéanico Monofuncional Sistema mecénico
Ativo Manual-elétrico Monofuncional Energia e sistema
Dindmico  Sensor Monofuncional Sensor e sistema
Interativo Sistema e interface usuario Monofuncional Sensor, Sistema e
interface
Inteligente  Sistema e interface usuério Multifuncional  Sistema ubiquo
Smart Ubiquo Multifuncional  Inteligéncia artificial

Fonte: Lelieveld ,2013.
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A classificacdo divide-se basicamente em duas fases, onde a primeira, entre
flexivel e dindmico, encontram-se as tecnologias mais basicas e que dependem mais
da acdo humana para a sua configuracao e direcionamento. Na segunda fase, entre
interativo e smart, o computador e a robética trabalham com uma programacao que

permite a interacdo e o cruzamento de dados pela prépria maquina.

Na segunda fase, pode-se citar os trabalhos de investigacdo dos grupos de
pesquisa Interactive Architecture Lab da University College London (UCL),
Advanced Architecture Group do Institute for Advanced Architecture of Catalonia
(IACC) e 0 Media Lab do MIT.

Os materiais e tecnologias Smart tém afetado tanto o processo de projetagéo
guanto da constru¢do em si, com um poder de resposta aos estimulos e situacoes.
Conforme Mohamed (2017), os materiais Smart possuem propriedade luministicas,
térmicas, magnéticas, mecéanicas e quimicas, transformando-se na sua forma e

alterando suas caracteristicas.

Para se compreender o papel dessas novas tecnologias na arquitetura séo
apresentados os produtos e protétipos que o mercado vem desenvolvendo. Os
produtos apresentados estdo vinculados com a adaptabilidade da habitagéo,

refletindo-se no modo como alteram a nocao de adaptabilidade contemporanea.
3.2 Tecnologias aplicadas ao espaco

Os divisores verticais da edificacdo, sejam eles paredes de alvenaria ou
divisdrias leves, representam a porcao dos planos que definem bidimensionalmente
0s espacos da habitacdo. Os divisores verticais delimitam os tipos, as dimensdes e
as relagbes da casa, fundamentando a sua organizacéo (Snyder; Catanese, 1984,
pg. 152). Na envoltéria da edificagdo, configuram a relacdo dos comodos com o
ambiente exterior, que em conjunto com as aberturas, alteram a experiéncia do
usuario por meio dos visuais e da insolacado/ventilacdo. Uma vez que 0s espacos
sdo estabelecidos e os elementos séo inseridos no seu interior (revestimentos,

mobiliario), criam-se as relagbes entre o local e seus usuarios (Ching, 2012).

A tecnologia de construcdo utilizada nos divisores verticais, como grandes
planos organizadores, podem restringir ou potencializar a adaptabilidade. A escolha

7

das melhores solugbes é essencial na etapa de projeto. Cabe analisar qual
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tecnologia € a mais adequada para cada situacéo e como pode ser alterada ao longo

do tempo, em razdo de nao existir uma solucdo universal.

Na técnica, os divisores verticais atuais sao distribuidos em assentamento de
bloco ou tijolo com argamassa, colagem, encaixe, dispositivos gerais de fixacado
(parafusos, pregos, buchas e guias metélicas) e painéis pré-fabricados. Para definir
o grau de adaptabilidade em cada um desses sistemas, € preciso analisar o custo e
tempo de instalacdo, tipo de mé&o-de-obra requerida (nivel de especializa¢éo),
manutencédo, quantidade de entulho gerado e possibilidades de adaptacgoes.

As paredes em alvenaria sdo um dos sistemas mais utilizados,
principalmente com a mecanizagéo do tijolo ceramico no final do século XIX, com
facil acesso econdmico e execugdo relativamente simples (Campbell; Pryce, 2005).
Semelhantemente o bloco de concreto, que surgiu apés o uso do cimento Portland
em 1845 (Salvador Filho, 2007). Quando utilizadas como paredes de
fechamento/vedacdo, a alvenaria exige tempo significativo para que a transformacgéo
ocorra. E necessario ter discernimento sobre o tipo de modificac&o a ser realizado e
sua integracdo com os subsistemas elétricos/hidrossanitérios e de outros elementos
construtivos, o que pode limitar as suas alteracfes. No caso das alvenarias
estruturais, a adaptabilidade é praticamente inexistente, uma vez que desempenham

o papel de estrutura da construcao.

Com a evolugédo da industrializagdo, houve um movimento dos materiais mais
pesados e de instalagdo totalmente manual para divisérias mais leves e pré-
fabricadas, as quais agilizaram o tempo de obra e sdo mais abertas para a
modificacdo. Além do desenho de uma simples parede, as divisérias moveis, que
integram ou dividem dois comodos, permitiram uma nova perspectiva sobre as
relacdes dos espacos. Entre eles estdo o gesso acartonado, as divisorias de vidro,
metdlicas e de madeira, assim como os painéis de aglomerado ou Medium-Density
Fiberboard (MDF), que podem conformar um elemento opaco/transparente ou ainda
varios elementos compositivos vazados.

Por exemplo, 0 gesso acartonado possui pouco peso, gera paredes mais
finas, € montado com diversas formas e recebe revestimentos. Uma parede em
gesso gera menos entulho e demanda menor tempo de execucdo quando
comparado com uma alvenaria tradicional, além de permitir facil acesso as

instalagbes de infraestruturas acondicionadas no seu interior. Observa-se que o
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mercado da construcao civil opta por utilizar alvenarias e materiais mais pesados
(mesmo gue industrializados) na envoltdria das edificacfes e no seu interior aplicar
divises mais leves e pré-fabricadas, as quais agilizaram o tempo de obra e sdo mais
abertas para a modificacdo. O desafio € manter nas divisérias o conforto térmico e

acuUstico encontrados em materiais mais robustos.

Os processos de automacédo, avancgos nas Tecnologias de Informacéo (Tl) e
Internet das Coisas (loT) incitaram arquitetos e designers a produzir novos produtos,
em parceria com outros campos profissionais. No prototipo Wallbot (Figura 3.6),
produzido no Responsive Architecture Lab (RAD Lab) nos Estados Unidos, séo
empregados materiais transformaveis, robodtica e modelagem computacional. A
divisoria retratil abre e fecha por meio de sensores e mecanismos providos de
sistemas eletrénicos e cinética. O sistema opera conforme as configuragbes do seu
usuario e pode ser acoplado a outros modulos (De Paris; Lopes, 2016; RADLab,
2018).

Figura 3.6 — Wallbot (2011).
Fonte: RADLab, 2018.

O painel Adaptive Fritting™ (Figura 3.7), concebido pela Adaptive Building
Initiative (uma associacdo entre o0s escritérios Buro Happold e Hoberman
Associates) para a University Graduate School of Design, opera como divisoria de
vidro dotada de layers, com padrdes graficos dinamicos, que controlam a sua
transparéncia. Os padrdes permitem que ocorra uma variacdo entre totalmente
opaco e transparente, ao passar por varios niveis de visibilidade orientados por

controle motorizado (De Paris; Lopes, 2016; Hoberman, 2018).
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Figura 3.7 — Adaptive Fritting (2009).
Fonte: Hoberman, 2018.

A Universidade Técnica de Delft (TUDelft), através do grupo de pesquisa
Hyperbody, criou o projeto URhouse (Figura 3.8) em parceria com Michael Perez,
com o objetivo de tornar um apartamento de 50m2 adequadamente confortavel. De
modo a criar espagos e atividades, o grupo produziu uma parede controlada por um
aplicativo no Smartphone, que se deforma e transforma em mobiliario (Hyperbody,
2018).
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Figura 3.8 — URhouse (2013).
Fonte: Papez, 2018.

Em uma linha similar, o projeto CityHome do Media Lab (MIT) desenvolveu
uma divisoéria que acopla fungdes como iluminagdo, mobiliario e entretenimento
(Figura 3.9). A diviséria possui sensores e motor executados por comandos de voz
e gestos, movimentando-se e transformando-se para modificar o espago em que
esta inserida (CityHome, 2018). Um produto semelhante é comercializado pela
empresa Ori Living (Ori Living, 2018.)
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Figura 3.9 — City Home (2011).
Fonte: CityHome, 2018.

E notavel o aperfeicoamento dos materiais, por meio de processos
industriais, impressora 3D (ICON, 2020) e da nanociéncia e nhanotecnologia, que em
conjunto com a ciéncia dos materiais investe no aumento da resisténcia, durabilidade
e no incremento das propriedades do que é utilizado na obra. Diferenciando-se pelos
materiais utilizados, o Softwall/Softblock (Figura 3.10) do Molo Studio (Stephanie
Forsythe e Todd MacAllen), inseriu no mercado divisérias trabalhadas em papel e
padrdes geométricos que permitem elaborar espagos em varios formatos. No
mesmo material, possuem também mobiliario, como estante e bancos (Molo Studio,
2018).

Figura 3.10 — Softwall (2010).
Fonte: Molo, 2018.

No conceito de mobilidade, a empresa Dukta Gmbh (Serge and Pablo Lunin)
apresenta o Dukta - Flexible Wood, divisérias com recortes trabalhados na madeira,
possibilitando varios formatos (Figura 3.11). A empresa garante que possui bom
isolante acustico e permite separar os ambientes por um objeto semitranslicido
(Dukta, 2018).
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Figura 3.11 — Flexible Wood (2018).
Fonte: Dukta, 2018.

semelhante ao brinquedo de montar LEGO®, como visto na Figura 3.12, composto
de elementos modulares em plastico que sédo encaixados para montar divisorias e
mobilidrios com dimensdes e cores diferentes (EverBlock, 2018). Além do EverBlock,
a empresa disponibiliza o EverPanel (painéis de facil montagem) e o EverBlock
Flooring (piso de facil montagem).

Figura 3.12 — EverBlock (2018).
Fonte: EverBlock, 2018.

Outros modelos que utilizam a robdtica séo os projetos Adaptable Growth
Model for Architecture de Taro Narahara, Translated Geometries do Institute for
Advanced Architecture of Catalonia e Transform do MIT Tangible Media Group, que
pesquisam elementos e materiais que alteram sua forma como reagdo a

temperatura, pressao ou aproximacgdo do usuério (IACC, 2018 e Narahara, 2010).

Na Universidade Carnegie Mellon, cientistas trabalham no denominado
Claytronics (Figura 3.13), uma espécie de material composto por micro robés
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inteligentes que usam eletrostatica para se comunicar e alterar de posicdo no
espaco. Por programacdo é possivel criar formas diferentes que reagem a um
estimulo. O designer Michaél Harboun faz um processo imaginativo de como o
material poderia ser utilizado na cozinha, criando mobilidrios e acessorios por

apenas gestos e toques (CMU, 2020)

Alguns protoétipos utilizam sensores e robéticas para criar materiais que se
deformam e alteram a sua forma. O Materiality Research Group do ETH Zurich criou
o ShapeShift que explora os polimeros eletroativos (EAP) que convertem
eletricidade como forma de deformar-se, expandir e encolher (Kretzer et al., 2010).

Figura 3.13 — Shapeshift (2010) e Claytronics (2020).
Fonte: Kretzer et al., 2010; CMU, 2020.

No caso da nanotecnologia, o concreto translicido e o bioconcreto aparecem
como novas opg¢Bes. O concreto translicido (Figura 3.14), desenvolvido pelo
arquiteto huingaro Aron Losonczi, tem adicionado & sua composicéo fibra de vidro,
gue garante a passagem parcial de luz (Souza; Diniz, 2017). O bioconcreto,
desenvolvido na Universidade de Tecnologia da Delft, tem a capacidade de
regenerar suas rachaduras por meio de uma superbactéria que adicionadas ao
material se alimentam de lactato e por rea¢do quimica formam o calcéario (Silva e
Passarini, 2017).

Outro material descoberto por investigadores do MIT, conhecido como
Grapheno, promete ser um dos materiais mais resistentes e leves da atualidade.
Composto por moléculas bidimensionais de carbono, o componente podera ser
utilizado em varios elementos da construcao civil. O material possui uma densidade

de 5% e é dez vezes mais resistente que metal (Chandler, 2017).
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Figura 3.14 — Concreto translicido (2017).
Fonte: Souza; Diniz, 2017.

7

A composicdo de materiais € explorada como forma de acrescentar
funcionalidades e/ou carateristicas aos materiais. Como exemplo, o IACC possui um
projeto denominado Hidroceramica (Figura 3.15), que estudo o uso do hidrogel em
conjunto com elementos ceramicos para criar um sistema capaz de regular a

temperatura e umidade das edificagdes (IACC, 2014).

Figura 3.15 — Hidroceramica (2014).
Fonte: IACC, 2014.

A interatividade € explorada ainda nos mobiliarios, como a Companhia de
Design Herman Miller, que possui em seu catélogo uma linha de produtos chamada
LiveOS (Figura 3.16) com sensores que permitem a adaptacdo ergondémica de
mesas e cadeiras. Com aplicativo para Smartphone, os mobiliarios armazenam os

dados dos usuarios e reagem a outros mobiliarios que estejam proximos.
(HermanMiller, 2018).

Tecnologias na construcéo do espaco habitacional | 85



| Licbes de Arquitetura através da Transformagéo do Espaco Residencial|

Get Connected Get Moving

Jerry’s Desk

Figura 3.16 — Live OS (2018).
Fonte: HermanMiller, 2018.

Em especifico para a atividade de lavar, passar e organizar roupas existe um
protétipo denominado ThreadRobe (Figura 3.17) que une todas essas atividades em
um Unico mobiliario (Cheng, 2017). As roupas sao inseridas na maquina de lavar e
secar acoplada, que posteriormente retira-as da maquina e pendura em cabides no
seu interior. Pelo aplicativo no Smartphone, é possivel escolher quais roupas seréao

usadas e dentro do sistema serdo separadas para uso.

Figura 3.17 — Thread Robe (2017).
Fonte: Cheng, 2017

Separado em moédulos, os mobiliarios Spyndi (Figura 3.18) sdo construidos
pelo usuario em varias formas e curvas. Em madeira ou metal, a empresa
disponibiliza uma colecdo de ideias que podem ser aplicados os seus produtos
(Spyndi, 2020). Nota-se, portanto, a reagdo do mercado no sentido de desenvolver
materiais e produtos que possam assumir varias funcées e alterar sua forma. Ha um

empenho na aproximacao das necessidades do usuario e na praticidade de
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aplicacdo por meio de processos complexos, que permitam o uso interligado,

principalmente, com o Smartphone.

Figura 3.18 — Mobiliario Spyndi (2016).
Fonte: Spyndi, 2020.

Outra variavel importante para a definicdo do espago é o sistema estrutural.
Como afirmado por Silva e Souto (2015) uma estrutura € imprescindivel para que
uma forma exista e para que se crie uma edificagdo. Além disso, é a estrutura que
suporta o conceito arquitetbnico desenvolvido pelo arquiteto, por meio de opgdes

gue definem a melhor solu¢do (Snyder; Catanese 1984).

Ao longo do tempo a estrutura desenvolveu-se como uma componente gque
vai além de estabilizar a forma, ndo sendo somente uma condicionante, mas com
um papel subordinado a outras componentes como a espacialidade e o conceito
(Snyder; Catanese 1984). A estrutura gere o principio de hierarquia e organizacéo
da edificacdo, uma vez que todos o0s sistemas e subsistemas decorrem da proporgéo

utilizada na estrutura.

De modo geral, existem dois tipos de estruturas: a estrutura independente,
configurada em uma espécie de “esqueleto” que sustenta a construgao, e a estrutura
formada por elementos portantes, como a alvenaria estrutural. Para edificacbes
construidas em alvenaria estrutural, é perceptivel que a organizacédo interna da
habitacdo se torna mais rigida. As funcionalidades podem ser alteradas, mas a forma

geométrica e/ou a &rea permanecem sempre iguais, limitando a sua transformacao.

Além da alvenaria estrutural, as estruturas em Wood Frame e Light Steel
Frame (LSF) sdo compostas por elementos portantes. O Wood Frame é um dos
métodos mais difundidos nos Estados Unidos e destaca-se pela capacidade de
adaptar-se frente aos métodos tradicionais, sendo utilizado nas construgbes de
casas (AWC, 2001).
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Semelhantemente € o LSF, que utiliza perfis de aco galvanizado formado a
frio. Por se tratar de pecas industrializadas, os desperdicios sdo menores e o tempo
de obra menor, facilitando a passagem de instalacdes de infraestrutura. Como os
perfis sdo mais resistentes, a estrutura ocupa menos espaco e aumenta a area Uutil

da construcéo (Riley; Cotgrave, 2013).

Na estrutura independente as cargas sdo distribuidas entre lajes, vigas e
pilares, o que reduz a area de estrutura necessdria para suportar a construgéo e
ganha-se mais liberdade para adaptar o layout da habitagcdo. Os materiais mais
utilizados para esta estrutura sdo a madeira, o concreto armado e 0 ago. A madeira,
utilizado h& muitos anos na habitagéo, fixada por parafusos ou encaixes, entretanto
possui a desvantagem da variabilidade do tipo, dimensdes e exigir manutencgéo. Por
outro lado, destaca-se como um material renovavel (desde que o plantio de arvores

seja controlado) e que pode ser adaptado com a troca das pecas.

O concreto armado, difundido a partir do século XIX, destaca-se pela alta
resisténcia, baixa manutencdo, acessibilidade e viabilidade econémica. Portanto, é
um material largamente empregado mundialmente. No caso, a estrutura ndo possui
adaptacdo em si, porém ha uma autonomia na disposicdo das paredes. Ja as
estruturas metalicas, de menor peso e dimensao, inovaram ao agilizar a velocidade
de construcdo tornando-se correntes nos Estados Unidos sobretudo através da
escola de Chicago. Por serem mais resistentes, as pecas que compdem a estrutura

sd0 mais esbeltas e suas conexfes permitem alteracdes.

Nas ultimas duas décadas, o mercado explora a melhoria das estruturas na
reducdo do material e no aumento de sua resisténcia. Por exemplo, 0 sistema
BubbleDeck® reduz o volume de concreto com a adicdo de elementos esféricos, que
eliminam cerca de 35% do peso normal (BubbleDeck, 2018). Pesquisas, como a de
trés professores da Technische Universitat Dresden, investigam a utilizacdo de
malhas de carbono para substituir os elementos de aco e aluminio no concreto
armado por meio da associacdo C3 — Carbon Concrete Composite. Mais leves e
resistentes, as malhas de carbono tém maior duracao e ainda admitem criar paredes

que conduzam energia elétrica sem fios (DW, 2018).

Na alvenaria estrutural, o sistema de blocos de concreto Block ARMO criado
pelos arquitetos mexicanos Juan Manuel Reyes e Jorge Capistran sdo executados

por encaixe e ndo necessitam de aglutinantes. O sistema além de reduzir o tempo
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de obra esta dedicado a construcéo de casas para regides menos favorecidas do

México, uma vez que nao necessita de mao-de-obra especializada (ARMO, 2018).

Outro sistema destinado a autoconstrugcédo é a PanHouse, que utiliza placas
de poliestireno ou | de rocha e que permite montar paredes, laje e cobertura. As
placas sdo montadas sobre uma estrutura metélica que garante sua estabilidade e
resisténcia. As instalacdes de energia e agua ja vem montadas no interior dos
painéis (PanHouse, 2018). Cabe comentar ainda o sistema Brikawood, todo
composto em elementos de madeira baseado somente no encaixe e que busca

desenvolver um sistema mais sustentavel de construgéo (Brikawood, 2018).

Para a adaptabilidade na habitagdo, com foco nas residéncias
multifamiliares, as estruturas em concreto armado e ago sao as mais utilizadas. O
mercado progride na evolu¢cdo do material e ndo na tentativa de encontrar um novo
modelo que possa atender com maior eficiéncia as demandas atuais. A
industrializacdo e os processos de construgdo aliam-se no empenho de obter

estruturas gque toleram espacos interiores maiores e mais eficazes.

As tecnologias trabalham fora do limite fisico, ainda ndo é possivel ter
paredes que se modificam completamente com gualidades de isolamento térmico e
acustico, com facil manuseio e manutencdo. Provavelmente no futuro, novos
materiais adquiram estas caracteristicas e permitam que a edificacdo se limite
somente na envoltéria, operando internamente como um organismo em constante
transformacdo. No momento, a tecnologia ja atinge o seu limite nos meios de

adaptabilidade fisica e direciona-se para uma outra dimensao interativa e digital.

O que se observa é uma modificacdo na forma como acontece a relacdo com
0S espacos, que nao estdo limitados no meio digital e que possibilita que varias

atividades possam ser realizadas em um mesmo local.
3.3 Tecnologias aplicadas ao contexto

A relagdo do ambiente interno com o seu exterior, seja com outras unidades
em um condominio ou com o entorno proximo a construcdo, € definida pelas
atividades, costumes culturais e relagdes sociais. As tecnologias atuais permitem
gue a configuragcdo da habitacdo possa estar totalmente voltada ao exterior, com

aproveitamento maximo dos recursos naturais de ventilagéo e iluminacao.
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O incremento das prote¢fes acusticas e térmicas, com o acréscimo de novas
fungbes, disseminaram-se na produgdo das esquadrias. Um exemplo é a
Bloomframe window® (Figura 3.19) do escritério holandés HofmanDujardin, uma
janela que por um sistema eletronico transforma-se em varanda. O modelo pode ser
aplicado tanto em constru¢cdes novas como em edificacdes existentes (Bloomframe,
2018).

Com um conceito semelhante, a arquiteta argentina Aldana Ferrer Garcia
criou em 2015 a janela MoreSKy (Figura 3.20), destinada aos apartamentos

pequenos para incrementar os visuais e 0 acesso a luz solar (Garcia, 2018).

Figura 3.19 — Bloomframe window (2015).
Fonte: Bloomframe, 2018.

Figura 3.20 — MoreSky (2015).
Fonte: Garcia, 2018.

Para melhorar a ventilacdo, o mercado investe em mecanismos que
permitam a total abertura dos panos de vidro, especialmente para varandas e casas,
como a Cortina de Vidro® e Turnable Corner da empresa Vitrocsa (Victrosa, 2018),
na Figura 3.21.
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Figura 3.21 — Cortina de vidro e Turnable Corner (2014).
Fonte: Victrosa, 2018.

Em especifico para o vidro das janelas, as empresas trabalham na
capacidade de transparéncia. A Glass Apps possui entre seus produtos o Finished
Smart Glass®, um vidro com Polymer Dispersed Liquid Crystal (PDLC) que permite
alterar a aparéncia de transparente para opaco por meio de um dispositivo eletrénico
(GlassApps, 2018). J4 os engenheiros da Stanford University desenvolveram um
vidro que escurece conforme a incidéncia de luz solar com um material condutivo
com ions metalicos que bloqueiam a luz em resposta a uma corrente elétrica (Barille
et al., 2017).

O escritério Schwarz Architects na Suica desenvolveu a Glass Facade Sur
Falveng (Figura 3.22) para um edificio multifamiliar destinado aos idosos e
desabilitados, uma grande fachada em vidro que acumula calor por meio de quatro

placas de 6mm e Hidrato de Sal (Schwarz, 2006).
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Figura 3.22 — Glass Fagade Sur Falveng (2006).
Fonte: Schwarz, 2006.
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Mais uma vez com o auxilio da loT, as janelas sédo funcionalmente
transformadas. Durante o Consumer Electronics Show 2012 a Samsung apresentou
0 protétipo da Smart Window (Figura 3.23). Com a aparéncia de uma janela normal,
seu vidro transforma-se em uma tela transparente touch screen que acessa internet,
permite ver fotos e videos e ainda aciona “cortinas” virtuais que bloqueiam a entrada
de luz quando necessario (Zax, 2018).

Figura 3.23 — Smart Window Samsung (2012).
Fonte: Zax, 2018.

Semelhantemente ocorre com o protétipo Window to the World, um projeto
com parceria da Copenhagen Institute of Interaction Design, Kansei Design e Toyota.
Trata-se de uma janela interativa aplicada em carros, onde é possivel desenhar e
interagir com o que acontece no exterior (CIID, 2019). As protecfes solares das
janelas sé@o outro elemento passiveis de serem controlados por dispositivos ou com
resposta automatica a presenca do sol e temperatura, contribuindo na qualificacdo
da edificacdo. Dois exemplos séo as Al Bahar Towers e o Institut du Monde Arabe,
respectivamente com formas geométricas que desempenham um diferencial estético

em cada construgao.

Nos interiores da unidade residencial, o tratamento das superficies atua no
bem-estar e conforto através da combinacao de cores, texturas e padrées (Grimley;
Love, 2013). O aspecto do piso, forro e paredes esta além de sua pintura ou
revestimento. A composicdo em um ou mais planos, iluminacéo, espelhos e outros

elementos decorativos criam efeitos diversos.

As técnicas utilizadas para revestimento estdo divididas em assentamento
com argamassa, colagem, aderido (pintura e textura), encaixe e dispositivos gerais
de fixagdo (parafusos, pregos, buchas e guias metalicas). Por regra geral, os

revestimentos assentados com argamassa, como a ceramica, requerem cuidado na
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sua paginac&o e maquinario para cortes de compatibilidade. E necesséaria uma méo-

de-obra experiente para a instalacdo e rejunte, e a sua remocao € mais complicada.

Os pisos ceramicos, em especifico o azulejo, foram criados para a protecéo
contra a umidade. Com o avanco da tecnologia, surgiram outros revestimentos como
0 porcelanato, com dimensdes, padrdes e acabamentos diferentes, adequados aos
usos especificos da habitacdo, que complementaram as opcdes disponiveis no
mercado. O piso em madeira macica, o qual fora consideravelmente empregado
antigamente, foi substituido ao longo do tempo por imitacdes do material como o
laminado, o vinilico e o préprio porcelanato, uma vez que 0S custos e 0 acesso ao
material se tornaram mais complexos. Além disso, o laminado e o vinilico sdo leves

e de simples instalagéo.

A técnica mais propicia a alteracdo em paredes e forros é a pintura, uma vez
gue a troca de cor ndo exige uma mao-de-obra especializada. Entretanto, a pintura
carece de manutencéo periddica e de componentes especiais quando aplicado nas
areas molhadas, onde normalmente sdo utilizados o0s revestimentos ceramicos.
Nota-se uma tendéncia a simplificacdo da instalacdo e a reducdo de peso, o que

contribui para a adaptabilidade da habitagé&o.

O mercado visa outros aspectos como as prote¢fes contra umidade e mofo,
facilidade na manutengdo e sustentabilidade nos materiais e processos de
fabricagdo. Pesquisas avangcam na questdo da pintura, como o grupo de
engenheiros e quimicos que desenvolveu um pigmento inteligente denominado
OliKrom®. O pigmento produz tintas que reagem a temperatura, luz, presséo,
solvente e gas (Olikrom, 2018). A empresa disponibiliza a sele¢éo de cores e por

qual reacéo se dara a troca.

Com a introducédo da TI, as superficies tém se tornado mais interativas e
recebido outras utilidades. O Sony Program Lab desenvolveu a T Technology (Figura
3.24) que permite qualquer superficie se transformar em uma “tela” interativa através
de reconhecimento do objeto, gestos e um pequeno projetor (FutureLab, 2018).
Outro exemplo é a parede apresentada no Retail Design Expo 2015 em Londres, do
escritério de design Dalziel&Pow, que reage ao toque por meio de luzes, som e

projec@es (Dalziel&Pow, 2018).
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Figura 3.24 — T technology (2018).
Fonte: FutureLab, 2018.

Os designers de produto Chris Glaister, Afshin Mehin, e Tomas Rosen da
Royal College of Art Innovation Unit conseguiram em 2006 desenvolver, por meio de
um pigmento termocromatico e arames de cromo inseridos na matriz do concreto
(Figura 3.25), um display com o préprio material que pode apresentar nimeros,
textos e padrdes de desenho (Transmaterial, 2018). O mesmo acontece com 0
revestimento Hyde desenvolvido por Danny Venlet, que pode ser iluminado e

apresentar um display com o horario local (Maestro, 2020).

Produtos dedicados a Smart Home contribuem na diversificacdo das
atividades em casa. lluminacao, sensores, cameras de vigilancia e trancas, notificam
0 usuéario sobre um problema ou apresentam uma informacgéo, respondendo
presencialmente através de alarmes e luzes ou remetendo uma mensagem para o

Smartphone que se encontra conectado.

Figura 3.25 — Chronos Chromos Concrete (2015).
Fonte: Transmaterial, 2018.

Existem ainda protétipos e inovacdes que aos poucos estdo integrando o
mercado da Smart Home. Purificadores de ar portateis, dispositivos que controlam
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a automacao da habitacdo transformando qualquer superficie em um painel de
acesso remoto, reducdo de ruidos externos e qualificacdo do som séo alguns dos

exemplos que prometem automatizar a casa.

A automacdo de eletrodomésticos € outro ponto relevante. A conexdo de
maquinas de lavar, frigorifico, cafeteiras entre outros, podem ser programados para
operarem independentemente da presenca humana. Esses eletrodomésticos sao
sincronizados com artigos que aprimorem seus recursos (De Paris; Lopes, 2017).
Por isso, a integracdo de mobiliario, eletrodomésticos e infraestruturas por meio da
TIC garante independéncia no cotidiano do usuario e permite que novas atividades
possam ser produzidas em um espaco cada vez mais multifuncional e

indeterminado.

Para o uso dos produtos da Smart Home séo essenciais 0s subsistemas de
energia para iluminacdo e alimentagédo de aparelhos eletronicos e o cabeamento
para transmissao de internet. O abastecimento de agua e a recolha de esgoto
também fazem parte da rede de suporte, que complementa a funcionalidade da
casa. Os sistemas de infraestrutura visam o controle e o conforto ambiental ao
providenciar condi¢des sanitérias, térmicas, visuais e de audi¢cdo para a ocupagao

humana (Snyder; Catanese 1984).

O abastecimento e distribuicdo de 4gua nas habitagBes teve seu inicio no
século XIX, por meio de tubula¢des de ferro fundido que eram dobradas e montadas
artesanalmente. Os coletores construidos em pedra ou tijolo foram substituidos, no
final do mesmo século, pelo concreto com juntas fechadas em cimento. Por questdes
sanitarias, aos poucos foram criados mecanismos de limpeza e descarga
automaticos, quando no século XX o sistema da rede deixa de ser unitario e torna-

se separativo (Matos, 2003).

Nas paredes de alvenaria de vedacdo em tijolo, a instalacdo da tubulagéo de
distribuicdo é realizada através de rasgos no local da obra e o sistema de coleta
recebe esperas localizadas nas lajes. Para facilitar a manutencéo, foram criados
“Shafts” (Coretes) que agrupam as componentes verticais de infraestrutura,
reduziram o transtorno causado para a manutencdo. No caso das paredes de
alvenaria estrutural, a passagem das tubulacbes consegue estar inserida em
“Shafts” (Coretes) ou nas paredes de vedacao, uma vez que o componente estrutural

ndo pode ser maodificado.
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Para tentar flexibilizar essas instalagdes, podem ser previamente instalados
varios tubos de queda, de modo a néo fixar a localiza¢cdo de um bloco sanitario. Um
dos avancos conseguidos pela Internet of Things (IoT) é o controle do consumo de
agua, como o prototipo Fluid. O dispositivo € acoplado a tubulacdo de entrada de
agua e indica diretamente ao Smartphone o consumo individual dos chuveiros,
torneiras e maquina de lavar (Fluid, 2018). Assim, é possivel gerir o consumo e

avaliar possiveis vazamentos.

No tocante ailuminagéo, as velas e os equipamentos de queima de 6leo eram
utilizados no século XIX, apesar de ja existir um sistema de iluminacao a gas que foi
precursor das redes de distribuicdo de energia elétrica. A partir do século XX, com a
invengdo da lampada incandescente, as casas passaram a utilizar o sistema de
energia elétrica (Galvao; D’Ottaviano, 2015; Roizenblatt, 2009). Devido aos gastos
de energia, houve um substancial progresso nas lampadas, como em 1970 com o
advento da lampada fluorescente e no século XXI com as lampadas Light Emitting
Diode (LED) (Galvao; D’Ottaviano, 2015; Roizenblatt, 2009).

Um dos sistemas de iluminagé&o atuais, inseridos no contexto da Smart Home,
comprados em conjuntos (Kits/Hubs) e controlados pelo Smartphone, interruptores
(especificos para cada marca) ou painéis digitais. Entre as fungdes mais basicas
estdo a de acender/apagar, dimerizacao de intensidade, troca de cor e programacao
de cenarios (De Paris; Lopes, 2017). A autonomia no acesso a iluminagao, permite
gue os interruptores ndo confinem o uso do espaco e em especifico das paredes

para este fim.

Com foco na estética e na compatibilizacdo de cabeamento, o escritério
Foster+Partners desenvolveu um esquema chamado Node (Figura 3.26), que
combina materiais, sensores, cameras e iluminacdo. Node pode ser utilizado em
edificacdes existentes e novas e acopla cada acessorio em uma espécie de trilho ou

de perfil que garante liberdade de uso (FosterPartners, 2018).

Seguindo a tendéncia sustentavel sdo criados sistemas de iluminacdo que
nao dependam de energia elétrica. Uma das fontes renovaveis aplicaveis é a luz
solar, como o do Solros System (Figura 3.27). Por meio de um prato de aco
inoxidavel espelhado, os raios solares sao refletidos para um cabo de fibras 6pticas,
gue podem alcancar até 100 metros de distancia e terminam em uma luminéria
(Solros, 2018).
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Figura 3.26 — Node system (2018).
Fonte: FosterPartners, 2018.

s

A energia elétrica é essencial igualmente para os aparelhos eletrénicos
domésticos. Os sistemas de aquecimento/resfriamento nas habitacbes mais
recentes sdo dependentes da eletricidade. As pequenas unidades sdo instaladas
mdveis, como aquecedores a 6leo e ar condicionados portateis, ou fixas como os
splits. Em algumas regifes ainda é comum o aquecimento por caldeiras e
radiadores, que ocupam um espacgo maior e limitam a adaptacao pelo acréscimo de
tubulacdes nas paredes, assim como nos casos dos aquecedores implantados no

piso.

Figura 3.27 — Solros system (2018).
Fonte: Solros, 2018.

Com a captacdo da energia solar e a otimizagdo da energia edlica nos
séculos XIX e XX, a energizacdo e 0 aquecimento de agua nas habitacdes
adquiriram novas possibilidades de reduzir seus custos a longo prazo e reduzir seu
impacto ambiental. Além das placas solares, recentemente foram introduzidos no
mercado as telhas (Figura 3.28) e janelas solares (Solarwindow, 2018) que integram
na construcao a captacao e o fornecimento de energia elétrica. Ainda, um grupo de
investigadores chineses aprimora uma célula fotovoltaica que além de gerar energia

a partir da luz solar consegue gerar energia a partir da chuva (Tang et al., 2016).
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Figura 3.28 — Telhas solares (2018).
Fonte: Tesla, 2018.

Solucgbes para facilitar a adaptacéo da disposicao das instalacdes elétricas
sem a quebra de parede, e de forma a tornar a adaptagdo esteticamente mais
apropriada, também conquistam o mercado. Uma delas é a Eletrofita (Figura 3.29),
um condutor em fita autoadesiva aplicavel em diversas superficies e que pode ser

oculto por massa corrida e tinta (Eletrofitas, 2018).

Figura 3.29 — Eletrofita (2018).
Fonte: Eletrofitas, 2018.

Portanto, o mercado em associagdo com as universidades busca facilitar a
manutencdo e atualizacdo da infraestrutura, promovendo o uso de conexdes
acessiveis entre as componentes dos sistemas e agrupando o maximo possivel sus
instalagdes. Entre os outros elementos citados (como estrutura e divisores), as
instalacbes de luz e 4gua sdo as menos adaptaveis. Apesar de os aparelhos
eletrénicos terem evoluido na redugdo do uso de cabos, através de Wifi e Bluetooth,
o abastecimento de 4gua e recolha de esgoto sdo dependentes de tubulagbes, que
precisam ser pré-estabelecidas e dificilmente modificam-se no futuro.
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3.4 Conclusdes

A tecnologia busca agrupar funcdes e atividades, aproximando o usuario ao
meio digital, de modo que a dependéncia do espaco fisico com objetos e acessoérios
para os interiores seja cada vez menor. Com materiais leves e resistentes, as
inovacdes utilizadas nas habitagcbes possuem dimensdes reduzidas que ampliam a

autonomia de construcéo, uso e transformagéo.

Nos interiores, o habitante ganha mais controle do que modificar e
personalizar para atender suas necessidades, com mecanismos simples que
interagem com outros objetos no seu entorno. A tecnologia atende o anseio,
principalmente das geracdes atuais, das rapidas mudancas que a sociedade se
comunica, trabalha e vive. Sdo os novos modos de habitar, os diferentes grupos

familiares e a relagdo do fisico com o digital.

Portanto, a busca pela aproximacdo do local de residéncia se sucede em
conjunto com a independéncia de atividades que demandam tempo do usuario. Sao
tecnologias que acrescentam conforto e agilidade par as mudancgas que decorrem
ao longo do tempo, proporcionando capacidade de alteragdo e resposta na

habitacao.
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Suplementarmente aos conceitos e tecnologias analisados nos Capitulos 2 e
3, 0 processo de projeto e a literatura académica abordam técnicas de como aplicar
a adaptabilidade e a flexibilidade na habitacdo. O uso de mobiliario multifuncional,
espacos indeterminados e planta livre sdo algumas das estratégias utilizadas por
arquitetos para potencializar a transformabilidade. Essas estratégias, ao longo do
tempo, evoluiram e adaptaram-se as novas realidades sociais, tecnoldgicas e
econdmicas. Além de perceber na prética essas técnicas, desde a intencdo de
resposta da solu¢cdo como também fatores econémicos de instalagdo e manutencéo,
€ importante investigar como um conjunto de técnicas sera mais favoravel ou ndo

para o objetivo do projeto’.

A investigacao das solugdes utilizadas na habitacéo para a adaptabilidade e
flexibilidade envolvem fatores que precisam ser avaliados e ponderados. Para
perceber os fatores e como o tema ja foi trabalhado na literatura académica, neste
capitulo sdo apresentadas metodologias® que avaliam o grau de adaptabilidade ou
flexibilidade, especificadamente em habitagbes. Somada as metodologias séo
apresentados os critérios levantados a partir de projetos e investigagbes que
envolvem a adaptabilidade e flexibilidade. Os critérios foram separados em dois

grupos: critérios construcao e critérios estratégias.

Os critérios construcdo sdo aqueles relacionados ao modo como foi
construida a habitagdo, levando em conta fatores como organizagao,
dimensionamento e instalagbes de infraestrutura. Refere-se, em especifico, a
composicao e sistematizacdo da habitagdo a partir do projeto, compreendendo os
espacos e suas relacdes fisicas e utilitarias. Os critérios estratégias sao aqueles que
definem as téticas utilizadas pelos arquitetos para garantir a flexibilidade e/ou
adaptabilidade da habitacdo. S&o estratégias que buscam facilitar a modificacdo da
habitagdo, seja nas atividades realizadas no seu interior ou no seu formato fisico,

contribuindo para que o usuario possa transformar a sua residéncia.

7 Conforme pode ser visto em Zivkovié; Jovanovié¢ (2012), Abdulpader et al. (2014) e Schmidt IIl; Austin
(20186).
8 Ver investigagGes como Davico (2013) e Gijsbers; Lichtenberg (2014).
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4.1 Metodologias

Os métodos de avaliacdo da flexibilidade/adaptabilidade utilizam parametros
e processos metodoldgicos distintos, identificados a seguir. A analise e critica
desses métodos € oportuna para o aperfeicoamento da construcéo deste trabalho,
uma vez que a perspectiva dos autores contribui na complexidade do universo do

tema.

Moharram (1980) aborda a unidade residencial e o edificio com foco no
equilibrio entre o que foi denominado de espacos “fixos” e espacos “flexiveis”, estes
responsaveis por atender as exigéncias dos usuarios. Para a unidade residencial
sdo considerados tipo de unidade, tamanho, proporcao, posicdes das instalacdes
técnicas e estrutura do edificio. Para o edificio sdo consideradas as formas da
habitacdo, estrutura, circulacdo e posicdes de equipamentos técnicos
(Moharram,1980 apud Davico, 2013).

Em cada fator é avaliada a eficacia com que se satisfaz os requisitos e
calculadas as notas médias e de ponderacgdo relativos a cada variavel, para que
sejam determinadas o melhor conjunto de solucdes. Infelizmente, ndo foi possivel
ter acesso a Tese original de Moharram (1980) para conseguir examinar o seu

método na origem e na globalidade.

Para Zivkovi¢ e Jovanovi¢ (2012) s&o relevantes o potencial para
multifuncionalidade dos comodos, o grau de flexibilidade em relacdo aos elementos
fixos e a possibilidade de modificacdo em nimero e tamanho dos cdmodos. As
partes ndo modificaveis sdo os acessos, elementos de suprimento, envoltdria,
construcao e localizacdo. As partes modificaveis sdo os atributos espaciais que

permitem ampla interpretagéao.

Os parametros considerados sao: a orientacdo da unidade habitacional em
relacdo a outras unidades (um, dois ou trés lados independentes), geometria do fogo
(disperso ou compacto), estrutura e dimensfes do fogo (relacdo entre estrutura e
dimensao), quantidade e disposicao de entradas (central ou periférico) e posicéo das

infraestruturas (agrupado ou individual, centralizado ou periférico);

Apesar do trabalho ter sido dominado como um método de avaliagdo, ndo
séo aplicados paradmetros quantitativos. Somente sdo apontados em cada um dos

parametros as caracteristicas mais ou menos eficientes. A combinacdo dos
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parametros também n&o foi investigada, o que dificulta perceber o peso e
importancia de cada fator na avaliacdo. Contudo, a investigacdo aponta informacdes

relevantes para a reflexdo desta Tese.

A Avaliacdo do Grau de Flexibilidade Projetual (AGFP) desenvolvido por
Davico (2013) elabora um método de avaliagcdo da flexibilidade projetual, a partir da
influéncia dos tipos de divisdrias e mobiliario. O AFGP leva em consideracéo quatro
tipos de parametros:

e Area Flexivel Global (AFG): Area Flexivel = Area Util - Area Fixa;

e Envolvente Vertical (EV): Somatorio dos metros lineares para cada
elemento que caracteriza a envolvente, multiplicados pelos valores das
escalas de flexibilidade da EV;

e PartigBes Interiores Verticais (PIV): Segue o0 mesmo processo do EV;

¢ Flexibilidade Média dos Elementos Verticais (FMEV): Média Ponderada

entre os elementos da envolvente exterior e as particdes interiores.

Area fixa € definida como “a superficie do fogo que apresenta condicdes
estaticas de relacionamento com espacos adjacentes (na maioria dos casos as
casas de banho e/ou cozinhas)” (Davico, 2013, p. 239). Para os critérios EF e PIV
foram elaboradas tabelas de escalas de flexibilidade, por meio de um inquérito
realizado com profissionais da area. Com o auxilio dos software Rhinoceros® e
Grasshoper® o AGFP foi aplicado em vinte projetos unifamiliar e multifamiliar, que
possuissem algum grau de flexibilidade, conforme levantamento realizado pelo

autor.

O AGFP é um método de aplicacao relativamente simples, ja que considera
as divisorias como elemento fundamental para a flexibilidade da habitagao. Por levar
em consideragdo somente as divisOrias, ndo sdo avaliados outros fatores que

influenciam na multiplicidade de um projeto arquitetdnico e de uma construcao.

Na investigacdo de Abdulpader et al. (2014) s&o identificadas as variaveis

gue confrontam o desenho e os interiores da residéncia:

o Repeticdo — Horizontal, vertical ou central;
e Proporgéao e escala — Numérica, fracionaria ou com escala;
o Axialidade — linear, radial ou pontual;

e Flexibilidade — mobiliario ou estrutura;
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o Eficiéncia espacial - economia em area, tamanho, material, energia,

habilidade de adaptacéo e portabilidade.

Trés conceitos, nomeadamente flexibilidade em divisores verticais,
flexibilidade em planos horizontais e niveis e flexibilidade no mobiliario séo
examinados. As variaveis sdo classificadas ainda em trés niveis: parcial, total ou
ambos, as quais sdo aplicadas em modelos padrdo de habitacées em Mosul, Iraque,
com 50 m2. Os autores relatam uma comparacdo porcentual entre esses modelos,
entretanto, ndo esta claro como a comparacéo foi feita. E dificil depreender quais
parametros e em qual nivel sdo mais adequados, por outro lado, os autores apontam

na sua metodologia a importancia do desenho da habitagéo para a flexibilidade.

Para o Comparative Selection Method for adaptability measures (CSA
Method), Gijsbers e Lichtenberg (2014) utilizam um método de selecdo e
comparacéao de solucdes de adaptabilidade, a partir da concepgédo de cenarios e das
demandas do usuario. Os parametros utilizados sédo o esfor¢o requerido para a
adaptacéo (horas de trabalho x ruidos), custos e impacto ambiental. Com base em
trés “dominios” (dominio do usuario, tecnolégico e eficiéncia das solugdes) séo
identificados as demandas e os componentes da edificagdo e aplicado o Quality
Function Depolyment (QFD), que auxiliar4 no diagnostico das porgdes da edificagdo

gue mais influenciam nas demandas funcionais.

O QFD é usualmente aplicado em produtos industriais, de modo a fazer um
balanco entre os aspectos mais atraentes para o usuario e os aspectos que atendem
aos seus requisitos. Basicamente, a categorizacdo seguida por Gijsbers e
Lichtenberg (2014) foca nos problemas dos usuarios, depois da tecnologia aplicada

na solucéo e por ultimo séo feitas comparacdes que levam a escolha 6ptima.

Diferentemente de outras metodologias, foram considerados aspectos
sustentaveis e esforcos humanos na adaptacao da habitacdo. Os autores buscam
incluir os diferentes dominios envolvidos na transformacdo, uma vez que esta
metodologia é direcionada para a adaptacéo do existente e ndo para avaliar o grau
de flexibilidade.

O Flex 4.0 € um método resultante da soma das versdes anteriores
desenvolvidas por Geraedts (2016), para avaliar a adaptabilidade de escolas,

escritérios e demais usos. A avaliacdo é realizada a partir de 44 indicadores de

Critérios, estratégias e métodos de aplicacdo | 105



| Licdes de Arquitetura através da Transformacao do Espaco Residencial|

performance da flexibilidade, sendo 12 indicadores gerais (chamados de Support) e
32 indicadores especificos (chamados de Infill). Os parametros analisados séo:

e Sitio;

o Estrutura: dimensfes, acessos e elementos da construcao;

e Envoltdria: fachada;

¢ Infraestrutura: dimensdes, controle e distribuicao;

e Espaco: funcionalidade, acessos e aspectos técnicos.

Cada um dos indicadores é qualificado de 1 (ruim) a 4 (0 mais desejavel),
utilizados para preencher a lacuna entre a flexibilidade requerida pelos proprietarios
e usuarios e a flexibilidade oferecida pela edificagdo. Assim, é possivel comparar as
diferencas e demandas que precisam ser mais bem observadas. O somatorio da
classificacdo de 1 a 4 indica qual é o nivel de flexibilidade, em conformidade com a

definicdo pelo autor, variando de nédo flexivel para excelente flexibilidade.

Dentre o levantamento das metodologias, esta é a que apresenta mais
parametros. Provavelmente é um reflexo do longo trabalho que o autor vem
desenvolvendo e aprimorando desde 2014, uma vez que aborda vérias
componentes do desenho. Nao fica esclarecido como o autor chegou a conclusédo
da classificagéo entre um e quatro, mas o trabalho consegue aprofundar-se nos

diferentes aspectos de projeto e construcéo.

Apesar de ndo estar centrado na avaliacdo da habitacdo, mas das
construcdes de um modo geral, a metodologia de Schmidt 11l e Austin (2016) merece
destaque. Os autores geram uma matrix de avaliagdo das dependéncias das
diferentes layers que compdem a edificacdo. As layers sdo divididas entre social,
espaco, objetos, fogo, servicos, estrutura, sitio e entorno. A partir da ferramenta
Dependency Structure Matrix (DSM), Schmidt Il e Austin (2016) conseguem analisar
como as alteracdes realizadas em uma das Layers afeta outra e consequentemente
estabelecer quais sdo as melhores estratégias para que essas dependéncias sejam

reduzidas.

O Spatial Assessment of Generality and Adaptability (SAGA) de Herthogs et
al. (2019) avaliam a organizacdo e conexdo dos comodos de uma residéncia com
capacidade para serem modificados passivamente (Generality) e ativamente
(Adaptability). Para isso, é utilizado o Justified Plan Graph (JPG), o qual relaciona-

se com a teoria de sintaxe do espaco. Sao utilizados como indicadores absolutos:
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generalidade, adaptabilidade e adaptabilidade méaxima, e, como indicadores
relativos: generalidade normalizada e adaptabilidade normalizada utilizando o

conceito de permeabilidade.

Para os autores, quanto mais permeavel for o JPG mais potencial para
modificagbes a construgcdo suporta. Para efetuar o quantificado em cada um dos
indicadores, foi utilizado o software Rhinoceros 3D® e os plugins Grasshopper® e
Spiderweb®. A abordagem do SAGA destaca-se pela linha de pensamento diferente
dos anteriores ao adotar o JPG e o software. Nota-se que existe uma certa
automatizacdo do processo, a0 mesmo tempo que exige um conhecimento prévio

de teorias e programacao para o seu emprego.

Malakouti et al. (2019) utilizam o Housing Quality Indicators (HQI) da
Inglaterra para mensurar os critérios de flexibilidade da habitagdo em conjunto com
o Fuzzy Topsis que realiza o cruzamento de dados com matriz. S&o consideradas a

unidade residencial e seu entorno cruzando-se com 0s critérios, resumidamente:

¢ Neutralidade para mobiliario;

e Possibilidade de modificacdo do layout e da unidade residencial;
e Flexibilidade;

e Multifuncionalidade;

o Adaptabilidade para necessidades especiais;

o Capacidade de expansao e contracgao.

Quanto maior a relagédo da Matriz e quanto maior a importancia dos critérios,
a habitacdo serd mais ou menos flexivel. Este trabalho distingue-se pelo uso do
Método de Avaliagdo Multicritério por meio do Fuzzy Topsis, sendo apresentado com
clareza para quem ja esta habituado ao método. Os critérios empregados focam na
generalidade do projeto e do desenho, excluindo-se questdes técnicas de materiais

e servigos de apoio.

Por fim, Cavalliere et al. (2019) abordam os critérios para a flexibilidade com
base em distancia entre pontos e porcentagem entre areas. Os critérios utilizados
sdo: modularidade estrutural, regularidade geométrica do projeto, localizacdo dos
servigos técnicos, elementos removiveis da construcdo, porcentagem e orientacao
das janelas e partigcBes internas méveis. Para analisar a prioridade de cada critério

foi utilizado o Processo de Analise Hierarquica, em inglés Analytic Hierarch Process
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(AHP), como Método de Avaliacdo Multicritério. Com esses dados, os autores

utilizaram o software Revit e o0 plugin Dynamo para incorporar as métricas.

Assim como o método anterior, 0 Método Multicritério é utilizado novamente,
demonstrando a autenticidade e relevancia como método cientifico. Os critérios
estdo voltados para o desenho e construcdo, entretanto, ndo analisam a relagéo
entre 0s espagos.

No geral, as metodologias existentes na literatura cientifica buscam focar sua
andlise em algum aspecto intrinseco da adaptabilidade na construgdo como:
divisérias, desenho/forma e custos. Enquanto algumas desenvolvem relacfes
numeéricas para avaliagdo, outras visam rela¢gfes qualitativas, indicando quais séo
as vantagens na comparacao de op¢des. No caso das abordagens quantitativas,
uma parcela constitui-se de calculos simples e manuais, enquanto outra parcela opta
pelo uso de software para automatizar o uso dos dados. Nas abordagens qualitativas
0s argumentos estao baseados tanto nas experiéncias pessoais dos autores como
em bibliografia. E o que ocorre por exemplo na metodologia proposta por Zivkovi¢ e
Jovanovic (2012).

7

A revisdo literaria € significativa para a sele¢do dos critérios a serem
utilizados em cada metodologia, em contrapartida, constata-se que existem varios
aspectos que podem ser considerados e que os resultados sao influenciados pela
selecdo e classificagdo de cada autor. Em vista disso, além da bibliografia deve-se
consultar a opinido profissional de quem trabalha diretamente na constru¢cdo, com
vista no enriguecimento da abordagem metodoldgica. Outro ponto é o uso de
software acessiveis que facilitem a aproximagéo daqueles que o utilizam para o

resultado final, como meio didatico de estudo.

Somado a essas metodologias, durante estudo das possibilidades de
avaliacdo das transformacdes da habitacéo, foram encontradas outras metodologias
gue apresentam ligacdo com o tema. Entretanto, essas metodologias ndo se
encaixavam com a proposta desta tese. Entre eles, cabe citar o trabalho de Greden
e Glicksman (2004), que elaboraram uma metodologia para mensurar
financeiramente os custos de uma renovacao que seja flexivel para futuros cenarios
em escritérios. O método considera o preco de aluguel no mercado imobiliario,

guantidade e tipo de espaco necessario.
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Ja Mrkonijic, Gonzalez e Avellaneda (2008) avaliam o impacto ambiental da
habitacdo flexivel por meios da andlise de trés unidades diferente da mesma
habitacdo sendo a primeira com paredes em alvenaria, a segunda com divisérias
desmontéveis de madeira e a terceira com mobiliario multifuncional integrado com
outros elementos. Na investigacao de Goiii et al. (2015) foi criada uma metodologia
de andlise para reabilitacdo de edificacdes de forma sustentavel, em que entre o0s
demais itens e questbes energéticas sdo consideradas a flexibilidade e
adaptabilidade da habitagéo.

Alaraji e Jusan (2014) constituiram uma metodologia que avalia o desenho
da habitacdo flexivel a partir da percepcao dos usuarios. Por meio da andlise
conjunta, os autores chegam a 16 solugdes de flexibilidade que foram avaliadas por
180 participantes de um questionario. A partir das respostas, os autores fazem uma
relacdo entre as escolhas e o perfil dos participantes do questionario.

O conjunto de metodologias citadas nesta se¢ao permite concluir a relevancia
do tema no meio cientifico, assim como a importancia da construgédo de um processo

gue facilite a reflexdo do arquiteto no ato de projetar.
4.2 Critérios construcéo

Por intermédio de artigos cientificos e teses de doutoramento citados nas
secdes 4.2 e 4.3, assim como os livros Flexible Housing (Schneider; Till, 2007) e
Adaptable Architecture: Theory and Practice (Schmidt Ill e Austin, 2016), foi possivel
analisar projetos arquitetbnicos que apresentam técnicas de flexibilidade e
adaptabilidade no desenho da habitacdo. A partir deste levantamento, foram
identificados 11 critérios essenciais para a adaptabilidade na habitacao, as quais séo
descritas e exemplificadas a seguir. O levantamento expde as variadas taticas
aplicadas na configuracdo de um espaco, proporcionando op¢des de maior ou menor

grau de alteragao.
4.2.1 Forma geométrica e dimensfes compactas

A forma geométrica do espaco, por exemplo, quadrada, triangular ou circular,
interfere na viabilidade do que ser& inserido no seu interior. O mobiliario e outros
acessorios decorativos, que geralmente possuem um desenho regular, sdo mais

bem distribuidos em espagos que sigam este mesmo padrdo. Portanto, quanto mais
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regular a forma geométrica melhor € o aproveitamento. O mesmo pode ser dito para
o formato geral da planta baixa (como visto na Figura 4.1), quanto mais regular e
condensada, mais facil é adaptar e organizar os seus cémodos para que recebam

outras atividades (Moharram, 1980; Karni, 2000; Zivkovié; Jovanovié, 2012).

Figura 4.1 — Comparagéo habitacéo ortogonal e condensada com ortogonal e dispersa.
Fonte: Zivkovi¢; Jovanovi¢, 2012.

Na imagem sdo apresentados dois projetos, o primeiro com formato
condensado e regular e 0 segundo com formato disperso e cédmodos regulares. No
primeiro caso, a troca de usos e mobiliario ocorre de modo mais simples por tratar-
se de uma planta centralizada e com concentrag&o das areas molhadas. No segundo
caso, as distancias irregulares e descentralizadas acabam por restringir a forma

como as modifica¢des sao realizadas.
4.2.2 Circulacdo — dimenséo e tipo

Como elemento estruturador da distribuicdo dos espacgos, a circulacdo esta
vinculada ao tipo, dimenséo e meios de atender os fluxos internos da residéncia.
Uma circulagéo centralizada e adequadamente dimensionada permite que a planta
baixa seja organizada em torno de um ponto central, contribuindo para a reducéo de
deslocamentos e areas desnecessarios. Em contrapartida, uma circulagdo com
significativas dimensfGes possui outra perspectiva, além de simples local de
passagem converte-se em espaco integrador (Al-nijaidi, 1985; Seo; Kim, 2013 e
Abdulpader et al., 2014).

Na Figura 4.2 estdo apresentados dois tipos de circulagdo e,
consequentemente, formas de organizacao da habitacao. Na imagem a esquerda,

h& uma circulacdo linear central, onde os comodos distribuidos ao longo do seu
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caminho néo interagem entre si e dependem exclusivamente do acesso através da

circulagao.

-

(3 l

Figura 4.2 — Tipos de circulagéo.
Fonte: Al-nijaidi, 1985; Seo; Kim ,2013.

Na imagem a direita, no Palazzo Antonini de Andrea Palladio, ndo existe uma
Unica circulagdo em si, mas uma organizacao circular onde todos os comodos estéo
conectados com outros coémodos sem a definicho de um Unico percurso. A
indefinicdo € benéfica para o modo como as atividades ocorrem em cada comodo e

no seu conjunto, proporcionando mualtiplos cenarios de uso.
4.2.3 Area Util/construida

O tipo de estrutura e materiais aplicados no projeto arquitetdnico séo
suscetiveis as diferengas entre a area ocupada por esses elementos e as areas
efetivamente Uteis da habitacdo. Devido a espessura e forma desses elementos
representados por pilares e vigas, paredes, divisorias e mobiliarios, a diferenca final
€ consideravelmente maior ou menor (Friedman, 1997; Agyefi-Mensah, 2013;
Manewa, 2012; Farfan, 2016).

Na casa tradicional japonesa do escritorio Kazuhiko + Kaoru Obayashi de
1850 (imagem a esquerda da Figura 4.3), que utiliza divisorias leves para a

compartimentacao interna, € notavel a distingdo das areas Uteis para as areas

construidas. As divisorias ocupam menos espaco e, portanto, o deixam mais livre
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para ser utilizado, em contraposi¢do ao que € observado na imagem da direita com

o projeto Hufeisensiedlung (1925) de Bruno Taut e Martin Wagner.

Figura 4.3 — Casa tradicional japonesa (1850) e Hufeisensiedlung (1925).
Fonte: Schneider, Till, 2007.

As paredes de alvenaria, principalmente aquelas de alvenaria estrutural,
ocupam significativamente mais espaco. Para a compensacao da propor¢cao destes
casos, as dimensdes dos comodos precisam ser mais generosas e a segmentacao

limitada.
4.2.4 Hierarquia e proporgao

O dimensionamento de cada ambiente esta sujeito a condicionantes como a
guantidade de usuérios, conforto visual/térmico/acustico, legislagdo e normas,
terreno e processo construtivo. As atividades a serem exercidas, mobiliario e
equipamentos domésticos sdo elementos-chave para a ergonomia do espaco. Por
outro lado, as dimensfes pré-estabelecidas restringem a modificagdo da habitacao.
De forma a tornar a habitagdo mais adaptével, € importante criar oportunidades de
ligacdo entre os espacos e estabelecer propor¢des uniformes, evitando privilegiar
um cbmodo em comparacdo ao outro (Zivkovié; Jovanovi¢, 2012; Kim, 2013;
Abdulpader et al., 2014).

Isso é visto na Figura 4.4 no projeto da Casa de Las Flores (1931) de
Secundino Zuazo, que possui cémodos padronizados e possibilita multiplos usos
para cada um deles, excetuando-se as areas molhadas. Como ndo existe uma

hierarquizagéo rigida, o apartamento € aproveitado em mais de um cenario.
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Figura 4.4 — Casa de Las Flores (1931), possibilidade de uso.
Fonte: Montellano, 2015.
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Hierarquia e propor¢édo sdo uma questédo de equilibrio entre a liberdade dos
espacos e de como utiliza-los, uma busca no favorecimento do que cada ambiente
oferece para quem o usufrui. Ndo podem ser trabalhados isoladamente e precisam

estar harmonia com outros componentes como circulacao e acessos.
4.2.5 Pé-direito

A adaptabilidade ndo é restrita somente ao plano bidimensional (X,y) e
estende-se ao terceiro eixo (z). Um pé-direito elevado permite que acontecam
adaptacdes no sentido vertical, modificando as rela¢des de espaco e das visuais,
(Pinder et al., 2013; Manewa et al., 2016; Heidrich et al., 2017). Na Figura 4.5 a
ilustracéo e o projeto construido da Diagoon House (1967) exp6em a concepgao da
relacédo entre as diferentes alturas e pisos da habitacdo. O estudo das visuais e a
conexao dos ambientes tolera a exploracdo da habitagéo.

Figura 4.5 — Diagoon House (1967).
Fonte: Hertzberger, 2020.
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A altura do pé-direito ndo precisa necessariamente conectar todos espacos,
mas acrescenta outras funcionalidades ao(s) recinto(s). Além de armazenamento,
gue libera a utilizacdo do cdmodo, um pé-direito alongado pode abrigar um nucleo

de atividade projetado acima do espaco disponivel.
4.2.6 Vedagoes verticais com infraestrutura - Apoio

Todos os cdmodos da edificagdo necessitam de instalagdo elétrica e/ou
instalacdo hidrossanitaria. As instalagbes elétricas possuem certo grau de
adaptabilidade, entretanto, as instalagbes hidrossanitarias ndo permitem
consideraveis modificacdes. Desse modo, quanto menor a quantidade de divisores
verticais com instalagdes, melhor sera a adaptabilidade das outras vedagbes na
transformacgéo da habitacdo (Greden, 2005; Cellucci; Di sivo, 2015; Farfan, 2016;
Heidrich et al., 2017).

Na Figura 4.6, a residéncia Dapperbuurt (1989) de Margret Duinker e Machiel
van der Torre possui todas as instala¢cdes hidrossanitarias concentradas na parte
central. A autonomia do seu entorno concede aos usuarios a oportunidade de

adicionar novos divisores para organizar os ambientes.

Figura 4.6 — Dapperbuurt (1989).
Fonte: DVDT, 2020; Heckmann; Schneider, 2012.

Adicionalmente, a manutencao e atualizacdo das redes de agua e esgoto
guando concentradas é mais simples. A menor quantidade de tubulag&do reduz os

custos de instalacdo e reduz desperdicios, assim como evita imprevistos que

Critérios, estratégias e métodos de aplicacdo | 114



| Licbes de Arquitetura através da Transformagéo do Espaco Residencial|

ocorrem durante a ocupacdo do imovel pela falta de conhecimento sobre a

localizag&o das instalacgoes.
4.2.7 Sistema estrutural

Quando nao conectada a outros modelos estruturais, a estrutura
independente aumenta a area util dos espacos e beneficia a modificagédo do layout,
visto que seus elementos (pilares, vigas) ocupam menos a superficie da construcéo
(Kincaid, 2000; Slaughter, 2010; Gosling et al., 2013; Pinder et al., 2013). A casa
Dom-Ino de Corbusier (Figura 4.7) € um simbolo da estrutura independente e da

relacéo entre as componentes da estrutura.

Figura 4.7 — Dom Ino (1914) estrutura independente e alvenaria estrutural.
Fonte: Davico, 2013 e Santos, 2020.

Em contrapartida, estruturas como a alvenaria estrutural ndo permitem a
alteracdo de paredes, 0 que exige areas maiores e equilibrio na hierarquizacéo dos
espacos, ou seja, uma forte dependéncia da relacdo com outros fatores da
edificac@o para que o projeto apresente algum tipo de adaptabilidade.

4.2.8 Tipos de vedagéo vertical

Atuam na separacéo dos ambientes, definindo a limitacdo de cada um deles.
Configuram a relacdo de ambientes internos assim como a ligacéo do interior com o
exterior. Possuem variadas espessuras e materiais com graus de instalacdo e
manutencéo diferentes. As alvenarias, quando ndo estruturais, podem ser alteradas,
mas geram consideravel entulho. A facilidade de remocéo e altera¢éo da divisoria
traz vantagens para a adaptabilidade dos cémodos, portanto, seus sistemas de

encaixe e pecas modulares, assim como materiais, Sd0 constantemente
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investigados para 0 emprego nos projetos (Karni, 2000; Davico,2013; Chien; Wang,
2014 e Gkajun, 2015).

As divisérias podem apresentar-se nas formas deslizante, pivotante, retratil
ou portatil. Na Figura 4.8, o segundo andar da Schrdder Huis (1924) do arquiteto
Gerrit Rietveld representa o uso de divisorias leves na distribuicdo dos espacos, que
sdo facilmente integrados ou separados pelas divisorias deslizantes.

Figura 4.8 — Schréder Huis (1924).
Fonte: Gjakun, 2015.

Para promover a transformacgédo da habitacéo, é essencial o fator de escolha
sobre quais materiais e sistemas devem ser utilizados. Os confortos térmico e
acustico precisam ser considerados e estdo associados a praticidade de aplicacéo

na ordenacao dos espacos.
4.2.9 Aberturas

Além da organizacao interna das reparticbes da habitacdo, é preciso estar
atento a correspondéncia desses espagos com o exterior. A presenca de uma ou
mais fenestracdes, assim como o tipo de fenestracéo, afeta 0 modo como o0 ambiente
€ organizado. Ainda, o entorno influencia como as atividades sao exercidas (Karni,
2000; Zivkovi¢; Jovanovi¢, 2012; Alaraji; Jusan, 2014).

No projeto Lake Shore Drive (1948) de Mies Van der Rohe (Figura 4.9,
imagem a esquerda), os apartamentos localizados nas extremidades longitudinais
possuem duas fachadas ligadas ao exterior, enquanto no restante somente uma
fachada possui ligacdo. Nestes apartamentos, a maior disponibilidade de paredes

facilita a distribuicdo do mobilidrio e a colocacéo de divisorias.
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Figura 4.9 — Lake Shore Drive (1948) e Casa de Las Flores (1931).
Fonte: Davico, 2013; Montellano, 2015.

Por outro lado, a grande fachada de vidro modulada n&o impede a colocagdo
das divisérias, desde que esteja modulada com os pilares. Consequentemente, é
necessario considerar uma relagdo de equilibrio entre as paredes e fenestragfes
(dimensdes e tipos) e sua modulacdo, o que é visto na Casa de Las Flores (imagem
a direita). As aberturas devem garantir as condicbes minimas de cada ambiente,
porém, sem atrapalhar os meios de habitar.

4.2.10 Acessos

Conforme a localizagdo e o layout, acessos independentes asseguram
multiplos percursos na circulacdo interna. Desse modo, a casa tem maior
probabilidade de reorganizacéo interna. (Schneider; Till, 2007; Zivkovié; Jovanovig,
2012 e Malakouti, 2019). A edificagdo Charlottenburg-Nord (1958) de Hans
Scharoun é composta por diferentes apartamentos. Em um deles, a entrada pode
ser realizada em mais de um acesso, possibilitando a configuragdo de dois

apartamentos dentro de um unico (Figura 4.10).
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Figura 4.10 — Charlottenburg-Nord (1958) e Uberbauung Hellmutstrasse (1985).
Fonte: Jorge, 2012; Schneider; Till, 2007.
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Os acessos independentes aos quartos, tanto pela cozinha/area de servico
assim como pela circulagdo proxima a entrada incrementam a adaptabilidade do
apartamento quando comparado com o Uberbauung Hellmutstrasse (1985) do
escritorio ADP Architektur und Planung. O modo como o0s acessos sao distribuidos

no projeto séo essenciais para as circulacées e composicado dos espacos.
4.2.11 Revestimentos

Os revestimentos representam na composic¢ao interna da habitagéo o “pano
de fundo”, ou seja, a base do conceito que sera aplicado pelo arquiteto no ambiente.
A escolha do revestimento leva em consideracéo o preco, textura, cores, sensagdes
do usuério, mobilidrio e elementos como temperatura e umidade. No caso da
umidade, remete-se a presenca do vapor de 4gua em espagos como a cozinha e a

casa de banho, que normalmente recebem revestimento ceramicos.

Conforme o tipo de material e a instalagdo (Figura 4.11), um revestimento
possui a capacidade menor ou maior de ser removido e alterado, tanto no piso
guanto nas paredes (Slaughter, 2010; Manewa, 2012; Gosling et al., 2013; Abdullah;
Al-Alwan, 2019).

Figura 4.11 - Instalacéo revestimentos.
Fonte: Pinheiro Tintas; Masterconstrugdes, 2020.

Por exemplo, a pintura é o revestimento mais simples, com potencial de
alteracdo quando comparado a um Porcelanato, que exige conhecimento técnico
para aplicagcdo e exige esforgo fisico para a sua retirada. Os revestimentos podem
nao ser a questao central da adaptabilidade, entretanto, interferem no estimulo de

como utilizar um ambiente.
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4.3 Critérios estratégias

Além desses 11 critérios para a adaptabilidade na habita¢do, foram também
levantadas estratégias utilizadas em projetos arquitetdbnicos para promover a
flexibilidade. Com a mesma base bibliografica citada na se¢éo 4.2 e na secao 4.3,
foram definidos os 12 critérios estratégias.

4.3.1 Espacos indeterminados

Os espacos indeterminados sdo representados por comodos que néo
possuem uma designacao funcional especifica, uma vez que comportam mais de
funcdo/atividade sem que necessariamente seus limites ou forma geométrica seja
alterada (Figura 4.12). Para que a multifuncionalidade alcance maior eficiéncia, a
relacdo no interior da habitacdo deve ser maximizada, evitando restringir ou
unidirecionar a circulacdo (Hertzberger, 1991; Till, Schenider, 2005b; Leupen, 2006;
Agyefi-Mensah, 2013; Montellano, 2015).

Em alguns projetos a utilizagdo dos espagos autbnomos, aqueles que néo
estdo diretamente relacionados com os outros da habitagdo, fisicamente ou
funcionalmente isolados do restante, também podem ser considerados como
espacos multifuncionais. Geralmente sdo designados para conter atividades
profissionais separadas da moradia, entretanto, os espagos autbnomos podem ser

utilizados para outras finalidades como dormitério ou depdésito.

e

Figura 4.12 — Letohradskéa (1937) e Single-space House for Four People (1957).
Fonte: Schneider, Till, 2007.
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O projeto Letohradskad (1937) de Evzen Rosenberg propfe espagos
indeterminados com exceg¢do da cozinha e casas de banho. Sem designagéo
especifica, chamados somente de cdmodos ou ambientes, sdo apropriados pelos
seus residentes. O mesmo € visto no projeto Single-space House for Four People
(1957) de Gio Ponti, que possui 0 conceito de atender os servicos minimos de
infraestruturas e possibilitar através dos seus painéis deslizantes a modificagdo dos

interiores.
4.3.2 Modularidade

A modularidade considera todos os elementos da construcdo dotados de
modularidade e algum tipo de conex&o ou encaixe, de modo a facilitar sua instalacdo
e manutengcdo. Os componentes modulares transformam-se no sentido de
acrescentar ou subtrair, de conceder a possibilidade de alterar-se numa modificagédo
de uso ou de manutencao (Greden, 2005, Manewa, 2012; Chien; Wang, 2014; Ross
et al., 2016; Gosling et al.,2018).

A MIMA House (Figura 4.13) dos arquitetos portugueses Mario Sousa e Marta
Branddo possui tamanho minimo de 36 m2 e cresce conforme a necessidade de
guem a utiliza. Sua estrutura quadrada é dividida em mddulos com divisérias de
contraplacado e gesso. Para a sua montagem segue-se uma grelha de 1.5 x 1.5
metros (MIMA, 2011).

E —
W

Figura 4.13 — MIMA House (2011).
Fonte: MIMA, 2011.

A praticidade de alteragdo dos diferentes elementos modulares fomenta a
participacdo ativa dos usuarios na personalizagdo do seu espago. Quanto mais
simples o sistema de troca, mais favoravel serd a modificacdo e a permanéncia de

guem habita na residéncia.
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4.3.3 Mobiliario multifuncional

O mobilidrio multifuncional sdo aqueles designados a executar mais de uma
funcdo ou atividade no espaco em que esta inserido, de forma a reduzir o uso de
area util (Figura 4.14) e de outros elementos construtivos como paredes ou divisorias
(Coelho; Cabrita, 2009; Manewa, 2012; Davico, 2013; Zivkovi¢ et al., 2014; Gjakun,
2015).

Figura 4.14 — Apartamento Unfolding (2007).
Fonte: MKCA, 2018.

O apartamento Unfolding (2007) do escritorio MKCA possui um grande
mobiliario, como uma espécie de armario, que abriga funcionalidades para o local
em que esta inserido. Além de closet, o armario desdobra-se em mesa, cama,
escritério e algo semelhante a um bar. Separar cada uma dessas funcgées, no caso
de apartamentos pequenos e pouco adaptaveis, desperdica superficie que pode ser

mais bem aproveitada em um dnico elemento.
4.3.4 Espacgos multifuncionais

Sao formados pelos cédmodos que possuem mais de uma fungéo, entretanto,
nado possuem total liberdade de alteragdo como os espacos indeterminados.
Normalmente, possuem uma area proporcionalmente maior para que abrigue suas
funcdes, como, por exemplo, uma sala de estar e jantar (Figura 4.15) integrados com
um Home Officce (Coelho; Cabrita, 2009; Kisnarini et al., 2015; Alkhansari, 2018;
Malakouti et al., 2018).
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Figura 4.15 — Habitat'67 (1967).
Fonte: Jorge, 2012.

O projeto Habitat'67 de Moshe Safdie possui em seu térreo um consideravel
ambiente aberto, que pode ser usado de diferentes formas. No projeto, nota-se que
0 ambiente composto com sala de estar e jantar, o qual, pelas suas dimensoes,
permite alguns incrementos de fung¢do, porém, ndo é considerado como espago

indeterminado j& que a configuracdo da habitagdo néo tolera expressivas alteragdes.
4.3.5 Opc¢des de programas arquitetdnicos

Durante a elaboracdo do projeto, as opgdes de programa arquitetdnico séo
definidas em apenas uma unidade habitacional ou por um conjunto de unidades
habitacionais. O interior de uma Unica habitacao é representado pelas alteracdes na
organizacdao do layout das paredes ou divisérias, no caso de um conjunto de
habitagbes (Figura 4.16) é representada pela unido e divisdo com mais de uma
unidade habitacional (Slaughter, 2010; Gosling et al., 2013; Herthogs et al., 2019).
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Figura 4.16 — Hellmutstrasse Neu (1985).
Fonte: Schneider; Till, 2005b; Ramseier; Ljaskowsky, 2020.

A edificacdo Hellmutstrasse Neu (1985) em Zurique, do escritério ADP
Architektur und Planung, foi projetada para que seus apartamentos fossem
combinados entre si para criar outros programas arquitetbnicos. Com acesso em
torno de trés escadas metdlicas, as divisérias sdo semelhantes as utilizadas em
escritérios, para que a modificacdo seja facilitada (Wogeno, 2018; Schneider; Till,
2005Db).

4.3.6 Planta livre

A planta livre trata dos espacos e divisbes da residéncia consideradas
neutras e independentes da estrutura, onde o futuro usuério decide como organiza-
la. As zonas técnicas e de servico podem estar pré-definidas de acordo com o
projeto, porém, em alguns casos, ha total liberdade na sua disposi¢do. Agrupar as
areas molhadas (cozinha, servico, casa de banho) e as areas de manutencéo
(infraestruturas) em zonas especificas desprende o restante da habitacdo para
adaptar-se, uma vez que as paredes (no caso de uma construgdo com estrutura
independente) sdo alteradas sem maiores danos a infraestrutura (Gosling et al.,
2013; Zivkovi¢ et al., 2014; Raviz et al., 2015; Ross et al., 2016; Alkhansari,2018).

O edificio Simpatia (2007) do Grupo SP (Alvaro Puntoni, Jodo Sodré,
Jonathan Davies) localizado em S&o Paulo é constituido de apartamentos totalmente

“vazios” internamente (Figura 4.17).
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Figura 4.17 — Edificio Weisenhofsiedlung (1927) e Edificio Simpatia (2007).
Fonte: Saleiro Filho, 2009; Sambiasi, 2018.

A laje néo recebeu contra piso e o forro ndo possui tratamento, viabilizando
a escolha dos acabamentos. As colunas de infraestrutura e hidraulica estdo junto
aos pilares, liberando a localizagéo da cozinha e casas de banho. (GrupoSP, 2018).
A mesma ideia é vista no projeto Weisenhofsiedlung (1927) de Mies Van der Rohe,
gue demonstra que o0 uso da estratégia ndo é recente, mas progride conforme a

evolugéo das tecnologias disponiveis.
4.3.7 Zona técnica e de servigos

Concentrar as areas molhadas (cozinha, servico, casas de banho) e as areas
de manutencao (infraestruturas) criam autonomia para a habitacdo adaptar-se, uma
vez que as paredes (no caso de uma constru¢gdo com estrutura independente)
podem ser alteradas sem maiores danos as estruturas de agua e luz (Zivkovié;
Jovanovic¢, 2012; Raviz et al. 2015; Geraedts, 2016).

Os apartamentos do residencial Wohnen am Lohbach (1997) do escritério
Baumschlager & Eberle na Figura 4.18 a esquerda possuem claramente as areas
molhadas agrupadas em uma Unica zona na porc¢do central em torno da circulagéo

da edificagéo.
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Figura 4.18 — Residencial Wohnen am Lohbach (1997) e Pelgromhof (1998).
Fonte: Brandédo, 2002; Schneider; Til, 2007.

No caso do projeto Pelgromhof (1998) de Frans van der Werf, os
apartamentos residenciais possuem um nucleo central por onde toda a tubulagéo é
concentrada para facilitar a manutencdo e organizacdo do espago. O zoneamento
pode estar concentrado em somente um ponto ou distribuido em mais de um local,

entretanto, quanto mais reduzido, melhor ser& o resultado.
4.3.8 Expansibilidade

A expansibilidade esta baseada na possibilidade de expansao em area util
da habitag&o, geralmente ligada ao tipo de estrutura da construgéo e do seu terreno.
A expansibilidade (Figura 4.19) pode estar associada ou ndo a capacidade de
retornar ao seu estado inicial. Layers das diferentes componentes e a disposi¢cao
dos elementos da construcdo (divisores verticais, acessos, estruturas, coberturas
etc.) em camadas individuais necessitam serem trabalhadas separadamente (Al-

Nijaidi, 1985; Ross et al., 2016; Manewa et al. 2016; Alkhansari, 2018).

Figura 4.19 — Extendible houses 't Hool (1963).
Fonte: Schneider, Till, 2007.
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No projeto Extendible houses 't Hool (1963) de Johannes Van den Broek e
Jacob Bakemaas as casas expandem-se no patio frontal e traseiro, assim como
verticalmente. Na imagem a esquerda, a habitacdo no formato original e, logo ao
lado, uma formatacao que ocupa todo o terreno, através de uma sugestdo de como

dividir os comodos.
4.3.9 Componentes em layers (vida util)

As layers das diferentes componentes é a disposicdo dos elementos da
construcdo (divisores verticais, acessos, estruturas, coberturas etc.) em camadas

individuais que séo trabalhadas separadamente (Figura 4.20).
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Figura 4.20 — Layers da construgéo.
Fonte: Brand, 1994; Leupen, 2004.
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O principal objetivo da dissociacdo dos elementos é o trabalho com a
respectiva vida util de cada uma delas (Gosling et al., 2013; Gijsbers; Lichtenberg,
2016; Manewa et al., 2016; Pinder et al.,2016). Isso é visto, principalmente, no
trabalho de Brand no livro “How Building Learn” (Brand, 1994) na imagem a esquerda
da Figura 4.20, onde as layers do topo até a base possuem ordem decrescente de
alteracdo ao longo dos anos. Com uma percepcdo semelhante, Leupen (2004)
apresenta outra definicdo de Layers para uma construcao, na imagem a direita da

mesma Figura, porém abordando as camadas de um modo diferente.
4.3.10 Acesso para manutencao

A disposicéo dos elementos da habitacdo em layers ndo serd suficiente se
todos ndo possuirem acesso para a realizacdo de manutencdo. O acesso (Figura
4.21) permite trocas e atualizagdes dos sistemas da residéncia, de forma que avarias

sejam corrigidas e o uso da habitacdo se prolongue por longos anos, sem
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demolicBes e inconveniéncias para os usuarios (Bullen; Love, 2010; Narahara, 2010;
Cellucci; Di Sivo, 2015; Ross et al., 2016).
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Figura 4.21 — Montereau (1971).
Fonte: Schenider;Till, 2007; Periafiez, 1993.

O edificio Montereau (1971) dos Irm&os Arséne-Henry possui um nucleo
técnico para agrupar todas as infraestruturas necessarias para cada apartamento.
Semelhante a um cémodo, o local é acessado por uma simples porta, 0 que
disponibiliza todos o0s equipamentos para manutencdo. Atualmente, existem
tecnologias que permitem que 0 acesso seja realizado descomplicado ao mesmo

tempo que é camuflado com os outros materiais do seu entorno.
4.3.11 Flexibilidade de componentes

A flexibilidade de componentes é todo o elemento da constru¢do que possui
a capacidade de transformar-se e retornar ao estado anterior. Refere-se ao conceito
de flexibilidade propriamente, por exemplo, portas deslizantes e divisérias méveis
gue unem ou separam cdmodos ou, ainda, algum elemento arquiteténico (Figura
4.22) que permita a transformacdo do ambiente (Kincaid, 2000; Slaughter, 2001,
Pinder et al., 2013; Manewa et al., 2016).
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Figura 4.22 — Living Room (2005).
Fonte: Formalhaut, 2018.

A casa Living Room (2005) do escritério Formalhaut € uma das perspectivas
ndo comum desta categoria. A sala é projetada para o exterior expandido o volume
da casa e criando uma espécie de varanda. Quando néo utilizada a varando retorna

ao interior, a qual configura apenas uma sala novamente.
4.3.12 Participacdo do usuério

Para atender as necessidades especificas do usuario, a participagdo tem
inicio desde a concepgdo do projeto. A utilizacdo da estratégia como usuario
individual € uma das mais complicadas, limitando-se normalmente para a construgéo
de casas (Figura 4.23), uma vez que a habitagdo multifamiliar possui maior rotagéo
de usuarios. A melhor forma de aplicar a estratégia € entender coletivamente os tipos
de usuarios para os quais sdo destinadas as habitacdes, compreendendo-se a
localizag&o e seu entorno, assim como costumes culturais. Somado a isto, deixar o
projeto mais adaptavel possivel, para que cada residente o transforme conforme sua
vontade (Schneider, Till, 2005a; Habraken, 2008; Sinclair et al.,2012; Farfan, 2016).

Figura 4.23 — Flexibo (1976).
Fonte: Schneider; Till, 2007; Arkitekturbilleder, 2020.
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No projeto Flexibo (1976) do escritério Faellestegnestuen, além da
participacdo dos usuarios na concepc¢ao das habitacdes, houve participacao ativa
durante a construcao. A edificacdo possui elementos pré-fabricados de concreto e
madeira laminada, que ndo podem ser alterados, entretanto, o interior possui um

sistema de divisorias modulares que é reconfigurado pelos habitantes.
4.4 Conclusbes

Com base nos dois grandes grupos de critérios, Critérios Construcao e
Critérios Estratégias, é evidente o mérito da relacao entre a escolha dos materiais
gue sao utilizados na construcdo com as dimensfes dos espacos e da sua
organizacao. Estas escolhas dependem da moderacao entre o arquiteto que projeta

e o cliente que utiliza, conforme recursos financeiros, legislacdo e aspectos culturais.

Os critérios desta investigacdo abordam a habitagdo como um todo no seu
aspecto técnico, apesar de no meio académico e na literatura cientifica existirem
algumas variagdes, que aparecem com denominagfes diferentes. Os critérios do
grupo critérios construcdo se referem a capacidade de adaptacdo, a aptidao de

modificagdo, da transformacgéo da habitacdo de um estado para outro.

J& os critérios do grupo critérios estratégias sdo referentes a capacidade de
flexibilizag&o, de modificagbes em escalas menores, que séo alteradas de um estado
para outro e que retornam posteriormente ao estado original sem maiores esforgos.
Esta baseada em cenarios, situacdes do cotidiano que exigem uma condicdo ou

outra, rigidas e planejadas.

Desse modo, podemos concluir que a adaptabilidade e flexibilidade precisam
ser trabalhadas em conjunto, em conformidade com o habitante e seu habitat. E
através da observacao e ponderacao das escolhas no momento de projetar que se
atinge a qualidade da habitacéo, seja como abrigo e detentora das varias atividades

assim como potencialmente transformavel para as vivéncias de cada pessoa.

Adicionalmente, os critérios dificlmente trabalham de forma isolada e
autbnoma. A habitacdo e as construcdes, em geral, possuem elementos que se
complementam com o entendimento de que cada escolha possui uma consequéncia,

ou seja, a ponderacao e a percepcao do arquiteto e do usuario sao indispensaveis.
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A avaliacdo da adaptabilidade e flexibilidade dos espacos residenciais nesta
investigacdo é composta, fundamentalmente, do levantamento bibliografico de
critérios (Capitulo 4) capazes de representar as caracteristicas nos modos de
habitar. Para tanto, a avaliacdo da adaptabilidade e flexibilidade é proposta através
da elaboracao de indices de desempenho quantitativos, demandando a identificacéo
do nivel de importadncia dos critérios mais relevantes para proporcionar a

transformacéo da habitagéao.

A verificacdo da importancia dos critérios ndo pode ser uma escolha
individual realizado pelo autor da investigacdo, 0 que exige um processo
metodolégico cientifico que utiliza a opinido de especialistas em arquitetura,
ponderadas com o uso de um método de andlise multicriterial®, devido a sua
adequagdo com o problema proposto. Em complemento, a fim de aumentar o
conhecimento sobre os critérios elencados na revisdo bibliogréfica, a opinido dos
especialistas é utilizada para detalhar particularidades dos critérios que influenciam

adaptabilidade e flexibilidade dos espacos residenciais.

Em um segundo momento, a analise multicriterial demanda a identificagédo
de atributos que caracterizam a situagéo do espaco residencial avaliado em relacéo
a cada um dos critérios construcdo e critérios estratégias, expressos
guantitativamente. A coleta dos dados para os atributos é realizada através do
desenvolvimento de algoritmos, capazes de ler as caracteristicas do projeto
habitacional estudado, para obter os valores dos atributos. As rotinas de coleta dos

dados a partir de algoritmos estéo detalhadas no Capitulo 6.

Com os niveis de importancia dos critérios identificados e os atributos dos
critérios caracterizados, o calculo do indice de desempenho da adaptabilidade e do
indice de desempenho da flexibilidade sao viabilizados. Independente do espaco
habitacional estudado, a importancia dos critérios é constante, com base na opinido
dos especialistas pesquisados, enquanto os atributos variam conforme a relacéo da

adaptabilidade e flexibilidade com as caracteristicas de cada espaco habitacional.

9 Ver Siozinyté; Antuchevigiené (2013), Velayati et al. (2018) e Cavalliere et al. (2019).
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5.1 O processo de andlise multicritério

Independente do contexto em que o problema estd inserido, as pessoas
estdo expostas, tanto profissionalmente quanto pessoalmente, a processos de
tomada de decisdo, em que critérios condicionam para a escolha de alternativas. A
tomada de decisédo, utilizando a andlise multicritério, geralmente esta vinculada a
determinagdo de quais critérios relacionados ao problema possuem maior

relevancia, funcéo rotineiramente denominada como hierarquizagao.

Por possuir um carater cientifico, critérios de natureza qualitativa e
guantitativa sdo utilizadas no processo de tomada de decisdo, desde que estes
critérios sintetizem coerentemente o contexto, produzindo conhecimento e
aumentando o entendimento a respeito do problema (Ishizaka et al., 2012; Saaty,
2013). Diversos métodos cientificos de analise multicritério foram desenvolvidos ao
longo dos ultimos 40 anos, com aplicagdes nos mais diversos setores, como gestéo

organizacional, hospitais, transportes publicos, urbanismo, dentre outros.

Da mesma forma, o desenvolvimento de técnicas cada vez mais robustas ao
longo dos anos permitiu que investigacdes cientificas mais complexas fossem
propostas. Assim, técnicas das areas de pesquisa operacional e estatistica, como
correlacdo, regressao linear, andlise envoltdria de dados e métodos multicritério de
apoio a decisao, sdo empregados para atender diferentes demandas de pesquisa,

independente do contexto de aplicacdo pratica.

A andlise multicritério de apoio a decisdo tem por finalidade suportar o
tomador de decisdo, provendo um passo-a-passo e técnicas capazes de encontrar
resultados técnicos coerentes para qualquer contexto. A analise multicritério esta
baseada em conceitos matematicos, de gestdo, informatica, psicologia e ciéncias

sociais.

Em geral, a conducao de uma analise multicritério necessita do envolvimento
de trés tipos de agentes da decisdo, definidos também como atores da analise
multicritério: os facilitadores, os decisores e os agidos. O facilitador é o responsavel
por desenvolver o sistema de mensuracdo, além de organizar os dados de entrada
e os diagnoésticos adotados para a coleta de dados. Os decisores sdo uma pessoa
ou um grupo de pessoas que moralmente possuem o poder da tomada de decis&o
para o caso, além de serem profundos conhecedores das caracteristicas do

problema. Por fim, os agidos séo todos os envolvidos com o processo de deciséo
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(interessados, colaboradores de um escritério etc.) que ndo sdo responsaveis pela

tomada de decisao.

Roy e Vincke (1981) propbem que existem quatro tipos principais de
problemas de tomada de decisdo (problema de escolha, -classificacao,
rangueamento e descritivos), que de alguma forma estao relacionadas ao formato
em que os dados sdo disponibilizados e, principalmente, ao formato com que é
esperado os resultados a serem obtidos.

A tomada de decisao apresentada esta relacionada ao processo de tomada
de decisdo para um problema de escolha, de modo a ocorrer a selecdo das
melhores, ou “boas”, op¢des dentre o rol de alternativas. Critérios sdo caracteristicas
intrinsecas do problema. Quanto aos agentes do processo de tomada de deciséo,
os facilitadores sdo os autores, como ndo poderia ser diferente para este tipo de
investigacdo. Os decisores sdo profissionais da arquitetura. Por fim, os agidos sdo
os profissionais de arquitetura, ou outras areas, interessadas no tema de

investigacdo apresentado.

Dentre as diversas formas metodolégicas de se realizar a analise
multicritério, autores como Ehrgott et al. (2010) propdem possibilidades de aplicagéo
de acordo com a teoria principal em que se baseiam, a partir da classificacdo de

duas possibilidades, a escola americana e a escola francesa.

A escola americana esté diretamente relacionada aos tradicionais métodos
da pesquisa operacional, pois visa retornar ao usuario, objetivamente, uma soluc¢éo
Otima a partir das opgBes e das caracterizagcBes quantitativa dos critérios que
constituem o modelo, por meio de funcbes denominadas por utilidade ou valor,
agregando assim taxas de substituicdo capazes de informar ao decisor aimportancia
relativa entre eles até o fim da estrutura hierarquica estabelecida, denominado como
paradigma racionalista. Constantemente o formato de tratamento dos dados é
caracterizado como de abordagem de critério Unico de sintese, por haver uma forte

correlacéo entre os seus perfis (Ehrgott et al. 2010; Doumpos; Zopouridis., 2011).

Uma das vertentes desta escola segue 0s pressupostos desenvolvidos por
Thomas Saaty no inicio dos anos 70, chamada de Analise Hierarquica de Processos
(AHP), que consiste na verificacdo, através da realizacao de julgamentos durante

todos os niveis da estrutura hierarquica estudada, de quais alternativas elencadas

Estruturacéo dos indices de desempenho | 134



| Licdes de Arquitetura através da Transformacao do Espaco Residencial|

sd0 mais interessantes para o0 caso, gerando assim uma pré-ordem das opcoes a

fim de facilitar na escolha a ser realizada pelos decisores (Saaty, 1980).

A proposta tem por premissa basica indicar a importancia relativa existente
entre cada um dos critérios pertencentes a um nivel principal, até se chegar aos
critérios submetidos para analises quantitativas a respeito do problema,
hierarquizados por meio de comparagdes par a par, de forma a transcrever como as
mudancas das caracteristicas nos niveis mais altos se distribuem e afetam direta ou

indiretamente os respectivos subniveis (Saaty; Shang, 2011).

A construcdo hierarquica do sistema visa o desenvolvimento do raciocinio
I6gico do pesquisador, buscando a definicdo do objetivo para o qual esta sendo
proposto, de modo a ocorrer a divisdo da estrutura em niveis, onde cada critérios
relevante é responsavel, respectivamente, pelos localizados diretamente abaixo
deles, partindo inicialmente de um primeiro nivel que compreende os ligados
diretamente ao objetivo central estudado, até o ultimo, composto pelas alternativas

a mensuracgao de desempenho em consideracao.

Como a interacao entre os elos ocorre de maneira paritaria (par a par), existe
a possibilidade da associacdo de valores quantitativos que representam a
importancia na relagéo entre cada um deles e reflete a sua situagéo em pares, o que
gera a matriz representativa do critério estudado e, posteriormente, as taxas de
substituicdo globais dos critérios em propor¢éo ao objetivo (Ehrgott et al., 2010;
Saaty; Shang, 2011).

Por ser um método versatil, aplicacdes usando métodos multicritérios para a
tomada de decisdo sdo encontradas em diferentes contextos, inclusive na
arquitetura. Um namero relevante de artigos é encontrado na literatura, quando da
utilizacdo métodos multicritério para a tomada de decisdo. SioZinyté e
Antucheviciené (2013) propuseram uma solugéo racional que utiliza Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) e Weighted Aggregated
Sum Product Assessment (WASPAS) para ranquear solucdes alternativas para
aprimorar iluminacdo natural em constru¢des vernaculares. A AHP também foi
aplicada para avaliar a importancia relativa de critério quantitativos e qualitativos,
gue resultam no equilibrio entre a manutencao da tradicao e o aperfeicoamento das

edificacdes contemporaneas.
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Semelhantemente, SioZinyté et al. (2014) utiliza técnicas e conceitos para
desenvolver um método de compatibilizar normas de construcdo contemporaneas
em edificios do patriménio arquitetdbnico com reducdo do impacto negativo. Em
ambos estudos, SioZinyté e Antuchevigiené (2013) e SioZinyté et al. (2014) foram
aplicados casos de estudo na Lituania, para comprovar a eficiéncia dos métodos
propostos. Velayati et al. (2018) utiliza o AHP para mensurar o impacto de alguns
aspectos arquitetdbnicos em complexos residenciais inseridos nas areas urbanas de
Tabriz, Ir&. O contexto econdmico, politico e social demonstrara grande peso no
trabalho.

Cheung et al. (2002) aplicou AHP para desenvolver um método de selecionar
arquitetos baseado em um quadro de critérios divididos em 27 categorias (fatores).
Como resultado, criou-se o programa Architectural Consultant Selection System
(ACSS) ap6s a coleta de dados em Hong Kong. Pons et al. (2016), realizam uma
andlise sistemética de quais ferramentas e métodos sdo mais utilizados na avaliagéo
da sustentabilidade. A abordagem multicritério Spanish Integrated Value Model for
the Sustainability Assessment (MIVES) foi utilizada para realizar o estudo. Ja citados
no Capitulo 4, Malakouti et al. (2019) utilizam o HQI para mensurar os critérios de
flexibilidade da habitacdo em conjunto com o Fuzzy Topsis e Cavalliere et al. (2019)

abordam os critérios para a flexibilidade com a utilizacdo do AHP.

Desse modo, verifica-se pelas investigacdes citadas que o uso do AHP é
apropriado para os diferentes contextos que envolvem a arquitetura e o ato de

projetar.
5.2 Defini¢do dos indices de desempenho

Conforme comentado no Capitulo 4, os critérios foram divididos em dois
grupos: os critérios construcao e os critérios estratégias, definidos por intermédio do
levantamento realizado em artigos cientificos e teses de doutoramento citados nas

secbes 4.2 e 4.3.

Um total de 11 critérios construcdo estao relacionados ao modo como foi
construida a habitacdo, levando em conta organizagcdo, dimensionamento e
instalacdes de infraestrutura. Os 12 critérios estratégias séo definidos pelas téticas
utilizadas pelos arquitetos para garantir a flexibilidade e/ou adaptabilidade da

construcdo. A Tabela 5.1 mostra a nomenclatura e o nome dos critérios do grupo da
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construcao, enquanto o Tabela 5.2 a nomenclatura e 0 nome critérios do grupo das

estratégias.

Tabela 5.1 — Critérios construgéo.

Nomenclatura

Critério

1A
1B
1C
1D
1E
1F
1G
1H
11
1
1K

Forma geométrica e dimensao

Tipo e dimensao da circulacdo

Proporcéo da area construida com a area Uutil
Proporc¢éo/hierarquia entre os espagos
Altura pé-direito

Quantidade de vedacdes verticais com infraestrutura
Sistema Estrutural

Tipo de vedacéo vertical

Propor¢éo paredes com e sem janela
Quantidade e localizacéo dos acessos
Revestimentos

Fonte: A autora.

Tabela 5.2 — Critérios estratégias.

Nomenclatura

Critério

2A
2B
2C
2D
2E
2F
2G
2H
2l
2]
2K
2L

Espagos indeterminados
Modularidade

Mobiliario multifuncional

Espagos multifuncionais

OpcoOes de programas arquitetdnicos
Planta livre

Zona técnica e de servigos
Expansibilidade

Componentes em layers (vida (til)
Acesso para manutencao
Flexibilidade de componentes
Participagdo do usuario

Fonte: A autora.

A avaliagdo da adaptabilidade e flexibilidade utilizando a AHP foi

desenvolvido com base nos critérios construcdo e critérios estratégias. A situacao

de um espaco residencial é verificada a partir do desempenho quantitativos

calculados com os indices de Adaptabilidade e Flexibilidade. Para tanto, ambos

indices demandam a identificacdo do nivel de importancia dos critérios, além dos

atributos que caracterizam a situacdo do espaco residencial avaliado em relacdo a

cada um dos critérios construgao e critérios estratégias.
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A primeira parte para o calculo dos indices de Adaptabildiade e Flexibilidade
envolve a verificacdo do nivel de importancia dos critérios, com objetivo
compreender a perspectiva de arquitetos, neste estudo chamados de especialistas,

sobre a flexibilidade e adaptabilidade no espaco habitacional.

Para cada especialista, o calculo da importancia dos critérios € desenvolvido
através da conversao das respostas qualitativas em uma escala numérica de 1 a 9,
utilizando como bases a escala de avaliacdo fundamental proposta em Saaty (1980).
O valor mais inferior igual a 1 foi atribuido a resposta “sem relevancia”, 3 para “pouco
relevante”, 5 para “razoavelmente relevante”, 7 para “relevante” e 9 para a resposta

“muito relevante”.

A seguir, foram aplicados aos critérios os pressupostos contidos na AHP, de
modo a se utilizar dos conceitos a respeito da concepcao de matrizes de julgamentos
para a comparacao paritaria entre os critérios localizados em um mesmo grupo. Um
exemplo genérico de matriz de julgamento M com trés critérios € mostrado, sendo a

importancia do critério a igual a 5, B igual a 7 e C igual a 3.

7/5 77 7/3|=[140 1,00 233|=|4,73

[5/5 5/7 5/3] [1,00 0,71 1,67] [3,38]
M = = =
3/5 3/7 3731 loeo 043 1,001 [203

A importancia de um critério € relativa a importancia total de todos os critérios
do grupo. Utilizando como exemplo a matriz de julgamentos apresentada
anteriormente, o valor da soma das linhas da matriz, que corresponde a intensidade
de cada um dos trés critérios é 10,14, valor utilizado como denominador para o
célculo da importancia individual dos critérios, no caso 33% para A, 47% para B e
20% para C. Portanto, é possivel afirmar que para o especialista consultado, o
critério B possui uma relevancia maior a observada para o critério A que, por
consequéncia, € mais relevante que o critério C. Independentemente da quantidade
de critérios comparados em uma matriz de julgamentos, a soma das importancias

deve ser igual a 100%.

M

3,38 3,38/10,14 0,33 33%
[4,73] = [4,73/10,14] = [0,47] = [47%]

2,03 2,03/10,14 0,20 20%
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Por se tratar de um estudo que envolve 0 questionamento de mais de um
especialista, o valor final da importancia dos critérios € calculado com base na média

aritmética das importancias calculadas para todos os especialistas.

Para viabilizar a recolha dos dados necessarios para mensurar a importancia
dos critérios elencados, um questionario de pesquisa foi elaborado, a partir da
criagdo de um instrumento estruturado fechado de coleta de dados (nomeado como
guestionario), elaborado na plataforma Google Forms dividido em duas sec0es,
conforme os grupos dos critérios construcao e critérios estratégias. Em cada secéao,
as perguntas sdo compostas de cinco alternativas (sem relevancia, pouco relevante,
razoavelmente relevante, relevante e muito relevante), onde cada pergunta admite
apenas uma resposta, como visto no Apéndice A. Um exemplo de pergunta realizada
no questionario para identificar a importancia dos critérios € apresentado no Tabela
5.3.

Tabela 5.3 — Exemplo de pergunta para a identificar a importancia dos critérios.

Conforme sua opinido, selecione o nivel de relevancia de cada um dos
elementos abaixo para a adaptabilidade na habitagéo:

Sem relevancia

Pouco relevante
Razoavelmente relevante
Relevante

Muito relevante

1. Forma geométrica e dimensao
dos espacgos e da planta baixa

Fonte: A autora.

Além das perguntas, o especialista deve informar o seu pais de residéncia e
viés profissional (académico ou escritorio). O questionario foi enviado para cerca de
150 profissionais, entre arquitetos atuantes em escritorio e docentes em cursos de
Arquitetura com grau de instrucdo de, pelo menos, mestrado. Um total de 22
profissionais arquitetos atenderam a solicitacéo, realizada em 2019. Quanto ao viés
profissional, 16 especialistas estéo ligados diretamente a atividades académicas e
de pesquisa, sendo 11 vinculados a instituicbes de ensino brasileiras e 5 a
instituicbes de ensino portuguesas. Os restantes 6 especialistas s&o profissionais
gue trabalham em escritorios de arquitetura, sendo 3 vinculados a escritérios

brasileiros e 3 a escritérios portugueses.
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O perfil dos especialistas do grupo profissional académico possui as

seguintes caracteristicas:

o 87,5% possuem grau de Doutoramento e 12,5% Mestrado;

¢ 50,0% trabalham como pesquisador h&d mais de 20 anos, 18,75% entre
10 e 20 anos e 31,25% h4 10 anos ou menos;

o 37,5% pesquisam sobre processo projetual; 25% sobre habitacéo,
18,75% sobre paisagismo, 12,5% sobre tecnologia da construgéo e
6,25% sobre patrimonio arquitetonico.

No caso do perfil dos especialistas do grupo profissional estdo as seguintes
caracteristicas:
e 50,0% possuem escritério de arquitetura entre 20 e 30 anos, 33,33%
entre 10 e 20 anos e 16,67% entre 5 e 10 anos;
e 100% trabalham com projetos de arquitetura habitacional e comercial;
¢ 50% trabalham igualmente com projetos de arquitetura institucional;
e 16,67% trabalham igualmente com projetos de urbanismo;

e 16,67% trabalham igualmente com projetos de paisagismo;
e 16,67% trabalham igualmente com projetos de interiores.

De modo a realizar uma comparacao, optou-se por aplicar o questionario em
Portugal e no estado do Rio Grande do Sul no Brasil, abrangendo uma populagéo
semelhante entre os dois locais, sendo o fato preponderante para a submissdo do
instrumento de coleta a profissionais que trabalham em escritérios e instituicées de
ensino e pesquisa localizadas nestes paises. Por ndo se tratar de um estudo
estatistico paramétrico, uma possivel diferenca no nimero de especialistas de um
viés comparado a outro nao interfere na qualidade dos resultados e analises
realizadas. Foi solicitado aos especialistas responderem o questionario de acordo
com suas experiéncias profissionais no tema, seja pelo processo de projetar ou

pesquisas realizadas no meio cientifico.

Com base na opinido dos especialistas a andlise da importancia de cada
critério € realizada no geral e em especifico, conforme o perfil dos especialistas.
Considerando a opinido ndo estratificada de todos os especialistas, as barras
verticais das Figuras 5.1 e 5.2 mostram os resultados obtidos para a importancia dos
23 critérios elencados, separados em critérios construcdo e critérios estratégias,
respectivamente. O traco em laranja representa os valores das importancias para o

perfil profissional académico, enquanto o tragco em azul representa o profissional.

Os resultados mostram que a importancia relativa entre os critérios nao

possui uma amplitude elevada, de modo que os valores minimos e maximos estéao
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ajustados numa faixa de valores entre, aproximadamente, 7% e 12%. Tal
comportamento da amplitude de valores pode ser observada quando da verificacdo

das importancias independente se o perfil do especialista € profissional ou

profissional académico.

Esses valores aproximados reforcam o mérito dos critérios como relevantes
para a adaptabilidade na habitag&o, ou seja, todos influenciam na possibilidade de
transformacéo da habitag&do. Portanto, o levantamento realizado para a selecéo dos
critérios torna-se validado e coerente com a proposta deste trabalho. A
homogeneidade entre os dois perfis dos especialistas igualmente reforca que
independente do campo de trabalho e do pais, ha uma consciéncia sobre o tema.

Nos critérios constru¢do (Figura 5.1), dois critérios se sobressairam em
relacdo aos demais, a Forma geométrica e dimensdo (1A: 11,05%) e
Proporcao/hierarquia entre os espacos (1D: 10,05%). Esses dois critérios
relacionam-se diretamente com o desenho e organizagdo da habitagéo, reiterando
gue a reflexdo em fase de projeto é fundamental para que exista uma adaptabilidade
futura. Outro ponto € a questéo das dimensdes dos espagos, a cargo da avaliagéo
do arquiteto, sobre quais sdo as areas minimas e confortaveis para 0s Usuarios e

gue ao mesmo tempo possibilitem modifica¢des.

12,00% -

Profissional Profissional académico
11.05% ofissional
10,05%
g 10.00% 1 9,49% 9.31% 9,44%
Q [}
“E 8,95% 8.75% 8,97%
S 8,32% 8,20%
E 800% - 7,46%
6,00%

1A 1B 1C 1D 1E 1F 1G 1H 1l 1J 1K
Critérios

Figura 5.1 — Importancias critérios grupo construcao.

Nomenclatura: 1A: Forma geométrica e dimensao, 1B: Tipo e dimenséo da circulacédo, 1C: Proporgéo

da area construida com a area Util, 1D: Proporcéo/hierarquia entre os espacos, 1E: Altura pé-direito,

1F: Quantidade de vedacdes verticais com infraestrutura, 1G: Sistema Estrutural, 1H: Tipo de vedacéo

vertical, 1I: Proporcdo paredes com e sem janela, 1J: Quantidade e localizagcdo dos acessos e 1K:

Revestimentos.

Fonte: A autora.
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Os critérios Forma geométrica e dimensao (1A) e Proporcao/hierarquia entre
0s espacos (1D) ndo estdo limitados somente pelo desenho do projeto, mas também
pelo desenho dos mobiliarios e eletrodomésticos a venda no mercado. A
necessidade de armazenamento em espacos cada vez menores ocasiona o0
desenho de mobiliario especifico, que sigam as propor¢des do local existente. Em
alguns casos, as dimensdes ja estabelecidas dos eletrodomeésticos dificultam o seu

posicionamento, quando o arquiteto ndo as considera no momento de projetagéao.

Para o critério menos relevante, fica estabelecido os Revestimentos (1K:
7,46%). Como este critério se relaciona somente com o tratamento de uma superficie
gue pode ser alterada, sua classificacdo no diagnostico representa um quadro
expectavel. Evidentemente alguns revestimentos, como o porcelanato, exigem um
investimento maior de tempo e custo para modificacdo quando comparados a uma

superficie que estd somente pintada, por exemplo.

Comparando-se as opinibes dos especialistas profissionais com os
profissionais académicos, ha uma certa homogeneizagdo, destacando-se o0s
critérios Tipo e dimensdo da Circulagdo/Organizacdo da habitagéo (1B), Tipo de
vedacgdo vertical (1H) e Propor¢cdo paredes com e sem janela (1) que foram
pontuados de modo semelhante. Existe uma diferenciacdo maior nos critérios
Revestimentos (1K) e Altura do pé-direito (1E), em que o profissional foi maior que
o profissional académico. Analisando a nacionalidade (Brasil/Portugal) as respostas
foram similares com diferenciagcdo somente no critério Quantidade de vedacdes
verticais com infraestrutura (1F) para os profissionais, em que os brasileiros deram

uma pontuacéo relativamente maior quanto comparada com 0s portugueses.

No tocante aos critérios estratégicos (Figura 5.2), dois critérios possuem
influéncia similar e sdo dominantes em comparacdo aos demais, Espacos
multifuncionais (2D: 9,28%) e Planta livre (2F: 9,15%). Observa-se hovamente que
os critérios mais bem classificados sdo aqueles que intervém na composicdo da
habitacdo e que se diferenciam pelo responsavel no controle da disposicdo. Na
Planta livre, em que uma habitacdo sera composta somente pelo desenho da
envoltéria, com ou sem um nulcleo sanitario e de instalacdes hidrossanitarias, o
controle na definicdo dos espacos é do usuario, que em conjunto com o arquiteto

organiza para as suas necessidades.
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12,00% 1 Profissional Profissional académico
_g 10,00% A 9.28% .
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3 8,13%
= 8,00% - y
7.16% 524/ 7,39% Q&5
6,00%

2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H 21 2J 2K 2L
Critérios

Figura 5.2 — Importancia critérios estratégias.
Nomenclaturas: 2A: Espacos indeterminados, 2B: Modularidade, 2C: Mobiliario multifuncional, 2D:

Espacos multifuncionais, 2E: Opc¢des de programas arquitetdnicos, 2F: Planta livre, 2G: Zona técnica
e de servicos, 2H: Expansibilidade, 2I: Layers das diferentes componentes, 2J: Acesso para
manutencao, 2K: Flexibilidade de componentes e 2L: Participag&o usuéario.

Fonte: A autora.

J& nos espacos multifuncionais o controle de decisdo esta nas maos do
arquiteto, que devera pensar e estabelecer previamente as propor¢des adequadas
para os diferentes usuéarios que podem habitar o local. E um trabalho de imaginar e
criar l6gicas que permitam 0 maximo uso dos espacos, com a determinacao de mais

de uma fungéo por cémodo.

Como critérios estratégicos menos relevantes estdo o0s Espacos
indeterminados (2A: 7,16%) e o Zoneamento técnico e de servicos (2G: 7,39%). A
baixa classificacdo dos espacos indeterminados pode ser compreendida pela sua
dificuldade de aplicacéo e dificuldade de diferenciacdo conceitual com 0s espacos
multifuncionais. Os espacos indeterminados exigem mais reflexdo no projeto,
concebendo a maxima circulagdo e reduzindo as limitagdes da livre utilizacdo. N&o
h& funcdes definidas e todas as relagbes espaciais possiveis precisam ser

independentes.

O zoneamento e de servigos, que também esta entre os menos relevantes,
reflete que é uma estratégia ja difundida no desenho da habitacdo e em outros tipos
de construgdo. Portanto, j& ndo possui um aspecto tdo essencial quanto os outros
critérios. A projetagdo estd baseada na distribuicdo pelo zoneamento, que define a

melhor solucdo para o programa arquitetdnico a ser desenvolvido.
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Na comparacado entre profissionais e profissionais académicos as respostas
foram similares, com um pequeno destaque pelos profissionais para os critérios
Mobiliario multifuncional (2C) e Participacdo usuario (2L) e um pequeno destaque
dos profissionais académicos para os critérios Espacos indeterminados (2A) e

Acesso para manutengao (2J).

Nota-se que os critérios ndo possuem diferengas extremamente drasticas em
suas importancias, demonstrando que todos eles envolvem a adaptabilidade em
maior ou menor grau. A diferenga de nacionalidade do perfil dos especialistas néo
interferiu nos resultados, reforcando o consenso sobre o que envolve a flexibilidade

e adaptabilidade.

Em complemento, para fins de discussao e verificacdo da opinido dos
especialistas sobre a temética, foram instigadas algumas questdes abordando
particularidades sobre cada um dos critérios. Para a selecao dos tipos de respostas,
foram observados a partir do levantamento de critérios e projetos, quais solugdes
foram utilizadas pelos arquitetos. Um exemplo de questao é mostrado na Figura 5.3,
com duas alternativas, admitindo-se somente a escolha de uma resposta. O
guestionario completo encontra-se no Apéndice A. Os resultados sao apresentados

nas Figuras 5.4 e 5.5.

Entre as op¢es disponiveis dentro de cada estratégia a seguir, selecione na
sua opinido 0 que é mais relevante para a adaptabilidade na habitacéo:

Espacos indeterminados com

. . conexdao visual
1. Espacos indeterminados

Espacos indeterminados com
conexao fisica

Figura 5.3 — Exemplo de questdo para as particularidades dos critérios.
Fonte: A autora.

Os resultados da Figura 5.4 mostram uma prioridade em projetar espagos
gue possuam geometria modular ao invés de uma geometria com formato regular.
Isso pode ser explicado pela reducdo de desperdicio de materiais e,
consequentemente, a economia de recursos financeiros. A modulagdo auxilia na

integracdo de outros subsistemas da construcao e na organizacao do projeto.

Curiosamente, houve uma prioridade na hierarquizacdo dos espacos, ou
seja, na designacdo da funcionalidade de uso. Portanto, o projeto sera pensando

como solucdo final, reduzindo a possibilidade de alteracdo pelo usuario.
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Provavelmente a escolha por esta opgéo é caracterizada no zoneamento de usos,
onde o setor de servico possui uma dimensdo e o setor social/privado outra
dimenséo, de acordo com sua fung¢do. Assim, o setor de servico ficaria mais restrito

e o0 restante com maior liberdade para transformar-se.

o e 14%
8 I ee% 45%
T 2% 73%
g 6 2N 73%
ga 5 s0% 50%
O 4 5% 55%
3 2o 77%
2 4% 36%
r 3% 64%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Preferéncia

Figura 5.4 — Preferéncias critérios construgao.
Fonte: A autora.

Ficou valorizada a acessibilidade por mais de um local na unidade
habitacional ao invés de multiplos acessos por cémodos, o que gera diferentes
circulagcdes internas e amplia a distribuicdo dos espacgos. Por este motivo, 0
guestionamento sobre qual € o melhor tipo de circulagdo, central ou linear, tenha

gerado um empate.

A estrutura somente independente ou aquela que permita transformacgdes
ficou igualmente empatada. Uma estrutura, por exemplo, de Steel Framing nédo é
independente, porém, vérias transformacdes podem ser feitas. Ja um sistema
estrutural independente, como os poérticos de concreto armado ou de aco, permite a

modificacdo somente das vedacdes verticais.

O uso de paredes e/ou divisérias méveis nao foi tdo bem considerado,
enaltecendo vedacgOes verticais que possam ser alteradas. O mesmo ocorreu com
0s revestimentos, que ao invés da opcdo de serem facilmente removiveis houve
preferéncia pela capacidade de transformacdo. Portanto, existe uma clara
preferéncia pela adaptabilidade dos interiores frente a flexibilidade. Levando em

conta a relacdo de paredes com janelas, os especialistas prezaram pelo maior
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namero de paredes cegas, como auxiliar na disposi¢cdo interna. A opcao entre
concentracdo das infraestruturas ou o acesso facil para manutengdo ficaram
empatadas, por se tratar de um assunto complexo que envolve variaveis

econbmicas, legislativas e técnicas.

Nos critérios estratégias (Figura 5.5), conforme Apéndice A, o questionério
apontou preferéncia pelos espacos indeterminados que possuam uma conexao
fisica e ndo somente visual, portanto, a forma como acontece a interagéo é essencial
para a construcao de um habitat adaptavel. O mesmo quesito aparece novamente
guando foi questionado sobre os espac¢os multifuncionais com outro espaco de apoio

ou com mais de um acesso. A relacdo com outro ambiente foi mais reconhecida.

Assim como houve reconhecimento anteriormente para a modulagdo dos
espacos, foi indagado qual modulacdo seria mais importante: estrutural,
infraestruturas ou somente dimensional. Nas duas primeiras opg¢bes, com maior
porcentagem, houve quase empate, com leve preferéncia para a estrutura. A
estrutura € um elemento da construgé@o que precisa ser bem trabalhado, por interferir
em outros partes da edificacdo, sua modulagdo na maioria das vezes rege a
modulacdo de outros elementos. A modulacdo aparece como preferéncia na

utilizacdo da planta livre, ao invés de multiplos acessos.

1 5% 9%
o s 55%
o . 82%
8 L 8% 32%
@7—
§6—
s oo 8% 45%
4 % A%
s 8%  45%
2 e 5% 14%
T 91%

o
X

20% 40% 60% 80% 100%
Preferéncia

Figura 5.5 — Preferéncias critérios estratégias.
Fonte: A autora.

Estruturacéo dos indices de desempenho | 146



| Licdes de Arquitetura através da Transformacao do Espaco Residencial|

O uso de mobiliario com mais de uma funcdo dentro de um mesmo espaco
ou de um mobiliario que gere diferentes espacos teve um ndimero de resposta quase
semelhante, ja que no aspecto técnico ndo ha consideravel diferenca no resultado

entre as duas opcoes.

Houve um empate técnico também na adocao de programa arquitetdbnico com
a adicdo de outras unidades habitacionais ou em uma mesma unidade habitacional.
Apesar da primeira opgdo ser mais dificil de ocorrer, pois requer o uso de outra

unidade, é notavel uma reflexao e divisdo entre os especialistas.

Com destaque para o zoneamento de uma &rea técnica, ao invés da
separacao entre fixa/flexivel, a expansdo de uma zona técnica nao foi maior que a
expansao para outro ambiente de apoio. Consequentemente, existe uma valorizacéo
do setor técnico, mas ndo a um ponto de pensar na supracapacidade do sistema.
Entre o acesso para a manutencdo centralizado ou disperso houve empate. A
guestdo da supracapacidade aparece como preferéncia entre layers pela vida

atil/durabilidade ou layers que permitam supracapacidade.

Por fim, a participacdo do usuério com apoio do arquiteto foi superior do que
participacdo do usuario por autoconstrucdo. E evidente que a alternativa mais
escolhida ressalta a importancia do planejamento em projeto junto ao usudrio,

valorizando a profissdo e o conhecimento imprescindivel ao processo.
5.3 Atributos para avalia¢do dos indices de Desempenho

A segunda parte para realizar o célculo dos indice de desempenho dos
indices de Adaptabilidade e Flexibilidade envolve a identificagdo dos atributos
caracteristicos dos espacos habitacionais para cada um dos 21 critérios construcao
e critérios estratégias. Os atributos sdo expressos por pontuacées com diferentes

tipos de escalas numéricas, conforme os critérios.

Para obter o indice de desempenho em um valor padréo independente das
caracteristicas dos critérios, as pontuacées devem ser padronizadas para valores
entre zero a 3 pontos para o indice de Adaptabilidade e entre zero e 1 ponto para o
indice de Flexibilidade, estabelecendo assim a condi¢&o do projeto em relago ao

critério mensurado.
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Quanto maior o valor da condicdo, mais adaptavel e/ou flexivel o espaco
habitacional deve ser considerado. A Tabela 5.4 mostra as métricas, unidades de
medida, pontuacbes com os limites minimos e maximos, valores possiveis para as
condicbes e a classificacdo qualitativa para cada critério utilizado para avaliar o
indice de Adaptabilidade.

As pontuacdes dos critérios podem ser mensurados uilizando mais de uma
métrica. Por exemplo, o critério Forma geométrica (1A) € medido através das
métricas “Geometria paredes” e “Geometria compacto”. Assim, a adaptabilidade dos
critérios com mais de uma métrica é dada pela média aritmética dos atributos

padronizados.

A unidade de medida das pontuacdes variam conforme as caracteristicas dos
critérios a serem coletados no projeto do espaco habitacional, de modo que as
pontuacfes possuem uma tendéncia crescente, onde quanto maior o valor mais
adaptavel é a situacdo do projeto em relagdo a um critério, ou uma tendéncia
descrescente, em que a adaptabilidade € menor. Ainda, a classificagdo qualitativa é
considerada como “Bom” quando o valor da condigéo for igual a 3, “Médio” para o
numero 2 e “Ruim”, com baixa ou nenhuma caracteristica adaptavel para o critério,

guando o valor fo igual a 1.
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L o Unidade Pontuacéo o~ Classificacéo
Critério Métrica - e gMaximo Condicao qualitati\(/;a
) 4 6 3 Bom
Gpe;rre“degs'a Numeral 7 10 2 Médio
Forma geométrica 11 1 Ruim
(1A) . 1 1,2 3 Bom
fsr?]r;:gt? Proporcao 12 1,4 i '\;Tr::)
] . 0 0,05 3 Bom
Clrgulagao Porcentagem 0,06 0,12 2 Médio
Tipo e dimenséo da area 0,13 1 Ruim
cirClilggéo 0,74 1 3 Bom
(1B) Circyla(;éo Disténcia 0.60 073 > Médio
tipo relativa 0 0.59 1 RUIM
i 0,85 1 3 Bom
Area utiéllcg; struida Porcentagem 0,75 0,84 2 Médio
0 0,74 1 Ruim
_ 0,60 1 3 Bom
Hierarquia Desvio- 0,54 0,59 2 Médio
Proporcao/hierarquia padrdo 0 0,53 1 Ruim
entre os espacgos
(1D) Proporc¢éo 0 016 X Bfm.]
USOS Porcentagem 0,17 0,20 2 Médio
0,21 1 Ruim
o 3,5 1 Ruim
Pegg‘;'to Numeral 2,6 3,4 3 Bom
0 2,5 1 Ruim
) 1 2 3 Bom
Aggl)o Numeral 3 4 2 Médio
5 1 Ruim
0 0,16 3 Bom
Es(t;tgl;ra Desvio-padréo 0,17 0,23 2 Médio
0,24 1 Ruim
. . 0,50 1 3 Bom
VedagaoH\)/ertlcal Porcentagem 0,29 0,49 2 Médio
0 0,28 1 Ruim
0 0,25 3 Bom
Abe(rltll;ras Porcentagem 0,26 0,50 2 Médio
0,51 1 1 Ruim
0,74 1 3 Bom
AC(iSJS)OS Distancia relativa 0,50 0,73 2 Médio
0 0,49 1 Ruim
Revestimentos Binrio 1 3 Bo.m
(1K) 2 1 Ruim

Fonte: A autora.
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A Tabela 5.5 mostra os atributos para a avaliagdo do indice de Flexibilidade,
onde a unidade de medida das condi¢cdes foi estabelecida no formato binario, com
excessao do critério Zona técnica e de servi¢os (2G) em que a unidade de medida
€ numeral, onde uma opg¢ao de atributo intermediaria (denominada “parcial”) foi

viabilizada.

Tabela 5.5 — Atributos para a mensuracao dos critérios estratégias dos espacos habitacionais.

Classificacao
qualitativa
Sim

Critério Condigéo

=

Espacos indeterminados (2A) N&
ao

Sim
N&o
Sim
Néao
Sim
Néao
Sim
Parcial
Néao
Sim
Parcial
N&o
Sim
N&o
Sim
Nao
Sim
Nao
Sim
Nao

Modularidade (2B)

Mobiliario multifuncional (2C)

Espacos multifuncionais (2D)

PO PO RL,O RL|O

Planta Livre (2F)

o
oU‘I

o
U_ll—‘

Zona técnica e de servigos (2G)

Expansibilidade (2H)

Componentes layers (2I)

Acesso manutencao (2J)

Flexibilidade de componentes (2K)

O PO FRP|O FLP|O RL|O

Fonte: A autora.

As pontuacdes sdo coletadas através da revisdo de literatura realizada nos
Capitulos 2 e 4 e em experiéncias praticas sobre arquitetura e espacgo habitacional,
tanto educacional como profissional. Portanto, a coleta de uma pontuacdo é
convertida utilizando como referéncia os limites minimos e maximos para determinar
a escala dos valores da condicao, em faixas. A coleta das pontuacdes dos critérios
€ realizada através de algoritmos capazes de ler as caracteristicas do projeto
estudado para obter as pontuacfes. As rotinas de coleta dos dados a partir de

algoritmos estdo detalhadas no Capitulo 6. A aplicacao pratica do algoritmo em
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casos de estudo, detalhada no Capitulo 7, possibilitou igualmente a validacédo das
pontuac@es das Tabelas 5.4 ¢ 5.5.

Assim, o indice de Adaptabilidade é calculado para cada espaco habitacional
pela soma da multiplicacdo entre as importancias dos critérios construcdo e os
valores das condi¢bes coletados nos projetos propostos para estudo, conforme
demonstrado na Figura 5.6. No mesmo formato, para o indice de Flexibilidade s&o
utilizados os critérios estratégicos e os respectivos atributos também coletados dos
projetos dos espacgos habitacionais.

I > crenciotura do citéri

Critério Pé-direito =2 Definico do critério
Pontuagao 280 =) Pontuacao obtida no Oynamo
Classificagéo Bom —) Classificagéo qualitativa
Condigao 3 = Pontuacio padronizada

Importancia 895% = Relevancia do critério

Desempenho 027 = Valor da Importancia x Condigéo
indice = Soma do Desempenho de todos os critérios

Figura 5.6 — Determinac&o do indice
Fonte: A autora.

A fim de facilitar a analise e o entendimento dos resultados obtidos, o Tabela
5.6 apresenta a conversdo do desempenho da escala quantitativa do indice global
de desempenho percentual para uma descricdo qualitativa, separada em quatro
niveis de intervalos distintos. Tomando em conta, que o nivel menor é considerado
como “pouco adaptavel/flexivel” e o nivel maior como “potencialmente

adaptavel/flexivel”.

Tabela 5.6 — Escala de avalia¢&@o do indice de desempenho.

indice de Adaptabilidade  indice de Flexibilidade Descrigdo qualitativa
Menor que 2,0 Menor que 0,20 Pouco adaptavel/flexivel
Entre 2,0 e 2,20 Entre 0,20 e 0,28 Moderadamente adaptavel/flexivel
Maior que 2,20 Maior que 0,28 Potencialmente adaptavel/flexivel

Fonte: A autora.

As atribuicbes dos limites qualitativos de desempenho foram estruturadas de
acordo com as experiéncias e expectativas do autor sobre fabricacdo mecénica,
durante o desenvolvimento do indice de desempenho, de modo que facilite a visédo

sobre a realidade da mensuracéao.
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Portanto, a partir dos critérios levantados no Capitulo 4 foi possivel
estabelecer quais sdo o0s elementos que contribuem para a adaptabilidade e
flexibilidade, de modo que fossem criados os primeiros dados dos respectivos
indices. Para definir as importancias de cada critério foi questionada a posicéo dos
especialistas para estabelecer a relevancia dos aspectos abordados para cada
indice.

A composicao dos atributos dos critérios segue os preceitos do AHP, método
definido para a estruturagéo dos indices. Por fim, a coleta dos dados que ser&o lidos
e, posteriormente, inseridos no modelo estéo elucidados no Capitulo 6. As Tabelas
5.7 e 5.8 mostram exemplos do formato de demonstracdo dos resultados da
avaliacdo do espaco habitacional para, respectivamente, a flexibilidade e a
adaptabilidade.

Tabela 5.7 — Exemplo indice de Adaptabilidade

Nome do Projeto

1A 1A 1B 1B 1C 1D 1D
Critério Geometria Geometria Circulagdo Circulagdo  Area Hierarquia. Proporcéo
Paredes  Compacto Area Tipo Util/Constr. q Usos
Pontuacgéo 41,00 1,15 0,04 0,50 0,90 0,54 0,15
Classificacéo Ruim Bom Bom Ruim Bom Médio Bom
Condicéo 2 2 3 25
Importancia 11,00% 9,49% 8,32% 10,05%
Desempenho 0,22 0,19 0,25 0,25
1E 1F 1G 1H 1l 1J 1K
Critério Pé-direito Apoio Estrutura \cidr?gglo Aberturas  Acessos  Revestimentos
Pontuacao 2,80 3,00 0,21 0,56 0,11 0,58 0,00
Classificacdo Bom Médio Médio Bom Bom Médio Bom
Condicao 3 2 2 3 3 2 2
Importancia 8,95% 8,20% 9,31% 8,75% 8,97% 9,44% 7,46%
Desempenho 0,27 0,16 0,19 0,26 0,27 0,19 0,22

indice de Adaptabilidade
2,47

Fonte: A autora.
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Tabela 5.8 — Exemplo Indice de Flexibilidade

Nome do Projeto

2A 2B 2C 2D 2F
Lo Espagos . Mobiliario Espacos .
Critério Indeterminados Modularidade Multifuncional —multifuncionais Rlantajtivre
Classificagao Nao N&o N&o N&o Nao
Condicao 0 0 0 0 0
Importancia 8,80% 10,40% 10,31% 10,92% 10,79%
Desempenho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2G 2H 2l 2J 2K
o Zona técnica e - Componentes Acesso Flexibilidade de
Critério . Expansibilidade .
de servicos Layers Manutencéo componentes
Classificagao Parcial N&o N&o Sim N&o
Condicao 0,5 0 0 1 0
Importancia 9,04% 10,28% 9,15% 10,53% 9,78%
Desempenho 0,05 0,00 0,00 0,11 0,00
indice de Flexibilidade

0,15
Fonte: A autora.

Os resultados dos indices de desempenho da adaptabilidade e da
flexibilidade sdo demonstrados a partir do detalhamento das pontuacbes e
padronizados para a condi¢éo dos critérios em cada projeto habitacional estudado,
bem como da classificagdo qualitativa. Em complemento, os resultados mostram a
importancia calculada para cada critério, com base na opinido dos especialistas
anteriormente apresentada, obtendo-se assim o desempenho relativo a cada critério

e a avaliacdo do indice de desempenho da adaptabilidade e da flexibilidade.
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Para coletar os dados que identificam os atributos de cada projeto, conforme
aspectos tedricos e processuais do Capitulo 5, € necesséario desenvolver um
algoritmo para atuar como ferramenta auxiliar O algoritmo complementa o processo
criativo do arquiteto como ferramenta inovadora adicional aos métodos graficos e o

universo geométrico, por meio da recolha de informacdes e dados quantitativos.

O uso de algoritmos na arquitetura busca aprimorar o processo de tomada
de deciséo e a otimizacao de solucdes no desenho projetual. Aos poucos, a insergao
de uma inteligéncia artificial, que agilize e aponte os melhores caminhos para o
arquiteto, se torna cada vez mais corrente na atuagao profissional'®. E importante
ressaltar que o conhecimento profissional tedrico e projetual do arquiteto ndo deve
ser sobreposto pela inteligéncia artificial. Existem aspectos além dos técnicos que
precisam ser considerados no desenho projetual, onde a maquina deve ser uma

ferramenta de auxilio e ndo de trabalho auténomo.

Na literatura académica o uso de algoritmos aparece em diversos setores da
arquitetura, como desenho arquitetdnico, urbanismo e paisagismo. Por exemplo,
Park e Bae (2015) utilizam algoritmos para criar modelos que conseguem prever o
preco de uma habitagdo nos Estados Unidos, conforme suas caracteristicas
arquitetbnicas, de modo a auxiliar o vendedor e as imobiliarias. Hosseini et al. (2018)
desenvolveram um modelo que seleciona o melhor local para a implementagéo de
uma habitagcéo temporaria e Zhi et al. (2003) simula a evacuacao de uma edificagdo
em casos de incéndio a partir de um projeto arquitetdnico. Na questdo do desenho,
observa-se o uso de algoritmo para otimizar o layout das habitagdes (Michalek et al.,
2002), aprimoramento da iluminag&o natural em unidades e complexos residenciais
(Xiyu et al., 2005; kim, Cho, 2019) e aperfeicoamento de solucdes a partir da
interacdo e acessibilidade entre os comodos e suas propriedades (Jeong et al.,
2011).

Para que execute corretamente, o algoritmo exige a definicdo de regras e
procedimentos légicos para solucionar o problema e gerar um resultado. Havera
sempre a entrada de um ou mais dados (input), os quais, apos processados, geram
um ou mais dados de saida (output). Com a definicdo dos critérios no Capitulo 4,

tem-se a base de dados necessaria para o desenvolvimento do algoritmo. Para criar

10 ver Kowaltowski et al. (2019), Villa (2020).
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o algoritmo sera utilizado o plugin Dynamo para Revit, 0 qual ndo possui custo de
licenca e trabalha com cédigo aberto, que permite a modificacdo e distribuicdo de

acordo com a necessidade do usuario.

O Dynamo utiliza como estrutura a programacao visual, de modo que o
usuério ndo precise ter conhecimento sobre programacéo em alguma linguagem
especifica. Por meio de “caixas”, com fungdes pré-determinadas, sédo criadas as
ligacBes que constituem a logica desejada. Como visto na Figura 6.1, a programacéao
em texto desenvolve-se em linhas de escrita, com regras especificas para cada tipo
de linguagem. A mesma regra que se apresenta em texto, aparece na mesma figura
representada no plugin Dynamo. As caixas sao as légicas que possuem nos nas
extremidades, que quando conectados, criam o fluxo de informacéo e o resultado, a

Ultima caixa a direita.

myFoint = Point.ByCoordinates(6.8,8.68,8.8);

¥ = 5.6

w = 11.5;

attractorPolnt = Point.ByCoordinates(x,y,8.8);
dist = myPoint.DistanceTo({attractorFoint);

myCircle = Circle.ByCenterPointRadius (myPoint,dist);

Point.ByCoordinates Circle.ByCenterPointRadius
X > Point centerPoint > Circle
y > radius >
0.000 > |
o Geometry.DistanceTo Auro
geometry > double

other >
() 56 3 Point.ByCoordinates / =

X > Point

y >

V) 15 g z >

Figura 6.1 — Comparacéo entre linguagem de programa escrita e programacao visual.
Fonte: BIM Academy, 2020.

O resultado em forma de dado é reflexo do que estd desenhado
geometricamente no Revit, ou ainda, o que est4 desenhado no Revit aparece como
dado no Dynamo. Nesta investigacdo o fluxo de trabalho é executado do segundo
modo, onde o desenho das plantas baixas transmite as informacdes recolhidas pelo
Dynamo. Conforme o caso de estudo, foram pesquisadas as plantas baixas que
tivessem dimensfes e/ou pelo menos escala gréfica para serem representadas

aproximadamente no Revit.
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Foram reproduzidos apenas 0s aspectos relevantes e necessarios para o
desenvolvimento do estudo, optando-se por suprimir o que ndo seria utilizado.
Portanto, as plantas baixas ndo foram desenhadas com o detalhamento necessario
de uma planta executiva, mas sim, para fornecer os dados fundamentais. Para que
o algoritmo rode corretamente, existem algumas condi¢cdes que devem ser adotadas
no desenho do projeto no Revit. As condi¢gdes representam padronizages que foram
estabelecidas no desenvolvimento do algoritmo, as quais facilitam a leitura e
assimilagéo do Dynamo. Portanto, os dados do Revit s&o levantados pelo Dynamo
para a incorporacao dos atributos.

Inicialmente, todas a paredes do desenho devem estar corretamente
categorizadas de acordo com a sua funcgédo: interna ou externa. A definicdo desta
funcdo auxilia a distingao entre uma parede localizada na envoltéria do apartamento
e outra parede localizada internamente, a qual exerce somente a compartimentacao.
O mesmo ocorre com as portas, que devem ser classificadas igualmente como
internas ou externas, para a diferenciagédo da porta de acesso ao apartamento e as

portas dos comodos (para as portas de acesso a sacadas, a classificacéo é interna).

Para o caso de estruturas, quando existirem pilares, devem estar
representados em planta e inseridos na categoria Structural Columns. Se o projeto
for totalmente em alvenaria estrutural, ndo ha necessidade de nenhuma
representacdo especifica, entretanto, nos casos em que apenas algumas paredes
sdo estruturais, as paredes devem ser representadas como pilares, seguindo a
dimensao das paredes que estdo sendo retratadas. Os comodos sdo nomeados na
lingua inglesa, de modo a ampliar 0 acesso ao algoritmo, com a seguinte

correspondéncia:

e Sala estar: Living;

e Sala de jantar: Dining;

e Cozinha: Kitchen;

e Lavanderia: Laundry;

e Dormitério: Bedroom;

e Casa de banho e lavabo: Bathroom;
e Circulagbes: Corridor;

e Hall: Hall;

e Deposito e outros cémodos sem funcao especifica: Room.
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Apesar de representadas, as sacadas ndo sao consideradas no algoritmo e
nao existe necessidade de representacao especifica. Para este trabalho, as sacadas
sdo consideradas espacos externos, pouco passiveis de alteracdo pela composicao
em fachada e por estarem, em alguns casos, sob abrigo de legislacdo especifica de

condominio.

Nos casos em que o Hall ndo possuir dimensdes suficientes para outros usos
e para a inser¢cdo de mobiliario sera considerado como circulacdo. Além da
denominacéo, os cobmodos devem ter suas areas calculadas individualmente, com
unidade de medida em metros quadrados, assim como seu pé-direito em metros.
Para o processamento da area total construida, deve ser definida a Area Plan que
integrara o Gross Building Area, de modo que todas as paredes externas da unidade

residencial sejam selecionadas.

Todos os componentes que forem inseridos no desenho, 0s quais necessitem
de abastecimento de agua, como, por exemplo, pias, banheiras, sanitas e tanques,
devem ter sua categoria definida como Plumbing Fixtures. As paredes que delimitam
os ambientes “molhaveis” como cozinha, lavanderia e casas de banho, devem
possuir suas jungfes individualizadas das outras paredes, ou seja, ndo podem

representar paredes continuas.

Os mobilidrios que possuirem outras funcionalidades como, por exemplo,
divisor de ambiente ou acoplar mais de uma fungdo de mobilidrio como estante,
cama e divisdria, devem estar inseridos no desenho como componente Furniture.
Todos o0s “Shafts” (Coretes) que existirem no projeto para a tubulagdo de

infraestrutura devem estar categorizados como “Shaft” (Corete) no Revit.

Quando os cémodos nao possuirem parede ou divisérias que 0s separem
como uma sala de estar e jantar, os ambientes devem ser delimitados utilizando a
linha Room Separation do Revit. Todos os comodos que possuirem revestimentos
ceramicos devem ter suas paredes internas identificadas com o revestimento Tile,
conforme cada projeto. Por fim, todas os alinhamentos centrais das paredes do
projeto devem ser marcados por Grids com mesmo posicionamento de inicio e fim

no eixo X e eixo Y.

Para a introducao dos dados apresentados no Capitulo 5, os critérios
mantiveram a divisdo em dois grupos: Critérios Construcdo e Critérios Estratégias.

Os critérios construcéo correspondem ao Iindice de Adaptabilidade, enquanto os
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critérios estratégias correspondem ao Indice de Flexibilidade, entretanto, alguns dos
critérios desta categoria ndo puderam ser introduzidos no algoritmo, pois dependem
da avaliacdo do projeto pelo arquiteto e/ou usuarios, superando a dimenséo da
leitura do desenho. Os resultados provenientes do Dynamo sdo automaticamente
apresentados em uma planilha do Excel, de modo a facilitar a manipulacdo de
informagdes. Os critérios que ndo estdo presentes no algoritmo sédo preenchidos

manualmente na planilha.

Nas sec¢les 6.1 e 6.2 sdo apresentados os panoramas gerais do algoritmo
desenvolvido no Dynamo, onde cada um dos critérios corresponde ao segmento em
linha. A disposicdo das caixas e suas conexdes seguem uma logica na ordem
horizontal, encontrando-se a determinac&o final na ultima caixa a direita. A l6gica
completa, exatamente como esta aplicada no Dynamo, pode ser vista ao fim de cada
sec¢do, por meio de imagens retiradas do proprio software.

Como formato esquematico, sera explicado o raciocinio criado para cada um
dos critérios através de fluxogramas, 0s quais apresentam, de forma resumida, o
gue esta disponivel no Dynamo. As quatro cores utilizadas nas “caixas” do
fluxograma representam quatro funcdes basicas do algoritmo: a cor azul destaca a
primeira informagéo retirada do desenho no Revit, a cor verde representa
informagBes secundérias retiradas do Revit, a cor amarela representa os calculos
realizados com os dados anteriores e, por fim, a cor vermelha representa a saida do

Gltimo dado.
6.1 indice de Adaptabilidade

Para o critério Geometria foi necessario encontrar um raciocinio que
abordasse todos os possiveis desenhos da envoltéria de uma planta baixa, desde
uma forma simples, como um quadrado ou circulo, até formas geométricas mais
complexas. Como o Dynamo |é elementos do desenho separadamente, conforme
categoria e seu modo de insercéo no Revit, utilizou-se o raciocinio da contagem do
total de paredes que comp®e a envoltdria da residéncia. Quanto maior o numero de
paredes, mais recortes existem e mais complexa sera a forma, consequentemente,

menos adaptavel.

Por exemplo, conforme a quantidade de lados da figura geométrica, um

triangulo possui trés “paredes”, um quadrado quatro e um pentagono cinco. No
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Dynamo a logica desenvolve-se conforme a Figura 6.2. Inicialmente séo recolhidas

as informacdes sobre todas as paredes da planta baixa do projeto.

Posteriormente, as paredes séo divididas por funcdo, para que sejam
distinguidas quais paredes pertencem ao envelope externo da edificacdo e quais sdo
paredes internas. Com a separacdo da lista de paredes que possuem a funcéo
“exterior”, é possivel contabilizar qual é o total de paredes externas do projeto e levar
0 dado para o Excel.

Lista Parede por Paredes com

L paredes J_’L funcao J*qungéo exteriorJ-’ Contagem _bl Excel I

Figura 6.2 — Logica para o critério Geometria Paredes.
Fonte: A autora.

Notou-se que a interpretacdo somente do numero de paredes externas nao
seria o suficiente, sendo capaz de levar a resultados enganosos, ja que uma figura
geométrica de quatro lados pode ter mais de uma forma dentro do mesmo contexto.
Portanto, optou-se por incluir o critério complementar Geometria Compacto. Neste
critério, que avalia como a envoltéria do projeto se comporta, compacta ou dispersa,
determinou-se que a circunscricdo de uma forma geométrica regular (quadrado,

retdngulo) sobre a forma do projeto auxiliaria na interpretacao do critério.

Apbs listar todas as paredes do projeto (Figura 6.3) séao recolhidas as
coordenadas cartesianas (X,y) de cada um dos elementos para definir-se os pontos
extremos do projeto (x maximo e minimo e y maximo e minimo). Com a diferenca
entre esses pontos, é possivel encontrar a medida da distancia no eixo x e no eixo
y entre as extremidades do projeto. As duas medidas formam um retangulo que
engloba todo o desenho da planta baixa. Com o célculo da proporcao entre essas
duas medidas, destina-se o dado para o Excel.

- L%J 'S
X - -
Lista U™ ain 7 LT
| paredes J—PLCoordenadasJ i - = Excel
L N\ g oo LMEX N P 4 L )
S -

Ly Min_ g

Figura 6.3 — Ldgica para o critério Geometria Compacto.
Fonte: A autora.
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No critério Circulacdo Area (Figura 6.4) é feita a comparacgéo entre as areas
de circulacéo e o restante das areas do projeto. Desse modo, é possivel perceber
gual é a ocupacdo em planta dos ambientes destinados apenas a distribuicdo dos
cbmodos. Logo, sdo levantadas as areas Uteis e criadas duas listas: a primeira com
a areatotal de todas as circulacfes e a segunda com a soma total de todas as areas.
Pela divisdo, é encontrada a proporcao e enviado para ao Excel.

Area total ~

Lista Lista ciroulagoes

lcémodos J l areas (teis J

= —bl Excel l

Area il _»
total

Figura 6.4 — Légica para o critério Circulacéo Area.
Fonte: A autora.

Para complementar, além da &rea das circulagdes, sentiu-se a necessidade
de avaliar o tipo de circulagao através de sua localizacdo em planta baixa. Além de
reduzida, uma circulacdo proxima ao centro distribui os cdBmodos no seu entorno de
uniformemente, o que facilita a transformacgédo dos espacos. No Dynamo, para o
critério Circulacdo Tipo (Figura 6.5) sao identificadas as coordenadas centrais de
todas as circulagbes e calculada a distancia entre esses pontos e as extremidades
do projeto, através da hipotenusa formada por um triangulo retangulo. Isso é
realizado com o ponto central do projeto, para que, posteriormente, ocorra uma

proporcdo e uma média final da distancia entre todas as circula¢cdes e o ponto

central.
B - Dist. extremidade
Lista Coordenadas /'L—j LS BRI )
=, Coordenadas y=» ! . Hipotenusa | ~
loémodosj l J LmroulagoesJ\ ; )
v = Dist. gxtre’n’nlldade - = - Excel
mais proxima i ;J
Hipotenusa
ponto central
t

Coordenadas

| ponto central l

Figura 6.5 — Logica para o critério Circulagdo Tipo.
Fonte: A autora.

O critério Area Util/Construida (Figura 6.6) esta fundamentado nos mesmos
calculos aplicados para determinar-se as areas Uteis e construidas nos projetos. O

objetivo € definir o quanto de espaco livre existe no apartamento. No Dynamo sao
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levantados todos os cémodos do projeto para indicar, respectivamente, as areas
(teis e totalizar a soma dos espacos livres. Com a area total, retirada diretamente

do Revit, é realizada a proporcao entre area Util e &rea construida.

Lista - Lista

loémodos J L areas Uteis J-b + '
= | = l Excel l
Area total =
construida

Figura 6.6 — Logica para o critério Area Util/Construida.
Fonte: A autora.

Aplicando a légica do zoneamento de uso em social (sala de estar e jantar),
privativo (dormitdrios) e servico (cozinha, lavanderia), o critério Proporcdo Usos
(Figura 6.7) adota 0 zoneamento de servi¢o acrescido de todas as casas de banho
do projeto. A ideia é fazer uma comparacdo das areas que possuem instalacées
hidraulicas, e por isso sdo menos adaptaveis, com o restante das areas do
apartamento. Sao levantadas novamente as areas Uteis de todos os comodos e
filtradas para trés listas: a primeira com as areas de todas as casas de banho, a
segunda com a area total da cozinha e a terceira com a area total da lavanderia.
Apés a soma das areas destas trés listas, é calculada a propor¢édo em relacdo a

todas as areas uteis.

Area total

l casa de banho |
ol S
Lista Lista Area total

) - = - Excel
lcc‘)modos J -’l areas Uteis J-’ | cozinha ’ L Ing L )
Jv " . -
Area total
l lavanderia |
l Area (til total |

Figura 6.7 — Logica para o critério Proporgcéo Usos.
Fonte: A autora.

A interpretacdo da propor¢do dos usos ndo estard completa se nao
verificarmos a proporcao da hierarquia dos cobmodos. Trata-se de uma comparacao
das &reas dos comodos que estdo proximos uns dos outros, de modo que, quanto
mais semelhante foram as areas, mais facil é de adaptar. No critério Hierarquia
(Figura 6.8) sao retiradas as informacdes de todos codmodos existentes no projeto.
Procede-se com a interseccdo da categoria para que sejam apresentados os

cébmodos distribuidos lado a lado. Com esta indicacéo, realiza-se a divisdo entre as
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areas para se encontrar a propor¢ao entre os comodos proximos e encontrar a

modularidade das &reas do projeto por meio da média aritmética.

Lista - Lista geometria
cémodos cOdmodos .
l J L J\ Intersegao 1 => Cémodos com - Areas dos - Verificagdo proporgao - Média -y Excel
intersecéo cdmodos dos comodos
Lista Lista geometria /L J L & J L J ;J

lcémodos J-’L cOdmodos

Figura 6.8 — Logica para o critério Hierarquia.
Fonte: A autora.

A altura do pé-direito define a oportunidade de outros usos do espaco na
direcdo vertical, sejam através de um mobiliario diferenciado ou de um novo
ambiente que possa ser criado. A partir das definicbes do desenho no Revit, para o
critério Pé-direito (Figura 6.9) sdo listados todos os pés-direitos do projeto e

realizada uma média entre os valores encontrados.

Lista Pé-direito Média das

Lcémodos J *L cémodos J-> alturas _’l Excel l

Figura 6.9 — Ldgica para o critério Pé-direito.
Fonte: A autora.

Identificar a quantidade de paredes que possuem tubulagcéo hidrossanitaria
€ essencial para compreender quais divisores verticais podem ser modificados.
Quanto maior o numero de paredes com tubulacdo, menos adaptavel sera a
residéncia. Para o critério Apoio (Figura 6.10) sao listados todos os elementos do
projeto classificados como “Plumbing Fixture”, ou seja, elementos que exigem
tubulacdo de agua como: lavatérios, banheiras, sanitas, tanques e maquinas de
lavar. Conforme a localizacdo destes elementos sédo levantadas todas as paredes
(excluindo as que se repetem) que estao extremamente préximas a eles, de modo

gue possam ser totalizadas quantas paredes possuem instalacao hidrossanitaria.

Lista

Plumbing j~a
L Fixtures J Verificag&o da Lista paredes
proximidade g | proximas | = Contagem "l Excel '

Lista -~

l paredes l

Figura 6.10 — Logica para o critério Apoio.
Fonte: A autora.
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No caso do critério Estrutura (Figura 6.11), existem diferencas no tratamento
do espaco quando a estrutura € composta pelo sistema pilar-laje ou pilar-viga-laje,
gue permite a modificacdo das paredes com a manutencdo dos pilares, se
comparada com a alvenaria estrutural ndo permite a modificacdo de paredes. No
Dynamo séo listados todos os pilares do projeto e sua localizagdo por meio do ponto
central formado pelo conjunto (x,y). Sdo calculadas as distancias relativas entres os
pilares através da distancia Euclidiana, que apresenta a distancia geométrica entre
dois pontos no plano cartesiano por meio de uma reta. De modo a constatar a
regularidade ou modularidade da alocacéo dos pilares, é calculado o desvio padréo
com base nas distancias. O desvio padrdo indica se os dados sédo uniformes, ou

seja, se sao regulares dentro de um limite superior e inferior de tolerancia.

e’@P Zero - Excel
| Contém / L J L J
Pilares? X
_JA LN Distanca

Desvio

/) . o
7 1 Coordenadas = - ; =»,  Qutliers = Propor¢éo ;—pj Excel
euclidiana padréo
Figura 6.11 — Logica para o critério Estrutura.
Fonte: A autora.

O uso de materiais mais leves e sistemas mais simples de divisérias como
alternativas para paredes de alvenaria, facilitam a modificagdo dos comodos e da
organizacdo de uma residéncia. Portanto, é relevante avaliar a quantidade
proporcional de divis@rias existentes no projeto. Para determinar o critério Vedacdes
Verticais (Figura 6.12) é realizada uma propor¢do entre o somatério linear das
medidas de todas as divisérias e 0 somatorio linear de todas as outras paredes do

projeto.

Lista Lista tipo Lista Soma dos
L paredes J_’l parede J_’l Partition J_’Loomprimentosj\ -

o ->| Excel '
Soma dos &
l comprimentos I

Figura 6.12 — Logica para o critério Vedagdes Verticais.
Fonte: A autora.

A relacéo entre paredes externas e aberturas define o potencial de alterar a
dimensdo dos comodos, ja que a localizacdo de uma parede sera limitada pela

janela, e o potencial de alterar o tipo de mobiliario e seu projeto de interiores. Para
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o critério Aberturas (Figura 6.13) somam-se as larguras de todas as aberturas do
projeto, e, caso existam, a largura de todas as cortinas de vidro. Posteriormente é
realizada uma proporcao deste resultado com o somatorio das medidas de todas as

paredes externas/envoltéria do projeto.

Lista paredes Soma dos
l externas | - comprimentos
Lista Lista 1

laberTuras || larguras —_— T \

L e —»l Excel |
Lista 4
q

Lista Lista
L paredes J_’@ain WaIIJ-’@guras J_’ +

Figura 6.13 — Logica para o critério Aberturas.
Fonte: A autora.

A localizacdo do acesso ao apartamento define o tipo de organizacdo e
circulacdo da residéncia. Quando existe mais de um acesso, novas possibilidades
podem ser estudadas para adaptar o apartamento. Para determinar o critério Acesso
(Figura 6.14) sdo levantadas todas as portas que possuem a fungéo externa, ou seja,
as portas de acesso ao apartamento. S&o retiradas as coordenadas dessas portas
(x,y) e calculada a distancia entre esses pontos e as extremidades do projeto,
através da hipotenusa formada por um tridngulo retangulo. Apds o célculo da

hipotenusa central, é feita a proporc¢ao.

Dist X extremidade

Lista Fungao Portas il g préxima
Hipotenusa
L partas J"l portas J ’lex‘fernas J_..LCoordenadasJ\ ‘ ) P DN
- Disty extremidade _* = - Excel
roxima l l
° Hipotenusa A

central

Figura 6.14 — Logica para o critério Acessos.
Fonte: A autora.

Para o critério Revestimentos (Figura 6.15) € levantada a lista de cémodos
do projeto, a partir da qual sédo removidas todas as casas de banho, cozinha e
lavanderia. Com o0s elementos restantes, € verificado quais sdo 0s revestimentos
aplicados nas paredes de cada ambiente. Caso algum dos ambientes possua

revestimento ceramico, a reposta final sera sim, o contrério, nao.
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= Sim
Lista Reg.‘ogf‘o Lista conem AU\ ool
l cémodos l"' amoientes l_’LrevestimentosJ_’L ceramica? J\ /Vl |
l N&ao '

Figura 6.15 — Légica para o critério Revestimentos.
Fonte: A autora.

Devido a maior dificuldade de alteragdo de um revestimento cerdmico, com
excecdo das casas de banho, cozinha e lavanderia, onde o uso € comum pelo
contato com a umidade, a ideia é verificada se algum outro ambiente esté utilizado
0 mesmo tipo de revestimento. Assim, existe um obstaculo maior para que sejam
realizadas modificagoes.

Da Figura 6.16 até a Figura 6. 34 estao demonstrados, na mesma sequéncia
da secéo 6.1, a loégica de programacao visual diretamente no plugin Dynamo.
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Figura 6.16 — Geometria Paredes no Dynamo.

Fonte: A autora.
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Figura 6.17 —Geometria Compacto no Dynamo.

Fonte: A autora.
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Figura 6.18 — Circulac@o Area no Dynamo.

Fonte: A autora.
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Figura 6.19 — Circulacéo Tipo no Dynamo.

Fonte: A autora.
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Figura 6.20 — Determinacgédo das coordenados dos pontos X e Y centrais do projeto.

Fonte: A autora.



| Licbes de Arquitetura através da Transformagéo do Espaco Residencial|

o XELW < 151

LB W WIEXE Y35

O-[sen

<

2|

SwenJaIEweled

uBLEE

SWENAFaN|EAISIBIIEIE] 180 IUBWB]T

N

of S1UDLIZT faoSayen

foFa1e) jo syjuswag |y

fioS=e] |«

saljoSqe]

¥o1g apo)

< | B34y,

wngpew

uanely

swepusisweied

#3018 apoD

FITETINETEY

SUBWE(F faoSa1en

fuoSae) jo snuawad Iy

salJoSqe]

Figura 6.21 — Area util/Construida no Dynamo.

Fonte: A autora
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Figura 6.22 — Propor¢&o Usos no Dynamo.

Fonte: A autora
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Figura 6.23 — Hierarquia no Dynamo (parte 1).

Fonte: A autora
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Figura 6.24 — Hierarquia no Dynamo (parte 2).

Fonte: A autora
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Figura 6.25 — Pé-direito no Dynamo.
Fonte: A autora
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Figura 6.26 — Apoio no Dynamo.

Fonte: A autora
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Figura 6.27 — Estrutura no Dynamo (parte 1).

Fonte: A autora
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Figura 6.28 — Estrutura no Dynamo (parte 2).

Fonte: A autora
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Fonte: A autora
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Figura 6.30 —Aberturas no Dynamo (parte 1).

Fonte: A autora
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Figura 6.31 —Aberturas no Dynamo (parte 2).

Fonte: A autora



| Licbes de Arquitetura através da Transformagéo do Espaco Residencial|

£ A
O ea < x yl

|
|
~ OLLIXEY A _
T |
! |
_ |
< £ _
Oriues < X QLI A |
- |
_ _
. _
r. K lenuas J _
O ues ¢ x ! _
a|gnop < uiod
» | _
[ H _ : ! |
1 ] < L wag
| € 7 U I - _A - Knawoag < WSS [F wagl £ 151 ODwen 13| <| T -
= . - S OTJRUT,, & ,JOTJ2
Asom < SLIRep | o
- 1
—V _ #1gnop < urod < aouaE]
: 3
< & _ | _
e < X [ LU 3 _ _
- _ — _
_ —
1 _. _ _
f < K _MHI [EOUaD ¥ _ | |
ODeen < x _ | _
- | | _ |
| | | _
T T T T T
| | _ |
1
_ _
_ 1 JuBwa3 < JuswEE _
£ Bwepnsaawesed
f.JOTJAT, : ,JOTJ3IXT, & T == X|X[F waj2
§20ig pod
[
Zung | <| £ uoTound,,
[
_

Figura 6.32 — Acessos no Dynamo (parte 1).

Fonte: A autora
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Figura 6.33 — Acessos no Dynamo (parte 2).

Fonte: A autora
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Figura 6.34 — Revestimentos no Dynamo.

Fonte: A autora
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6.2 indice de Flexibilidade

Os Espacos Indeterminados (Figura 6.35) sdo definidos por aqueles
cdmodos que ndo possuem um uso definido, os quais estdo denominados no projeto
como “Rooms”. Com base na lista de cobmodos do projeto é verificado se existem
“‘Rooms” no desenho, independentemente da quantidade, como forma de apontar o

uso da estratégia na habitacao.

Sim
Lista - Contém cémedos / L—J \ Excel
Lcomodos J L rooms”? J " Val I l

l Nao '
Figura 6.35 — Ldgica para o critério Espacos Indeterminados.
Fonte: A autora.

No caso de Mobilidrio Multifuncional (Figura 6.36), todos os elementos que
possuem esta caracteristica estdo inseridos no projeto como componente
“Furniture”. Assim, é possivel listar e contar, caso existam, essas componentes no
projeto. Existindo pelo menos um mobiliario multifuncional, o critério recebera

parecer positivo para a estratégia.

Sim
Lista s | Contagem . — E maior A l—J N\ Excel
I Furniture l gue zero? \ /Vl l
l N&o l

Figura 6.36 — Logica para o critério Mobiliario Multifuncional.
Fonte: A autora.

Os Espacos Multifuncionais sdo aqueles que possuem, pelo menos, duas
funcdes em um mesmo espaco, limitadas pela configuracdo do desenho. Para listar
0s comodos que séo espacos multifuncionais (Figura 6.37) sao levantados aqueles
que estdo separados pela linha “Room Separation” do Revit, ou seja, aqueles
cémodos que n&do estdo separados por divisérias ou paredes. E examinado se néo
existe um cémodo com ligacdo somente a uma circulagédo, caso descartado como
espaco multifuncional, e contabilizados os que restarem. Caso existam, recebem

parecer positivo.
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Lista
. Sim
cémodos . :
;J \ Comodos Contém Remover E maior /l——l N

Linha Room /V m)ximos J_>Loiroulag;élo’?J_’@ulagaoJ_> que um? \ o /vl Bl l
| separation | l l

Figura 6.37 — Ldgica para o critério Espacos Multifuncionais.
Fonte: A autora.

Para o critério Planta Livre (Figura 6.38), ap0s a listagem de todas as paredes
gue existem no projeto, sdo classificadas aquelas que pertencem somente ao interior
da habitacdo. A partir da lista sdo removidas todas as divisérias do projeto, ja que
estas séo criadas e modificadas livremente pelo usuario. Com o restante da lista,
caso existam paredes, é averiguado quais sdo os comodos pertencentes a estas

paredes.

Os cbmodos “molhados”, casas de banho, cozinha, lavanderia, sao
separados dos restantes, conforme a combinacdo dos que possuem paredes
recebem parecer positivo, negativo ou parcial. Caso somente as areas molhadas
possuam paredes a classificacdo é parcial, caso ndo existam paredes a classificagéo

€ positiva e caso existam outros cobmodos com paredes o parecer € negativo.

Paredes

Externas i
Lista A ;J Cémodos ls‘_mJ

d |‘molhados” | |
w@ ™ Paredes — , Remover ” r NZo ™~ Excel
| nternas J | divisérias I - g

N
Cémodos |
/

l restantes l Parial

Figura 6.38 — Ldgica para o critério Planta Livre.
Fonte: A autora.

A verificacdo do critério Zona Técnica e de Servicos (Figura 6.39) consiste
na existéncia de zonas das areas “molhadas” agrupadas. Sao listados os cémodos
e separados todos as casas de banho, cozinha e lavanderia. Conforme o formato de
cada ambiente s&o criados poligonos que servem para medir as distancias entre
esses comodos, a partir do seu ponto central. Com base no célculo, consegue-se
levantar se os cobmodos estao agrupados e/ou préximos. Caso existam somente uma

zona, recebe parecer positivo, duas zonas, parcial, mais que duas, negativo.
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l Sim l
Lista Remover Criar Distancias " N
o — | comodos | —p j poligonos | entre - Nao | =» Excel
LcomodosJ l“molhados”J cémodosJ poligonos l J
N /
l Parcial l

Figura 6.39 — Logica para o critério Zona técnica e de Servigos.
Fonte: A autora.

O critério Acesso para Manutencao (Figura 6.40) esta relacionado com a
existéncia de um local de facil acesso para a manutencdo de infraestruturas da
residéncia, principalmente a tubulacdo de agua e esgoto. Desse modo, o algoritmo
faz um levantamento da existéncia de “Shafts” (Coretes), que sdo assim
configurados ja no desenho no Revit. Existindo pelo menos um “Shaft” (Corete), o
parecer sera positivo.

' Sim l
Lista shafts / \ Excel
L= o Sl
' Nao l

Figura 6.40 — Logica para o critério Acesso para Manutencao.
Fonte: A autora.

Para o critério Modularizacao foram criadas trés medidas: Modularizacdo das
paredes, Modularizac&o das portas e Modularizacdo das aberturas. A trés medidas
geram o dado final para o Excel. A Modularizacdo das Paredes (Figura 6.41) é obtida
com a lista de Grids do projeto, inseridas previamente no desenho nos alinhamentos
das paredes e divisérias. Com as coordenadas de cada Grid sdo calculadas as
distancias no eixo X e Y e a propor¢do, com margem de mais ou menos 10%. Caso

80% dos grids estejam dentro desta condig&o, recebe parecer positivo.

Distancias no Sim
/l o | - eixo Y \ Verificagéo das 80% das distancias / u
l Lista Grids l distancias entre | =% estao nessa N
N Distancias no el 0,90e1,10 condig&o? _
y | = ) Nao
| | eixo X l J

Figura 6.41 — Logica para o critério Modularizagédo Paredes.
Fonte: A autora.
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Para a Modularizacéo das Portas (Figura 6.42) sdo levantadas as larguras
de todas as portas e verificas se eles possuem um padrédo na dimensao, do mesmo
modo que a Modularizagdo Paredes, com aceitacdo de variacdo de 10%, e depois

se o0 padrdo corresponde a 80% delas.

. .
Lista Largura das Verificagao verificagao das 80% das / l__J

- - 5o | =p | PrOPOTGOES entre | o | distancias estao
L PRI J BN da proporgao L 090e110 nessa condigao?

l Nao '
Figura 6.42 — Ldgica para o critério Modularizacéo Portas.
Fonte: A autora.

Para a Modularizacdo das Aberturas (Figura 6.43) 0corro 0 mesmo processo:
levantamento das larguras, verificacdo das proporcdes e se encaixam em 80% dos

casos.

e o l Sim '
Lista Largura das Verificagéo Verificagao das ) SR /

- - - - proporgdes entre —» | distancias estéo
Laber‘curas L aberturas da proporgdo 090e 1,10 nessa condicao? \

Figura 6.43 — Logica para o critério Modularizacédo Aberturas.
Fonte: A autora.

O conjunto das trés informacdes: Modularizagéo Paredes, Portas e Aberturas
sera utilizado para compor o resultado final. Caso a média entre os trés seja maior
gue 80% a resposta final para o critério Modularizagdo seré positiva. Da Figura 6.44

até a Figura 6.61 encontram-se os critérios da se¢do 6.2 no plugin Dynamo.

A légica desenvolvida para cada um dos critérios dos Indices de
Adaptabilidade e Flexibilidade exige a compreensao dos procedimentos disponiveis
pelo plugin Dynamo a sua relagéo de interface com o software Revit. Entender os
potenciais e as restricbes de cada caso, refletem na forma como o critério foi
pensado e estruturado. No processo de entender a “maquina”, existe a reflexao do
arquiteto sobre o espaco e de suas materialidades, um equilibrio essencial para a

programacao.

Agilizar o processo de andlise nao significa robotizar e automatizar, apenas
facilitar a percepgéo sobre um projeto e promover outras reflexdes sobre o modo

como é percebido e construido o habitat.
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Figura 6.45 — Mobiliario Multifuncional no Dynamo
Fonte: A autora.
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Figura 6.46 — Planta Livre no Dynamo (partel).

Fonte: A autora.

Composicao do algoritmo para incorporacdo dos atributos| 193



| Licbes de Arquitetura através da Transformagéo do Espaco Residencial|

i
- L
:
5
. u &
] EAR AR s == AR R RN
g a =
B = b
r g : E
- i~ INEE K [
||
EEEEEEEEEEEE || | EEEEN m= el

Roama,
Sat of lements

EEEEEEE § O [ e _ T
g l ; Eg
1
i
g
.
I AL A

Figura 6.47 — Planta Livre no Dynamo (parte 2).
Fonte: A autora.
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Fonte: A autora.
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Fonte: A autora.
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Figura 6.50 — Zona Técnica e de Servigo no Dynamo (parte 1).

Fonte: A autora.
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Figura 6.52 — Zona Técnica e de Servigo no Dynamo (parte 3).

Fonte: A autora.
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Fonte: A autora.
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Fonte: A autora.
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Figura 6.55 — Modularizagdo Janelas noDynamo(parte 2).
Fonte: A autora.
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Figura 6.56 — Modularizagdo Portas no Dynamo (parte 1).
Fonte: A autora.
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Figura 6.57 — Modularizagéo Portas no Dynamo (parte 2).
Fonte: A autora.
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Figura 6.58 — Modularizagdo Paredes no Dynamo (parte 1).

Fonte: A autora.
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Figura 6.60 — Modularizagdo Paredes no Dynamo (parte 3).

Fonte: A autora.
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Para a verificacdo pratica do calculo dos indices de desempenho, por meio
do algoritmo em conjunto com o0s niveis de importancia dos critérios identificados e
os atributos dos critérios caracterizados, foram selecionados nove estudos de caso
apresentados neste capitulo. Quatro casos de estudo correspondem aos projetos
habitacionais multifamiliares reconhecidos mundialmente pela adaptabilidade e/ou
flexibilidade, por meio de diferentes elementos de composicédo e disposicdo em
planta baixa, sendo eles: apartamentos Franklin, Casa de Las Flores, Edificio
Prudéncia e Edificio Dapperbuurt.

Esses projetos foram fundamentais para apuracdo do desempenho da
metodologia desenvolvida, portanto, a selecdo possui caracteristicas variadas que
abordem o potencial de transformacédo da habitacdo. Os projetos pertencem a
épocas diferentes, para que a selecdo possua conceitos e aspectos culturais
diversificados.

Os outros cinco casos de estudo sdo habitagdes multifamiliares correntes,
escolhidas para representar habitagbes presentes no cotidiano urbano,
independente da sua qualidade. Trés habitagbes estédo localizadas na cidade de
Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil, e outras duas estdo localizadas na cidade
do Porto e Odivelas, Portugal. Além disso, a escolha foi estabelecida pela existéncia
de websites comerciais, que dispusessem 0s projetos com dimensdes técnicas ou

escala gréfica.

Os nove casos de estudo estdo organizados conforme a data de projeto ou
construcdo, por meio de uma breve apresentacdo com a localizagdo e projeto,
seguido pela analise dos indices de Adaptabilidade e Flexibilidade e as plantas
baixas desenvolvidas no Revit para leitura do Dynamo. Os indices estédo
identificados em tabelas que apresentam os resultados dos critérios analisados para

cada projeto e o resultado para o respectivo indice.

Para padronizar a lacuna de informacdo em alguns casos de estudo, o pé
direito fica estabelecido como 2,80 m para todos os projetos e foram considerados
revestimentos ceramicos somente na zona de servigo, uma vez que nao foi possivel
localizar a informagd@o correta para todos os casos de estudo. Os critérios
Expansibilidade (2H), Componentes Layers (21) e Flexibilidade Componentes (2K)

possuem o resultado inserido manualmente, sem derivac&o direta do algoritmo.
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Os critérios Opc¢bes de Programas Arquitetbnicos (2E) e Participacdo do
Usuério (2L) foram suprimidos, uma vez que dependem de fatores externos ao
projeto arquiteténico, referentes ao planejamento prévio e conceituacdo da obra,

dificultando sua analise nos projetos construidos.

7.1 Apartamentos Franklin
7.1.1 Apresentacao

Projetado pelo arquiteto Auguste Perret e construido em 1903, o edificio
multifamiliar esta localizado na rua Benjamin Franklin em Paris (Figura 7.1), seis
pavimentos sdo destinados a moradia e o térreo destinado ao uso comercial. Com
um apartamento por andar, o edificio representa uma das primeiras construgdes
habitacionais a explorar o potencial do concreto armado como estrutura. A
configuracdo da sua fachada frontal (Figura 7.2), em formato que remete a letra “U”,
valoriza a iluminagdo natural dos cdmodos assim como suas grandes janelas
valorizam a vista da Torre Eiffel. O revestimento em ladrilho, com flores e vegetacao,
destaca-se em contraposicdo ao revestimento liso, onde estdo posicionados o0s

elementos estruturais (Ayers, 2004).
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Figura 7.1 — Localizag&o apartamentos Franklin.
Fonte: Google Maps, 2020.
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8§

Figura 7.2 — Imagens externas apartamentos Franklin.
Fonte: Garcia; Bajo, 2020.

Os apartamentos (Figura 7.3) possuem cerca de 150 m2 com trés dormitérios
(originalmente um dormitério, uma sala destinada ao fumo e um “boudoir” — quarto
privado para as mulheres), uma casa de banho, cozinha, sala de estar, sala de jantar
e duas sacadas (Saleiro Filho, 2009). Os comodos possuem dimensdes generosas
e organizam-se em torno da sala de estar, produzindo uma simetria parcial em
planta. O acesso € realizado tanto pelo acesso de servico, que esta ligado a cozinha
e curiosamente possui um lavabo no patamar anterior da escada, como pelo acesso
social, que esté ligado ao hall. Com excecao do hall, todos os cémodos possuem

ventilag&o e iluminagéo natural.
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Figura 7.3 — Planta baixa apartamento Franklin. Nomenclatura cores: amarelo — setor social, verde —
setor privado, vermelho — setor servigo.
Fonte: Adaptado de UPenn, 2020.
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Sua estrutura possui elementos em concreto armado e o projeto destaca-se
pelas divisdrias internas em madeira, que permitem transformar a organizacdo do
apartamento, demonstrando uma primeira ideia de planta livre. Sua organiza¢do em
torno da sala de estar, com as duas circulacdes e acessos separados em servigo e
social, assim como as dimensdes dos espacos e 0 uso das divisorias, sd0 0s

elementos determinantes para a incluséo do projeto como caso de estudo.

7.1.2 Andlise

Geometricamente o apartamento (Figura 7.4) possui varias quebras na
fachada frontal, caracteristica do projeto para a valorizagcdo das sacadas e da
iluminacdo natural, e na fachada posterior, como observado pelo resultado de
Geometria Paredes da Tabela 7.1.
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Figura 7.4 — Planta baixa Franklin no Revit.
Fonte: Adaptado de UPenn, 2020.
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Esses recortes espelham o formato dos dormitérios frontais, dificeis de serem
organizados internamente. A partir dos usos originais, sala de fumo e boudoir, 0
mobiliario basico de cadeiras, mesas e arrumos € mais simples de encaixar no
formato, provavel conceito do arquiteto para a escolha. Porém, em especifico para

dormitdrios, a inclusdo de uma cama, por exemplo, restringe as opgoes.

Apesar da forma, no geral, o apartamento é compacto (Geometria
Compacto), o que pode ser notado pelas dimensdes proximas quando circunscrito
um quadrilatero. Existem duas circulagfes, a circulacdo de servi¢o, que conecta a
cozinha a sala de jantar e ao Hall e a circulagao anterior a casa de banho. As duas
circulagdes s&@o relativamente pequenas (Circulacdo Area), porém estdo
posicionadas em uma extremidade da planta (Circulacdo Tipo), 0 que restringe sua

funcionalidade ao conectar somente alguns ambientes.

A relacdo entre area util e construida é positiva, pela quantidade alta de
divisérias com pouca espessura (praticamente todas as vedacdes internas séo
divisorias) que aumentam o espaco util de cada cobmodo. Apesar de haver algumas
areas semelhantes, os cdmodos possuem uma hierarquizagdo moderada,
apresentando diferenca nas areas frias, no hall e para um dos dormitérios. As areas
frias estdo proporcionalmente adequadas, principalmente pelo fato de haver
somente uma casa de banho e nao existir lavanderia, o que compensa as dimensdes

gue eles ocupam.

Ainda que as éareas frias ocupem significativamente o projeto, a separacao
da sanita da casa de banho aumenta a quantidade de paredes que possuem
instalacdes hidrossanitarias (Apoio), no total trés paredes (sanita, casa de banho e
cozinha), por isso, a classificacdo € mediana. A dimenséo das janelas é apropriada,
considerando-se apenas a relacdo com o mobilidrio. O apartamento possui dois
acessos, um social e um de servi¢co, 0 que aumenta adaptabilidade do projeto, mas,
como desvantagem, estdo descentralizadas o que exige circulacdes. A estrutura é
relativamente modularizada alterando-se principalmente para suportar a fachada

com formato irregular.

No referente aos critérios estratégias (Tabela 7.2), o projeto possui dois
“agrupamentos” de instalagdes hidrossanitarias, um composto somente pela cozinha

e outro pela casa de banho, o que configura um zoneamento de servigos parcial nas
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extremidades da habitacdo. Além disso, existem “Shafts” (Coretes) que possibilitam

0 acesso para manutencdes do subsistema.

Apesar do uso das divisorias em madeira, com excecao da casa de banho e
das paredes dos “Shafts” (Coretes), que sao fixas, o apartamento nédo € considerado
planta livre. Ao observar o projeto em seu estado original, ndo existem espacos
indeterminados ou multifuncionais, nem outras estratégias de flexibilidade.
Entretanto, devido ao potencial de adaptabilidade, o projeto pode ser adaptado e
podem ser implementadas estratégias de flexibilidade que ndo sdo aplicados no
momento, como mobiliarios multifuncionais, componentes e a integracdo de

ambientes.

Como analise geral, o apartamento Franklin se enquadra com boa
capacidade de adaptacédo e baixa flexibilidade. Apesar da sua forma “recortada”,
seus espacos generosos e o uso de divisorias permitem a transformacdo da
habitacdo. O beneficio dos acessos independentes para a organizacdo dos
ambientes seria melhor compensado se houvesse somente uma zona de servico,

porém, a residéncia atende propostas de modificagéo.
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Tabela 7.1 — Critérios constru¢éo apartamento Franklin.

Franklin
1A 1A 1B 1B 1C 1D 1D
Critério Geometria Geometria Circulagado Circglagéo ) _Area Hierarquia Proporcao
Paredes Compacto Area Tipo Util/Constr. Usos
Resultado 41,00 1,15 0,04 0,50 0,88 0,54 0,16
Pontuacéo Ruim Bom Bom Ruim Bom Médio Bom
Classificacéao 2 2 3 25
Condicéo 11,00% 9,49% 8,32% 10,05%
Importancia 0,22 0,19 0,25 0,25
1E 1F 1G 1H 1l 1J 1K
Critério Pé-direito Apoio Estrutura \C%dr?ig:;) Aberturas  Acessos  Revestimentos
Pontuacéo 2,80 3,00 0,17 0,31 0,11 0,58 0,00
Classificacéo Bom Médio Médio Médio Bom Médio Bom
Condicao 3 2 2 2 3 2 3
Importancia 8,95% 8,20% 9,31% 8,75% 8,97% 9,44% 7,46%
Desempenho 0,27 0,16 0,19 0,17 0,27 0,19 0,22
indice de Adaptabilidade
2,39

Fonte: A autora.

Tabela 7.2 — Critérios estratégias apartamento Franklin.

Franklin
2A 2B 2C 2D 2F
Critério Espagos Modularidade M(_)b|||a_r|o E_spag_os . Planta Livre
Indeterminados Multifuncional multifuncionais
Classificacao N&o Nao N&o Nao Nao
Condicao 0 0 0 0 0
Importancia 8,80% 10,40% 10,31% 10,92% 10,79%
Desempenho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2G 2H 2| 2J 2K
o Zona técnica e e Componentes Acesso Flexibilidade de
Critério . Expansibilidade .
de servicos Layers Manutencéao componentes
Classificagcao Parcial Nao Nao Sim Nao
Condicéo 0,5 0 0 1 0
Importancia 9,04% 10,28% 9,15% 10,53% 9,78%
Desempenho 0,05 0,00 0,00 0,11 0,00
indice de Flexibilidade
0,15

Fonte: A autora.
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7.2 Casa de Las Flores
7.2.1 Apresentacao

Localizado em Madri, na quadra formada pela Calle de Hilarion Eslava e Calle
de Rodriguez San Pedro (Figura 7.5), a Casa de Las Flores foi projetada pelo
arquiteto Secundino Zuazo e teve sua construgao finalizada no ano de 1932. Com
cinco pavimentos, o edificio € divido em dez blocos de alvenaria estrutural,
organizados em torno de um jardim central, totalizando 288 apartamentos. Seguindo
0 urbanismo racionalista da época, a edificacdo destaca-se pelo tratamento dos
materiais nas fachadas (Figura 7.6), as grandes varandas e o cuidado na iluminagéo
e ventilagdo natural (Fundacion Docomomo, 2019).

Inicialmente com carater social, o edificio foi construido com recursos
publicos, porém, apds a Guerra Civil Espanhola, os apartamentos foram alugados
por militares, professores e servidores publicos do novo regime. Posteriormente, a
edificacdo tornou-se parte de um dos distritos comerciais e residenciais mais caros
de Madri, o que modificou a natureza dos seus residentes para classe média
(Montellano, 2015). O edificio teve como célebre residente o poeta Pablo Neruda e
durante a Guerra Civil foi bombardeado por estar localizado em frente ao campo de
batalha (Prada, 2005).

CASTELLANA
GAZTAMBIDE ARAPILES v
Moncloa< giesias
TRAFALGAR
ALMAGRO
Quevedo & Rubén Darioe
Q Nufiez de B:
Argiielles € Calle go 0 ‘-':4_“__ ‘E
’ a3 o/ duilera oo Bernardo € :'-'_-:_
ARGUELLES 7 : =
y By Bilbao & a
.%%/ & M0t © Alonso Martinez
%, Ventura Rodriguez

Figura 7.5 — Localizagdo Casa de Las Flores.
Fonte: Google Maps, 2020.
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= e 1=

Figura 7.6 — Imagens externas Casa de Las Flores.
Fonte: Heine, 2020.

Os apartamentos variam entre 88m?2 e 103 m?, como visto na Figura 7.7. Para
0 caso de estudo foi selecionado um dos apartamentos dos seis blocos centrais, 0
gual é composto de quatro dormitérios, uma casa de banho, vestibulo, sala de jantar

e cozinha. Todos os ambientes possuem iluminagao e ventilag&do natural.

A Acesso 1-Hal 2-Saladejantar 3 -Dormitério 4 - Cozinha 5 - Banho

Figura 7.7 — Planta baixa Casa de Las Flores. Nomenclatura cores: amarelo — setor social, verde —
setor privado, vermelho — setor servigo.
Fonte: Adaptado de Marco et al., 2003.
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A escolha do apartamento deve-se ao fato da variabilidade de uso tanto como
residéncia quanto comércio (Montellano, 2015). Seus espacos foram modificados e

plenamente utilizados pelos residentes nas mais diferentes formas possiveis.
7.2.2 Analise

Com um formato bem homogéneo, o apartamento possui a forma retangular
alongado e somente um recorte (Figura 7.8), contudo ndo é possivel afirmar que
seja compacto. Na Tabela 7.3 nota-se que o formato retangular induz a existéncia
de uma circulacdo igualmente alongada, que organiza a distribuicdo, hormalmente
no sentido longitudinal, como constatado no projeto. A circulacéo € bem centralizada

e com area mediana quando comparada com outros comodos.

Dining Living Bedroom 1 Bedroom 2
1.7 m? 11.7m? 1.7 m? 1Mam

||y E— T e—
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7.0m?

(m]

a
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11.2m2|:|

ﬂ D
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[T
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33
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Figura 7.8 — Planta baixa Casa de Las Flores no Revit.
Fonte: Adaptado de Marco et al., 2003.

De fato, todos os cémodos sdo separados por paredes, ndo havendo uso de
divisérias, que normalmente sdo menos espessas, 0 que eleva a area construida e
reduz a area util. Como a lavanderia é compartilhada e exterior ao apartamento, as
areas de servico, cozinha e casa de banho, ndo ocupam uma consideravel parte do

apartamento, inclusive com tubulacfes. O destaque é a reduzida hierarquia dos

Casos de estudo| 220



| Licdes de Arquitetura através da Transformacao do Espaco Residencial|

espacos, que possuem areas semelhantes. O hall, por exemplo, podera servir
facilmente com outro uso, devido as suas proporcdes equivalentes com as areas

sociais/privadas.

Entretanto, o Unico acesso localizado na extremidade da planta limita
parcialmente o que pode ser adaptado. As janelas, que ndo ocupam as fachadas
totalmente, promovem a distribuicdo do mobiliario e a aplicagdo de outros usos. A
maior restricdo € a alvenaria estrutural, concentrada na porcao longitudinal do

projeto.

Para os critérios estratégias (Tabela 7.4), no projeto existe a vantagem de
possuir somente uma casa de banho e a cozinha, posicionados lado a lado, de modo
gue as instalagbes permanecam todas concentradas em um Unico lugar. Foram
utilizados “Shafts” (Coretes) para acesso a manutencao. No caso, pelas dimensdes
favoraveis que a habitacdo apresenta, o apartamento é adaptavel com divisérias no
sentido vertical (as paredes horizontais sdo todas estruturais) e 0s espacos séo

incorporados com multiplas atividades.

O resultado dos indices de adaptabilidade e flexibilidade confirmam o exposto
na pesquisa de Montellano (2015). A Casa de Las Flores pode abrigar, além do uso
residencial, estabelecimentos comerciais e de servicos, devido ao potencial de
adaptabilidade presente no projeto. Sua forma simples, com baixa hierarquizagéo
dos compartimentos e a concentracdo de uma zona de servico, tornam o
apartamento apto para modificacdo. O maior entrave € a estrutura, caso ndo fosse

parcialmente em alvenaria estrutural, permitiria mais opgfes de organizacao.

Casos de estudo| 221



| Licdes de Arquitetura através da Transformagao do Espaco Residencial|

Tabela 7.3 — Critérios constru¢éo Casa de Las Flores.

Casade Las Flores

1A 1A 1B 1B 1C 1D 1D
Critério Geometria Geometria Circulagdo Circglaqéo ) _Area Hierarquia Proporcao
Paredes Compacto Area Tipo Util/Constr. Usos
Pontuacéo 6,00 1,49 0,10 0,75 0,81 0,83 0,15
Classificacéo Bom Ruim Médio Bom Médio Bom Bom
Condicao 2 2,5 2 3
Importancia 11,00% 9,49% 8,32% 10,05%
Desempenho 0,22 0,24 0,17 0,30
1E 1F 1G 1H 11 1J 1K
Critério Pé-direito Apoio Estrutura ﬁ(:fi‘g:f) Aberturas  Acessos Revestimentos
Pontuacao 2,80 2,00 0,50 0,00 0,25 0,31 0,00
Classificacao Bom Bom Ruim Ruim Bom Ruim Bom
Condicao 3 3 1 1 3 1 3
Importancia 8,95% 8,20% 9,31% 8,75% 8,97% 9,44% 7,46%
Desempenho 0,27 0,25 0,09 0,09 0,27 0,09 0,22
indice de Adaptabilidade
2,21

Fonte: A autora.

Tabela 7.4 — Critérios estratégias Casa de Las Flores.

Casa de Las Flores

2A 2B 2C 2D 2F
Critério Espagos Modularidade M(.)b'“a.no Espagos . Planta Livre
Indeterminados Multifuncional multifuncionais
Classificagao N&o N&o N&o N&o N&o
Condicao 0 0 0 0 0
Importancia 8,80% 10,40% 10,31% 10,92% 10,79%
Desempenho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2G 2H 2l 2J 2K
o Zona técnica e e Componentes Acesso Flexibilidade de
Critério : Expansibilidade =
de servicos Layers Manutencao componentes
Classificagao Sim Nao Nao Sim N&o
Condicao 1 0 0 1 0
Importancia 9,04% 10,28% 9,15% 10,53% 9,78%
Desempenho 0,09 0,00 0,00 0,11 0,00
indice de Flexibilidade
0,20

Fonte: A autora.
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7.3 Edificio Prudéncia
7.3.1 Apresentacao

Localizado em S&o Paulo na Avenida Higienopolis (Figura 7.9), o edificio
concebido em 1944 pelo arquiteto Rino Levi possui 38 apartamentos com 350 m?
(Saleiro Filho, 2009). Distribuidos em doze pavimentos e duas coberturas, o edificio,
sob pilotis, possui jardins e azulejos desenhados pelo paisagista Burle Marx (Figura
7.10). Desenhado sob os principios de planta livre, o apartamento caracteriza-se
pela divisdo entre um nucleo de servigos e outro nucleo “livre®, onde os espagos
podem ser definidos por meio de divisérias leves e arrumos (Jorge, 2012).

R Marqués de I 3

Rua Gen. Jardim

o Maj. Serldrio

""_'-:"3-'5.;:.;;_;,- Estagdo Anhangabaul

Figura 7.9 — Localizacgéo edificio Prudéncia.
Fonte: Google Maps, 2020.

Figura 7.10 — Imagens externas edificio Prudéncia.
Fonte: Kon, 2010; Schmidt, 2019.

Para o estudo de caso optou-se por uma das opc¢des sugeridas por Rino Levi,
a qual foi mais adotada na configuracédo do apartamento, conforme Figura 7.11. O
programa constitui-se de seis dormitérios (sendo dois deles dormitérios de servico),

trés casas de banho, sala de estar, sala de jantar, cozinha, lavanderia, depdésito e
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varanda. Com excecdo de uma casa de banho, que é ventilada pela lavanderia, o

depdsito e o vestibulo, todos os cobmodos possuem iluminacao e ventilacdo natural.

WV Acessos ‘

1 - Hall

2 - Banho
3 - Lavanderia I
4 - Cozinha

5 - Dormitério servico o
6 - Deposito T
7 - Sala de estar e jantar ‘

8 - Dormitério - -“-T-T'ﬂ
9 - Sacada ! @

Figura 7.11 — Planta baixa apartamento edificio Prudéncia. Nomenclatura cores: amarelo — setor
social, verde — setor privado, vermelho — setor servico.
Fonte: Adaptado de Xavier et al., 2017.

Com estrutura em concreto armado, as paredes da envoltéria e do nicleo de
servigos sdo de alvenaria, enquanto no restante sdo divisorias ou arrumos. Devido
a possibilidade variacéo interna do apartamento no setor social e privado e pela

evidente setorizacédo, este projeto foi incluido entre os casos de estudo.
7.3.2 Andlise

O apartamento possui uma geometria alongada (Figura 7.12), em formato
retangular, que se distancia de uma forma mais compacta (Tabela 7.5). Os recortes
na sua envoltoria justificam-se pela ventilacdo e iluminacdo natural nas duas casas
de banho e da circulagdo social, que em conjunto com outra unidade residencial
formam um poco de luz, e pelo distanciamento entre os acessos social e de servico.
Sua planta é claramente dividida longitudinalmente pelos setores social/privado e de
servico, o que explica a maioria dos resultados encontrados, como a hierarquia,

proporcao das areas e geometria.
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Figura 7.12 — Planta baixa Prudéncia no Revit.
Fonte: Adaptado de Xavier et al., 2017.

As grandes areas de circulacdo, principalmente na por¢édo social, também
sdo um reflexo da divisdo, a qual esté estrategicamente localizada préxima ao centro
como separador e distribuidor das funcionalidades da residéncia. Com a zona de
servico ocupando praticamente metade da habitacdo e pela alta quantidade de
paredes com instalagdo hidrossanitaria (nove no total), a possibilidade de
implementar significativas alteragfes é nula. A diferenca nas areas dos cémodos
reitera a forca da restricio com a alta hierarquizacdo dos usos, onde apenas 0s

dormitérios da porc¢éo frontal da planta sdo semelhantes.

Apesar de existirem divisérias e arrumos que sao removiveis, sua proporcao
€ mediana, quase baixa, quando comparada com o restante dos divisores verticais
do apartamento. Uma vantagem é a estrutura bem modularizada, que facilita essas

transformacdes no setor social/privado e facilitaria igualmente no setor de servi¢os
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se ndo existissem tantas paredes com “Shafts” (Coretes) e instalacdes

hidrossanitarias.

As grandes areas de fenestracfes, janelas, portas ou cortinas de vidro,
reduzem as oportunidades de instalacdo do mobiliario e da divisdo dos cémodos,
porém estdo bem distribuidas na planta, sem apropriar em excesso o0 espaco. Os
dois acessos poderiam ser Uteis na remodelacdo dos cémodos, entretanto sua
descentralizacdo em relagdo a planta e a setorizacdo, além de outros fatores ja
citados, impedem mudancas.

Como demonstrado na Tabela 7.6, hd a existéncia de alguns espacgos
indeterminados no projeto, assim como a inexisténcia de divisao entre a sala de estar
e jantar, o que configura um espaco multifuncional. Verifica-se igualmente a
existéncia de “Shafts” (Coretes) em todos as casas de banho e na lavanderia. Pela
existéncia de trés casas de banho, o apartamento ndo possui uma Unica zona de
servico, reflexo das grandes dimensdes da habitagdo, portanto existe uma

expressiva extenséo de tubulagdes que ndo podem ser modificadas.

O apartamento do Edificio Prudéncia, por meio do seu indice de
Adaptabilidade, demonstra uma baixa capacidade de adaptacdo, restrita,
principalmente, pela setorizagdo e hierarquizagdo. Apesar disso, € possivel
flexibiliza-lo com a alteracdo das divisérias na por¢édo social/privada e o uso de
alguns cdmodos como apoio as atividades a serem desenvolvidas. A modularidade
da estrutura permite que outros elementos possam ser inseridos no apartamento,

incrementado o uso dos espacos.
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Tabela 7.5 — Critérios construgéo edificio Prudéncia.

Prudéncia
1A 1A 1B 1B 1C 1D 1D
Critério Geometria Geometria Circulagado Circglagéo ) _Area Hierarquia Proporcao
Paredes Compacto Area Tipo Util/Constr. Usos
Pontuacéo 23,00 1,40 0,14 0,67 0,85 0,50 0,20
Classificacéo Ruim Ruim Ruim Médio Bom Ruim Médio
Condicao 1 15 3 15
Importancia 11,00% 9,49% 8,32% 10,05%
Desempenho 0,11 0,14 0,25 0,15
1E 1F 1G 1H 1l 1J 1K
Critério Pé-direito Apoio Estrutura \cee?filggf Aberturas  Acessos  Revestimentos
Pontuacéo 2,80 9,00 0,16 0,20 0,29 0,65 0,00
Classificacéo Bom Ruim Bom Ruim Médio Médio Bom
Condicao 3 1 3 1 2 2 3
Importancia 8,95% 8,20% 9,31% 8,75% 8,97% 9,44% 7,46%
Desempenho 0,27 0,08 0,28 0,09 0,18 0,19 0,22
indice de Adaptabilidade
1,96

Fonte: A autora.

Tabela 7.6 — Critérios estratégias edificio Prudéncia.

Prudéncia
2A 2B 2C 2D 2F
Critério Espagos Modularidade Mc_)blha_no Espagos . Planta Livre
Indeterminados Multifuncional multifuncionais
Classificacdo Sim N&o N&o Sim N&o
Condicao 1 0 0 1 0
Importancia 8,80% 10,40% 10,31% 10,92% 10,79%
Desempenho 0,09 0,00 0,00 0,11 0,00
2G 2H 21 2] 2K
o Zona técnica e e Componentes Acesso Flexibilidade de
Critério : Expansibilidade =
de servicos Layers Manutencao componentes
Classificagdo N&o N&o N&o Sim N&o
Condicao 0 0 0 1 0
Importancia 9,04% 10,28% 9,15% 10,53% 9,78%
Desempenho 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
indice de Flexibilidade
0,30

Fonte: A autora.
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7.4 Edificio Dapperbuurt
7.4.1 Apresentacao

Projetada por Margreet Duinker e Machiel Van der Torre, a habitacéo foi
construida no ano de 1986 em Amsterdam na rua Wagenaarstraat (Figura 7.13). Os
apartamentos possuem entre 21,50 m2 e 85 mz, divididos entre 1/2 dormitérios e 3/4
dormitérios, totalizando 49 unidades residenciais que estao distribuidas em 3 blocos
(Heckmann; Schneider, 2012). O edificio (Figura 7.14) teve inspiracdo na Rietveld
Schrdeder House, tanto no uso de particdes méveis como no uso de janelas de canto
(Leupen 2006).
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Figura 7.13 — Localizagédo Dapperbuurt.
Fonte: Google Maps, 2020.

Para a andlise foi selecionado o apartamento de um dos blocos, o qual possui
03 apartamentos idénticos por andar em cinco pavimentos. O apartamento (Figura
7.15) pode ter entre 1 e 2 dormitérios com sala de estar, sala de jantar, hall, closet,
cozinha e casa de banho. Com excecédo da casa de banho que esta agrupada em
um nucleo central, o hall e o closet, todos os outros ambientes séo capazes ou nao

de estarem integrados por meio de divisérias deslizantes.
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Figura 7.14 — Imagens externas Dapperbuurt.
Fonte: DVDT, 2020.

V Acesso
1 - Hall

2 - Closet 6 - Dormitério

3 - Cozinha 7 - Dormitério ou escritério

4 - Sala de estar e jantar 8 - Sacada

Figura 7.15 — Planta baixa Dapperbuurt. Nomenclatura cores: amarelo — setor social, verde — setor
privado, vermelho — setor servigo.
Fonte: Adaptado de Heckmann; Schneider, 2011.

O nucleo central e o closet ndo possuem ventilagdo e iluminacao natural,
porém todos 0s outros possuem aberturas que asseguram esta condicdo. O acesso
aos apartamentos é realizado por uma escada aberta ao exterior e coberta, comum

para todos os apartamentos de cada andar.

O apartamento destaca-se justamente pela centralizacdo dos elementos
hidrossanitarios, inclusive as tubula¢des da cozinha encontram-se junto a parede do
nucleo. A liberdade de integracédo ou total separacdo dos ambientes sao igualmente

relevantes para esta investigagao.
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7.4.2 Analise

Particularmente compacto (Tabela 7.7), o apartamento possui relativamente
poucas paredes externas com alguns pequenos recortes para trabalho de fachada
e de acesso. Sua organizacao gira em torno do nucleo central (Figura 7.16) que
abriga a casa de banho e uma circulacdo. Adicionalmente a esta circulacéo existe
uma pequena circulagdo na entrada, originalmente definida como Hall, mas devido
as duas pequenas propor¢des foi considerada como circulacdo neste trabalho. A
soma das areas das duas circulacbes e das suas localizagcdes geram o resultado
mediano, justificado pela proximidade com a entrada e pela propor¢do consideravel
guando comparado ao restante dos ambientes.

T ) | 4 )T I
) I—»

AT

Kitchen
11.7 m?

Closet

1.3 m? -
Corridor \

Bedroom 1

Living
134 m?

11.3 m?

Dining Bedroom 2
11.3 m? 13.5m?

T PN

Figura 7.16 — Planta baixa Dapperbuurt no Revit.
Fonte: Adaptado de Heckmann; Schneider, 2011.
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Apesar da existéncia de divisérias, a compartimenta¢cdo da casa de banho e
0 conjunto closet e circulagdo de entrada, geram paredes mais espessas que
diminuem a area Util do apartamento, mas nao afetaram diretamente o resultado.
Com areas semelhantes entre os cobmodos, a hierarquia possui resultado negativo,

devido a proximidade com areas pequenas e discrepantes dos outros cémodos.

As areas de servico ocupam espaco em planta quando comparadas com as
areas sociais e privadas. De qualquer modo, existem consideraveis paredes com
instalacdo de agua, apesar da maioria estar concentrada no nucleo central, o que
impede qualquer modificagdo nesta porcdo do projeto. As janelas cumprem sua
funcdo adequadamente, porém o Unico acesso na extremidade da planta restringe
a modificacéo do projeto, entretanto, a circulagédo da entrada permite que as funcdes
possam ser alteradas.

Nos critérios estratégias na Tabela 7.8, existe 0 uso de “Shafts” (Coretes) e
a concentragdo das instalagfes hidrossanitarias na parte central do projeto, o que
se configura em uma Unica zona. Além disso, as portas deslizantes configuram um
componente flexivel que une ou separa a maioria dos ambientes. Desconsiderando
as premissas do projeto original, o apartamento pode ser estruturado por espacgos

indeterminados e multifuncionais.

O apartamento do edificio Dapperbuurt, reconhecido pela centralizacdo da
zona de servico, possui um indice de Adaptabilidade mediano, visto que sua zona
de servicos ocupa espaco quando comparada ao restante da habitagdo. A
separacdo da sanita e do banho e sua organizacdo com a cozinha tornam a
vantagem da centralizacdo de tubulagcdes em uma desvantagem quando analisado

em area.

Independentemente, o indice de Flexibilidade aponta seu potencial no
quesito, com o uso de divisérias méveis e locais que possam servir de apoio como
um espaco indeterminado. O uso de um mobilidrio que agrupe funcionalidades

também aumenta o seu indice.
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Tabela 7.7 — Critérios constru¢éo Dapperbuurt.

Dapperppurt
1A 1A 1B 1B 1C 1D 1D
Critério Geometria Geometria Circulagéo Circglagéo ) _Area Hierarquia Proporcao
Paredes Compacto Area Tipo Util/Constr. Usos
Pontuacgéo 8,00 1,14 0,06 0,62 0,87 0,52 0,21
Classificagcdo  Médio Bom Médio Médio Bom Ruim Ruim
Condicao 2,5 2 3 1
Importancia 11,00% 9,49% 8,32% 10,05%
Desempenho 0,28 0,19 0,25 0,10
1E 1F 1G 1H 1l 1J 1K
Critério Pé-direito Apoio Estrutura \czc:?ggf Aberturas  Acessos  Revestimentos
Pontuacao 2,80 3,00 0,00 0,04 0,22 0,30 0,00
Classificacéo Bom Médio Ruim Ruim Bom Ruim Bom
Condicéo 3 2 1 1 3 1 3
Importancia 8,95% 8,20% 9,31% 8,75% 8,97% 9,44% 7,46%
Desempenho 0,27 0,16 0,09 0,09 0,27 0,09 0,22
indice de Adaptabilidade
2,02

Fonte: A autora.

Tabela 7.8 — Critérios estratégias Dapperbuurt.

Dapperbuurt
2A 2B 2C 2D 2F
Critério Espac_;os Modularidade Mc_)blha_no Espagos . Planta Livre
Indeterminados Multifuncional multifuncionais
Classificagédo N&o N&o N&o N&o N&o
Condicéo 0 0 0 0 0
Importancia 8,80% 10,40% 10,31% 10,92% 10,79%
Desempenho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2G 2H 21 2J 2K
o Zona técnica e e Componentes Acesso Flexibilidade de
Critério . Expansibilidade =
de servicos Layers Manutencao componentes
Classificagdo Sim N&o N&o Sim Sim
Condicéo 1 0 0 1 1
Importancia 9,04% 10,28% 9,15% 10,53% 9,78%
Desempenho 0,09 0,00 0,00 0,11 0,10
indice de Flexibilidade
0,29

Fonte: A autora.
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7.5.1 Apresentacao

Edificacdo da década de 80 (Figura 7.17) localizada em Santa Maria — RS
(Brasil), construido sob responsabilidade da Nocchi Constru¢des e Incorporacdes
Ltda, representa um padrdo construtivo do periodo com apartamentos de dois e trés
dormitérios, acrescidos de um dormitorio de servico, distribuidos em trés blocos de
guatro pavimentos (Figura 7.18). Na mesma quadra desta edificagdo existem mais
duas edificagcbes que seguem o mesmo padrdo de projeto. Sabe-que que o a

edificacdo logo a frente € da mesma autoria do engenheiro, que denominou as duas
edificacdes com o nome de suas duas filhas: Lucia e Vera.
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Figura 7.17 — Localizagdo Lucia.
Fonte: Google Maps, 2020.

Fonte: Google Street View, 2020.
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Os apartamentos (Figura 7.19) variam entre 80 m2 e 140 m2, para o caso de
estudo foi selecionado o apartamento do segundo bloco, com aproximadamente 80
m2, composto por trés dormitérios (sendo um deles dormitério de servico), duas
casas de banho, lavanderia, cozinha, sala de estar integrada com sala de jantar e
varanda. Com excecdo do de uma casa de banho e circulacdo, todos os comodos
possuem ventilacdo e insolacdo natural. Chama-se a atencéo para esta casa de
banho denominada no Brasil como “sanitario de servigo”, onde o chuveiro esta
localizado em frente a sanita, quase em sobreposi¢cdo, 0 que torna o espago

extremamente desconfortavel para utilizagao.

WV Acessos

1 - Sala de estar e jantar

2 - Banho

3 - Dormitério

4 - Cozinha

5 - Lavanderia

|

”u

Figura 7.19 — Planta baixa Lucia. Nomenclatura cores: amarelo — setor social, verde — setor privado,
vermelho — setor servigo.
Fonte: Adaptado de Google Maps, 2020; A autora.

Com dois apartamentos por andar, as paredes sdo todas em alvenaria e a
estrutura em concreto armado. Pela representatividade do padrdo construtivo da
década de 80, em que as dimensfes dos comodos eram maiores e a inclusao do

dormitério e casa de banho de servigo, selecionou-se o projeto como estudo de caso.
7.5.2 Andlise

Apresenta poucas quebras no desenho da sua envoltéria retangular (Figura
7.20), a qual, devido a proporcao, reflete na pontuacao mediana no critério formato
compacto (Tabela 7.9). Com pouca area de circulacdo e localizacdo praticamente
centralizada, a organizacdo da casa € quase nuclear, com excecdo da zona de

servico que nao se conecta diretamente com a parte social. A zona de servigo ocupa
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boa porcédo do apartamento e a hierarquia € alta, com variacao entre as areas dos

cbmodos préximos.

N 'S - b |
Living Bedroom 1
14.1 m? 13.0 m?
Corridor
O 20m?
e L = .
' | Dining
4.4 m?
Kitchen
9.2m? Bedroom 3 Bedroom 2
k 6.1m? 121 m?
i ﬂ g N

Figura 7.20 — Planta baixa Lucia no Revit.
Fonte: A autora.

As cinco paredes com instalagdes hidrossanitérias dispersas na habitacdo
geraram a classificacdo negativa. Ndo ha o uso de divisorias leves no projeto e a
estrutura no sistema viga-pilar esta razoavelmente distribuida. Os dois acessos
(social e servigo), benéficos para a circulagéo e distribuicdo do apartamento, estdo

préximas e centralizadas no sentido transversal.

Esses dois acessos geram duas circulacdes bem distintas entre o setor
social/privado e o setor de servico, reforcando a ideia de separacédo das funcdes da
habitacdo, evidenciados pelo dormitério e casa de banho de servi¢o. Curiosamente,
a casa de banho de servigo possui um chuveiro logo a frente da sanita e sem pia,
com dimensdes extremamente reduzidas. As janelas estdo bem distribuidas e
variam na dimensédo, com destaque para a janela da lavanderia, que ao ocupar toda

a fachada dificulta uma adequacgé&o do espaco.
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Para as estratégias (Tabela 7.10), a integracdo entre sala de estar e jantar
configura um espaco multifuncional e existe uma zona de servigos parcial formada
pela cozinha, casa de banho e lavanderia, oposta a outra casa de banho. No caso,
0 projeto restringe a aplicacdo de outras estratégias, limitando-se a introducéo de
um mobiliario multifuncional. A divisdo entre o setor de servigo e o social/privado,
com énfase para a forma como a relagdo acontece, prejudicam possiveis alteracées

na habitacao.

Os indices do apartamento apontam para uma adaptabilidade mediana
baseado na propor¢éo de usos e na hierarquia com baixa pontuagdo. A organizagéo,
com algumas paredes desalinhadas e a estrutura pouco modular contribuem para
uma pontuacdo mais baixa. Para a flexibilidade, o apartamento ficou com
classificacdo baixa, o que reflete sua baixa capacidade de insercdo de novas

modificagdes que auxiliassem na apropriacdo do apartamento pelo usuario.
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Tabela 7.9 — Critérios construcéo Lucia.

Lacia
1A 1A 1B 1B 1C 1D 1D
Critério Geometria Geometria Circulagdo Circulagcdo  Area Hierarquia Proporcéo
Paredes Compacto Area Tipo Util/Constr. q Usos
Pontuagéo 6,00 1,34 0,03 0,87 0,87 0,45 0,27
Classificacao Bom Médio Bom Bom Bom Ruim Ruim
Condicéo 25 3 3 1
Importancia 11,00% 9,49% 8,32% 10,05%
Desempenho 0,28 0,28 0,25 0,10
1E 1F 1G 1H 1l 1J 1K
Critério Pé-direito Apoio Estrutura \@drgg:f) Aberturas  Acessos Revestimentos
Pontuacao 2,80 5,00 0,22 0,00 0,27 0,57 0,00
Classificacao Bom Ruim Médio Ruim Médio Médio Bom
Condicéo 3 1 2 1 2 2 3
Importancia 8,95% 8,20% 9,31% 8,75% 8,97% 9,44% 7,46%
Desempenho 0,27 0,08 0,19 0,09 0,18 0,19 0,22
indice de Adaptabilidade
2,13
Fonte: A autora.
Tabela 7.10 — Critérios estratégias Lucia.
Lacia
2A 2B 2C 2D 2F
Critério Espagos Modularidade M(_)b|||a_r|o E_spa(;_os . Planta Livre
Indeterminados Multifuncional multifuncionais
Classificacéo Nao Nao Nao Sim Nao
Condicéo 0 0 0 1 0
Importancia 8,80% 10,40% 10,31% 10,92% 10,79%
Desempenho 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
2G 2H 2l 2J 2K
o Zona técnica e o Componentes Acesso Flexibilidade de
Criterio . Expansibilidade =
de servicos Layers Manutencao componentes
Classificacéo Parcial N&o N&o N&o N&o
Condicao 0,5 0 0 0 0
Importancia 9,04% 10,28% 9,15% 10,53% 9,78%
Desempenho 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
indice de Flexibilidade
0,15

Fonte: A autora.
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7.6 Apartamento Odivelas
7.6.1 Apresentacao

O apartamento (Figura 7.21), localizado em Odivelas (Portugal) e construido
em 1987, foi remodelado pelo arquiteto Miguel Marcelino no ano de 2017. Com
quatro apartamentos por andar, distribuidos em 8 pavimentos residenciais (Figura
7.22), a edificag@o possui um centro comercial no térreo. De acordo com o arquiteto,
a reforma buscou solucionar problemas térmicos e acusticos, areas
subdimensionadas e falta de iluminacéo natural em alguns dos cémodos (Marcelino,
2020).
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Figura 7.21 — Localizagéo edificio Odivelas.
Fonte: Google Maps, 2020.

Figura 7.22 — Imagens externas edificio Odivelas.
Fonte: Google Street View, 2020.
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Com cerca de 85 m?, o apartamento original (Figura 7.23) possuia dois
dormitdrios (cada um com acesso para a sacada), sala de estar integrada com a sala
de jantar, cozinha, lavanderia, uma casa de banho. Apés a reforma, o apartamento
fica somente com um dormitério e cria-se um escritério, ocorre a integracédo da sala
de estar/jantar com a cozinha e a lavanderia é transferida para um novo local. Com
excecdo da casa de banho e de uma pequena despensa, todos os comodos

recebem iluminagao e ventilagdo natural.

A Acesso 4 - Sala de estar e jantar
1 - Hall 5 - Cozinha

2 - Banho 6 - Lavanderia
3 - Dormitério 7 - Sacada A

Figura 7.23 — Planta baixa original Odivelas. Nomenclatura cores: amarelo — setor social, verde —
setor privado, vermelho — setor servico.
Fonte: Adaptado de Marcelino, 2020.

Com estrutura em concreto armado e paredes em alvenaria, o apartamento
foi incluido pela possibilidade de se estudar e comparar em duas situagdes sua
adaptabilidade, antes da reforma e apos a reforma. Pela transformacdo que o
apartamento sofreu, ja se deduz que possui certo grau de adaptabilidade, porém é

interessante avaliar as duas situacdes e perceber suas vantagens e desvantagens.
7.6.2 Anadlise

No caso, por tratar-se de uma reforma a um apartamento, optou-se por

realizar o estudo tanto na configuracao original do apartamento (Figura 7.24), quanto
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na configuracdo apoés a reforma (Figura 7.25). Nos dois casos, onde a envoltéria
permanece a mesma, existem recortes devido a solucdo adotada, onde todos os
apartamentos do andar possuem duas sacadas voltadas para direcdes
perpendiculares a0 mesmo tempo que servem para quebrar a monotonia da
fachada. Apesar do bom resultado (Tabela 7.11) para o critério Geometria
Compacto, percebe-se que o apartamento é disperso, por isso, a importancia da
média com o critério Geometria Paredes que auxilia na correcao do resultado.

F T 1T s |

Bedroom 2 Living Kltchen
10.6 m? 7.0 m* 1.5 m?

d Py

Bedroom 1
11.6 m*

B

Corridor
16,0 m?

Bathroom

| I s

]
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Figura 7.24 — Planta baixa original Odivelas no Revit.
Fonte: Adaptado de Marcelino, 2020.

Nota-se que existe uma grande circulagéo linear, com a pequena vantagem
de estar localizada relativamente na porcao central. Com consideravel
compartimentacdo dos ambientes, existe hierarquia na distribuicdo dos ambientes e
as éareas de servico ocupam espaco quando comparadas com o restante do

apartamento.

Existem poucas paredes com infraestrutura, reservadas nos fechamentos da

envoltoéria, o que libera a transformacdo do espaco, apesar de n&o existirem
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divisérias. A estrutura possui pouca modularizacdo, restringindo as possibilidades
de transformacao. Além da circulacao longa, o Unico acesso esta posicionado em

uma extremidade distante, que limita a distribuicdo dos cémodos.

Kitchen
14.9 m?

1

Bedroom
11.6 m?

[ | Corridor
8.1m?

Figura 7.25 — Planta baixa Odivelas apds reforma no Revit.
Fonte: Adaptado de Marcelino, 2020.

Comparando os resultados apés a reforma (Tabela 7.12), apesar da
circulacao ter diminuido, existem duas partes separadas, onde uma esta deslocada
do centro. A Area util é praticamente a mesma, ja que as paredes e divisorias
possuem dimensfes parecidas e apesar da integracdo dos ambientes, a

hierarquizagéo continua alta.

Aintegracgéo, apesar da nova localizagéo da lavanderia, acrescentou em area
a ocupacao do projeto, mantendo a repercussao negativa no critério Propor¢cao
Usos. Ha o incremento de uma parede com tubulacdo, ao deslocar-se a cuba da

casa de banho para a parede oposta aos outros aparelhos sanitarios.
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No caso das estratégias, nas Tabelas 7.13 e 7.14, percebe-se diferenca na
zona de servicos, no original sdo considerados dois grupos, com classificacdo
parcial, e, apos a reforma, o algoritmo passa a receber a informacéo de uma Unica.
Isso ocorre devido a aproximacao da lavanderia com a casa de banho, o que gera
uma distancia préxima a qual impede o software de ler como dois grupos separados.
O mesmo ocorre para o caso da planta livre, uma vez que todas as vedacdes
internas passam a ser divisérias com exce¢do da casa de banho.

Apesar de algumas melhorias, o indice de Adaptabilidade continua com
classificacdo abaixa apés a reforma. Isto demonstra a importancia de um
planejamento para a adaptabilidade. A estrutura e a forma do apartamento Odivelas
tornam a distribuicdo dos espacos limitada, o que exigem circulacdes que acabam
por desperdicar areas uteis. JA& no caso da flexibilidade, ap6s a reforma, o
apartamento passou de uma pontuacdo baixa para alta, com a utilizacdo de quatro

estratégias que incrementaram a habitacao.
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Tabela 7.11 — Critérios construgdo Odivelas original.

Odivelas original

1A 1A 1B 1B 1C 1D 1D
Critério Geometria Geometria Circulagdo Circulagcdo  Area Hierarquia Proporcéo
Paredes Compacto Area Tipo Util/Constr. q Usos
Pontuacéo 20,00 1,05 0,22 0,91 0,80 0,54 0,25
Classificacéo Ruim Bom Ruim Bom Médio Ruim Ruim
Condicéo 2 2 2 1
Importancia 11,00% 9,49% 8,32% 10,05%
Desempenho 0,22 0,19 0,17 0,10
1E 1F 1G 1H 1l 1] 1K
Critério Pé-direito Apoio Estrutura Y/Z(:fi‘gglo Aberturas  Acessos Revestimentos
Pontuacao 2,80 2,00 0,33 0,00 0,07 0,49 0,00
Classificacao Bom Bom Ruim Ruim Bom Ruim Bom
Condicao 3 3 1 1 3 1 3
Importancia 8,95% 8,20% 9,31% 8,75% 8,97% 9,44% 7,46%
Desempenho 0,27 0,25 0,09 0,09 0,27 0,09 0,22
indice de Adaptabilidade
1,96

Fonte: A autora.

Tabela 7.12 — Critérios construgédo Odivelas reforma

Odivelas Reforma

1A 1A 1B 1B 1C 1D 1D
Critério Geometria Geometria Circulagéo Circgla@éo ) _Area Hierarquia Proporc¢éo
Paredes Compacto Area Tipo Util/Constr. Usos
Pontuagéao 20,00 1,05 0,14 0,73 0,82 0,53 0,31
Classificacéo Ruim Bom Ruim Médio Médio Ruim Ruim
Condicéo 2 15 2 1
Importancia 11,00% 9,49% 8,32% 10,05%
Desempenho 0,22 0,14 0,17 0,10
1E 1F 1G 1H 1l 1J 1K
Critério Pé-direito Apoio Estrutura Y/idr?gglo Aberturas  Acessos Revestimentos
Pontuacao 2,80 3,00 0,33 0,15 0,07 0,49 0,00
Classificagao Bom Médio Ruim Ruim Bom Ruim Bom
Condicéo 3 2 1 1 3 1 3
Importancia 8,95% 8,20% 9,31% 8,75% 8,97% 9,44% 7,46%
Desempenho 0,27 0,16 0,09 0,09 0,27 0,09 0,22
indice de Adaptabilidade
1,83

Fonte: A autora.
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Tabela 7.13 — Critérios estratégias Odivelas original.

Odivelas original

2A 2B 2C 2D 2F
Critério Espagos Modularidade M(_)b|||a_r|o E_spag_os . Planta Livre
Indeterminados Multifuncional  multifuncionais
Classificacao N&o N&o Nao Sim N&o
Condicéo 0 0 0 1 0
Importancia 8,80% 10,40% 10,31% 10,92% 10,79%
Desempenho 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
2G 2H 2| 2] 2K
o Zona técnica e _ Componentes Acesso Flexibilidade de
Criterio . Expansibilidade ~
de servicos Layers Manutencédo componentes
Classificagao Parcial N&o N&o N&o N&o
Condicéo 0,5 0 0 0 0
Importancia 9,04% 10,28% 9,15% 10,53% 9,78%
Desempenho 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
indice de Flexibilidade
0,15

Fonte: A autora.

Tabela 7.14 — Critérios estratégias Odivelas reforma.

Odivelas reforma

2A 2B 2C 2D 2F
Critério Espac_;os Modularidade qullla_r|o E_spag_os . Planta Livre
Indeterminados Multifuncional  multifuncionais
Classificagao Nao Nao Nao Sim Parcial
Atributo 0 0 0 1 0,5
Importancia 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11
Desempenho 0,00 0,00 0,00 0,11 0,05
2G 2H 21 2J 2K
o Zona técnica e e Componentes Acesso Flexibilidade de
Critério . Expansibilidade ~
de servicos Layers Manutencédo componentes
Classificagao Sim Nao Nao N&ao Sim
Atributo 1 0 0 0 1
Importancia 0,09 0,10 0,09 0,11 0,10
Desempenho 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
indice de Flexibilidade
0,35

Fonte: A autora.
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7.7 Vista da Montanha

7.7.1 Apresentacao
Localizado em Santa Maria — RS (Brasil) na Avenida Jodo Luiz Pozzobon
(Figura 7.26), o residencial foi projetado pelos arquitetos do escritério Linea Studio
Arquiteturas e teve sua construcéo finalizada no ano de 2019. Com dez pavimentos

e quatro apartamentos por andar (Figura 7.27), possui areas privativas de 115m2 e
151m2. O nome, Vista da Montanha, refere-se a vista dos morros proporcionada aos
residentes, elementos que circundam e tornam conhecida a cidade de Santa Maria.
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Figura 7.26 — Localizagdo edificio Vista da Montanha

Fonte: Google Maps, 2020.
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Imagens externas edificio Vista da Montanha.

Figura 7.27 —
Fonte: Google Street View, 2020; Vista da Montanha, 2019.
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O apartamento selecionado (Figura 7.28) possui trés suites (a suite principal
possui closet), um lavabo, um banho, sala de estar integrada com a sala de jantar,
cozinha, lavanderia, dispensa e sacada com churrasqueira. Os residentes podem
optar pela inclusdo de uma lareira na sala de estar e existe uma laje técnica para a
unidade externa de condicionamento de ar. A maioria dos ambientes possuli
ventilacdo e insolagdo natural, direcionados a leste, com excecdo da dispensa,

closet e lavabo, este ultimo com ventilacdo mecanizada.

WV Acesso

1-Hall

2 - Lavabo
3 - Depésito
4 - Cozinha

5 - Banho

6 - Lavanderia

7 - Sala de estar e jantar

8 - Sacada
9 - Suite

10 - Dormitorio

11 - Closet

Figura 7.28 — Planta baixa Vista da Montanha. Nomenclatura cores: amarelo — setor social, verde —
setor privado, vermelho — setor servico.
Fonte: Vista da Montanha, 2019.

Sua estrutura é pilar-viga-laje de concreto armado e paredes em alvenaria.
O projeto foi escolhido por apresentar uma planta baixa relativamente retangular e
regular, com cémodos regulares, além de uma quantidade generosa de quatro
banhos e um lavabo, o que podera impactar na adaptabilidade. A grande area
ocupada pelo conjunto cozinha, banho, lavabo, lavanderia e despensa também

favoreceu a escolha.
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7.7.2 Analise

Assumindo a forma retangular alongada (Figura 7.29), o apartamento possui
um recorte na suite, com destaque para a casa de banho, e na extremidade oposta
na composicado da sacada com as duas lajes técnicas. Essas duas circunstancias
criam a pontuacado negativa para geometria (Tabela 7.15). O hall, pela sua pequena
dimensdo e por somente distribuir a organizacdo dos espacos, foi considerado
circulacdo, adicionalmente a outra circulagdo existente. Desse modo, as duas
circulacdes sao relativamente distantes do centro e suas areas ocupam a

distribuicdo da entrada para a area de servico e a distribuicdo dos dormitérios.

Bathrog
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Corridor

Bedroom 1 Closet Dining
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4.8 m?

A

Corridor
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Laundry

Bedroom 3 Living Kitchen
7.0m?

109 m? 21.5m? 10.3 m?

Bedroom 2
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Figura 7.29 — Planta baixa Vista da Montanha no Revit.
Fonte: Adaptado de Vista da Montanha, 2019.

A proporcdo dos usos é negativa, uma vez que as salas de estar e jantar,
assim como os dormitérios, ndo possuem areas espacosas que compensem as
areas de servico. Devido as areas espacosas, ha um resultado mediano para a
proporcao entre area util e construida. A hierarquia é alta e bem clara no conjunto

uso social/privado e de servico, separados no sentido transversal do projeto. Devido
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a quantidade de casas de banho e do lavabo, existem numerosas paredes com
instalacdo do hidrossanitaria, que estéo distribuidas em diferentes partes da planta

baixa.

A estrutura possui regularidade no sentida transversal da planta, entretanto,
no sentido longitudinal existem algumas irregularidades que tornaram a pontuacao
mediana. Nao existem divisérias e o Unico acesso esté localizado mais para uma
das extremidades. Na Tabela 7.16 verifica-se a incidéncia de espacos
multifuncionais (sala de estar e jantar) e a existéncia de “Shafts” (Coretes) para
manutencgdo. O apartamento pode ter um dos seus dormitérios utilizado para outra
funcdo, por exemplo, escritério, e divisdrias moveis instaladas para criar outros

espacos.

O indice de Adaptabilidade apresentou um resultado baixo, consequéncia da
forma irregular e dispersa, com hierarquizacado e sem uma zona de servico, as quais
balizaram a possibilidade de transformacdo. Porém o indice de Flexibilidade
apresenta uma pontuacdo moderada, portanto, o apartamento consegue abrigar

algumas possibilidades que ajudam a liberar os espacos e torna-lo mais flexivel.
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Tabela 7.15 — Critérios construgéo Vista da Montanha.

Vista da Montanha

1A 1A 1B 1B 1C 1D 1D
Critério Geometria Geometria Circulag@o Circglaqéo ) _Area Hierarquia Proporcéo
Paredes Compacto Area Tipo Util/Constr. Usos
Pontuacéo 12,00 1,94 0,09 0,55 0,85 0,53 0,28
Classificacéo Ruim Ruim Médio Ruim Médio Ruim Ruim
Condicao 1 15 2 1
Importancia 11,00% 9,49% 8,32% 10,05%
Desempenho 0,11 0,14 0,17 0,10
1E 1F 1G 1H 11 1J 1K
Critério Pé-direito Apoio Estrutura ﬁ(:fi‘g:f) Aberturas  Acessos Revestimentos
Pontuacao 2,80 6,00 0,20 0,00 0,18 0,40 0,00
Classificacao Bom Ruim Médio Ruim Bom Ruim Bom
Condicao 3 1 2 1 3 1 3
Importancia 8,95% 8,20% 9,31% 8,75% 8,97% 9,44% 7,46%
Desempenho 0,27 0,08 0,19 0,09 0,27 0,09 0,22
indice de Adaptabilidade
1,73

Fonte: A autora.

Tabela 7.16 — Critérios estratégias Vista da Montanha.

Vista da Montanha

2A 2B 2C 2D 2F
Critério Espagos Modularidade M(_)b|||a_r|o E_spa(;_os . Planta Livre
Indeterminados Multifuncional multifuncionais
Classificacao Nao Nao N&o Sim Nao
Condicao 0 0 0 1 0
Importancia 8,80% 10,40% 10,31% 10,92% 10,79%
Desempenho 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
2G 2H 2l 2J 2K
- Zona técnica e N Componentes Acesso Flexibilidade de
Critério : Expansibilidade =
de servigos Layers Manutencédo componentes
Classificacao Nao Nao Nao Sim Nao
Condicao 0 0 0 1 0
Importancia 9,04% 10,28% 9,15% 10,53% 9,78%
Desempenho 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
indice de Flexibilidade
0,21

Fonte: A autora.
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7.8 Bau 727

7.8.1 Apresentacao

O residencial Bau 727 do escritério LP Arquitetos esté localizado (Figura
7.30) na cidade de Santa Maria — RS (Brasil), sua construg&o iniciou no ano de 2018
e atualmente estd nos acabamentos finais. Composto por trés apartamentos por
andar, distribuidos em dez pavimentos (Figura 7.31), as metragens variam entre
78,76 m2 e 94,35 m2 privativos. Conforme o escritério, o edificio foi pensado para a
vida urbana e valoriza a vista geral da cidade, ja que esta localizado no fim da parte

alta da area urbana central.
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Figura 7.30 — Localizacéo edificio Bau 727.
Fonte: Google Maps, 2020.

Figura 7.31 — Imagens externas edificio Bau 707.
Fonte: Bau 727, 2020.
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Para o estudo de caso foi selecionado o apartamento tipo trés, com area total
de aproximadamente 85 m2 (Figura 7.32). O apartamento é composto por uma suite,
um dormitério, um banho, sala de estar integrada com a sala de jantar, cozinha com
churrasqueira, area de servico e sacada. Duas lajes técnicas foram projetadas para
abrigar as unidades externas do condicionamento de ar. Todos os ambientes
possuem insolacdo e ventilacdo natural, priorizando a orientagdo norte, ideal no
hemisfério sul.

WV Acesso
1 - Sala de estar e jantar
2 - Cozinha

3 - Lavanderia

4 - Banho

5 - Suite

6 - Dormitério

7 - Sacada

Figura 7.32 — Planta baixa Bau 727. Nomenclatura cores: amarelo — setor social, verde — setor
privado, vermelho — setor servigo.
Fonte: Adaptado de Bau 727.

Suas paredes sdo de alvenaria em bloco de concreto e sua estrutura no
sistema pilar-viga-laje em concreto armado. A inclusdo deste projeto justifica-se pelo
formato geométrico angulado em planta baixa, o qual distancia-se dos padrdes
seguidos atualmente. O formato é composto por recortes utilizados na composicéo
das fachadas, privilegiando-se a privacidade das sacadas.
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7.8.2 Analise

Pela configuracdo diferenciada de suas paredes angulares na envoltéria, a
residéncia (Figura 7.33) possui varias quebras que reduziram sua pontuacdo na
geometria. Apesar deste formato, o projeto € moderadamente compacto, que em
conjunto com o critério geometria parede elevou o resultado (Tabela 7.17). A
circulagcdo reduzida e centralizada obteve boa pontuacdo e a integracdo dos
ambientes gerou uma pontuacdo mediana na &rea Uutil, apesar de ndo haver
divisérias. A proporcao dos usos é ruim, visto que ndo ha areas generosas, onde 0s

espacos atendem o confortavel.

Living
14.0m?

Corridor l‘
g 1.4 m?

Bedroom 1 Bedroom 2

8E
DEL@ 14.9 m? 9.8
] oD

=]

Figura 7.33 — Planta baixa Bau no 727 Revit.
Fonte: Adaptado de Bau 727.
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O projeto é hierarquizado, com distingdo nas areas, porém ressalta-se a
integracdo entre as areas sociais e de servico. O ponto negativo é a grande
guantidade de paredes com instalacdes hidrossanitarias. Apesar de algumas delas
pertenceram a envoltéria, isso reflete na capacidade de organizacdo dos interiores

e da alteracéo de pontos de agua.

Por causa do formato diferenciado, é perceptivel a falta de modularidade na
estrutura, que ndo consegue ser distribuida regularmente. Uma das vantagens € a
localizac&o do Unico acesso na porcao central do projeto, que facilita a organizacéo

e reduz consideravelmente as circulacgdes.

Nas estratégias, a Tabela 7.18 aponta 0 uso de espacos multifuncionais
(integracdo entre cozinha, sala de estar e sala de jantar) e uma zona de servigos
parcial, visto que uma das casas de banho esté isolada. Visualiza-se igualmente o
uso de “Shafts” (Coretes) que facilitam o acesso a manutencdo das instalaces.
Devido & limitacdo do projeto, ficam escassas as possibilidades de estratégias

flexiveis, permitindo somente o uso de mobilidrio multifuncional.

O apartamento possui um indice de Adaptabilidade praticamente no limite
inferior mediano, pois apresenta requisitos como pouca circulagcdo centralizada
assim como um acesso centralizado. Porém sua forma irregular e suas pequenas
dimensbées tornam a pontuacg&o inferior. Em relagéo ao indice de Flexibilidade, a
pontuagdo é mediana pelo uso de algumas estratégias que permitem explorar a

residéncia apesar das suas dimensdes.
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Tabela 7.17 — Critérios construgdo Bau 727.

Bau 727
1A 1A 1B 1B 1C 1D 1D
Critério Geometria Geometria Circulag@o Circglaqéo ) _Area Hierarquia Proporcéo
Paredes Compacto Area Tipo Util/Constr. Usos
Pontuacéo 13,00 1,32 0,02 0,84 0,83 0,45 0,28
Classificacao Ruim Médio Bom Bom Médio Ruim Ruim
Condicao 15 3 2 1
Importancia 11,00% 9,49% 8,32% 10,05%
Desempenho 0,17 0,28 0,17 0,10
1E 1F 1G 1H 11 1J 1K
Critério Pé-direito Apoio Estrutura ﬁ(:fi‘g:f) Aberturas  Acessos Revestimentos
Pontuacao 2,80 5,00 0,33 0,04 0,19 0,76 0,00
Classificacao Bom Ruim Ruim Ruim Bom Bom Bom
Condicéo 3 1 1 1 3 3 3
Importancia 8,95% 8,20% 9,31% 8,75% 8,97% 9,44% 7,46%
Desempenho 0,27 0,08 0,09 0,09 0,27 0,28 0,22
indice de Adaptabilidade
2,02
Fonte: A autora.
Tabela 7.18 — Critérios estratégias Bau 727.
Bau 727
2A 2B 2C 2D 2F
Critério Ind(-:I‘Et(Sa[r)r%(i;r?;dos BRI Mll;/llt(i)lerl:?ir:)%al mulfi?l?r?c(:;igiais e [HUE
Classificacao Nao Nao Nao Sim N&o
Condicéo 0 0 0 1 0
Importancia 8,80% 10,40% 10,31% 10,92% 10,79%
Desempenho 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
2G 2H 2l 2] 2K
Critério Z(()jna técr_1ica e Expansibilidade Componentes Acesso~ Flexibilidade de
€ Servicos Layers Manutengédo componentes
Classificagéo Parcial N&o N&o Sim N&o
Condicéo 0,5 0 0 1 0
Importancia 9,04% 10,28% 9,15% 10,53% 9,78%
Desempenho 0,05 0,00 0,00 0,11 0,00
indice de Flexibilidade
0,26

Fonte: A autora.
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7.9 Nautilus Parque Il

7.9.1 Apresentacao

Projetado por Alcino Soutinho o Nautilus Parque, localizado em Matosinhos
(Figura 7.34), é um empreendimento que foi dividido em trés fases (Nautilus I, Il e
[l), com inicio em aproximadamente 2010 transcorrendo até o ano passado. O
Nautilus Il possui seis pavimentos (Figura 7.35) com apartamentos de dois, trés e
guatro dormitérios, entre 80m2 e 170mz2. Privilegiando a luz, o edificio est4 a poucos

metros do acesso ao parque da cidade do Porto e do mar (MCaetano, 2019).
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Figura 7.34 — Localizagéo edificio Nautilus Parque II.
Fonte: Google Maps, 2020.

Figura 7.35 —

Imagens externas edificio Nautilus Parque II.
Fonte: Google Street View, 2020.

Para o caso de estudo, foi selecionado o apartamento de 170 m2 (Figura 7.36)
com quatro dormitérios (um deles suite com closet), uma casa de banho, um lavabo,

sala de estar integrada com a sala de jantar, hall, circulagcdo, cozinha, lavanderia e
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varanda. Com excec¢do das casas de banho, lavabo e closet, todos os cémodos

possuem iluminacédo e ventilagdo natural.

i

[ i ]

« D
V Acesso
1 - Hall 6 - Lavabo
2 - Suite 7 - Sala de estar e jantar | ;
3 - Dormitério 8 - Cozinha || SN — T ,
4 - Closet 9 - Lavanderia a «Dp

e g

5 - Banho 10 - Sacada

Figura 7.36 — Planta baixa Nautilus Parque Il. Nomenclatura cores: amarelo — setor social, verde —
setor privado, vermelho — setor servico.
Fonte: Adaptado de MCaetano, 2019.

Sua estrutura € em concreto armado e suas paredes externas sdo duplas em
tijolo ceramico, com caixa ar e isolamento térmico/acustico. As paredes internas séo
de alvenaria simples com tratamento acustico. Pelas caracteristicas diferenciadas
de materiais, a op¢ao deste apartamento distingue-se na organizagao “alongada” em

planta e pelas dimensdes e quantidades de comodos.
7.9.2 Andlise

Considerando a envoltéria (Figura 7.37), o apartamento possui concentrado
em uma de suas faces vario recortes decorrentes da area comum de acesso,
composto pelas escadas e ascensores, e 0 outro apartamento que compdem o
mesmo andar. Apesar da pontuacao baixa (Tabela 7.19), o projeto é relativamente
compacto justamente pela concentragdo desses recortes em um Unico lado da
envoltoria. As dimensdes e a disposicdo do Hall permitem algumas alteracdes,

portanto, néo foi considerado como circulagéo, o que gera um resultado positivo para
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a area real de circulagdo. Em contraposicdo, a localizac&o da circulacdo na porcao

superior reduz a pontuacéo.

I z 1 7 y il 4 B 3 3|

Bedroom 1 Bedroom 2 Bedroom 3 Bedroom 4
19.8 m? 14.4 m? 11.4 m? 13.0 m*

Corridor
7.6 m?
== &
Closet Bathroom BaTh rmzm
56 m* 55m?
0

Livin
336 r'gl2

Dining Kitchen
9.9m? 10.8 m? E_
(-]

1 Laund
\ 3.6 mrly

A o I

Figura 7.37 — Planta baixa Nautilus 1l no Revit.
Fonte: Adaptado de MCaetano, 2019.

Com dimensdes generosas, a habitacdo possui boa pontuagéo para area (til
mesmo que ndo existam divisérias. A setorizacdo dos compartimentos indica alta
hierarquizag&o, o que pode ser notado, por exemplo, pela diferenca de &rea entre a
sala de estar e os dormitorios. Porém, a propor¢do dos usos é mediana, 0 que

aumenta a pontuacéo final no quesito.
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Existem consideraveis paredes com tubulacdo  hidrossanitéria,
principalmente pela distribui¢cdo no projeto das casas de banho e do setor de servico.
A estrutura recebe pontuacdo mediana, mesmo gue na distribuicdo horizontal existe
regularidade o mesmo ndo acontece na distribuicdo vertical, pelo formato mais
irregular na metade inferior quando comparada na metade superior. O Unico acesso
recebe uma boa pontuacdo, encontra-se centralizado e desempenha uma boa

distribuicdo dos espagos.

Na Tabela 7.20 verifica-se o0 uso de espacos multifuncionais (sala de estar e
jantar) assim como acesso a tubulacao por “Shafts” (Coretes). No projeto é possivel
a integracdo da sala de estar e jantar com a cozinha e a integracdo de alguns
dormitérios, até mesmo uma remodelacdo do seu dimensionamento, o0 que

possibilita a criacdo de alguns usos diferenciados.

Com um indice de Adaptabilidade alto, o projeto ganha vantagem pelos
generosos espagos e pela forma relativamente compacta e pouca circulagdo. Sua
desvantagem esta nos diferentes nucleos da zona de servigo que criam as diferentes
paredes com tubulagdes, que restringem significantes modificagdes. O indice de
Flexibilidade tem resultado mediano, com a existéncia de poucos elementos que

flexibilizem o projeto.
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Tabela 7.19 — Critérios construgdo Nautilus Parque 1.

Nautilus Parque Il

1A 1A 1B 1B 1C 1D 1D
Critério Geometria Geometria Circulag@o Circglaqéo ) _Area Hierarquia Proporcéo
Paredes Compacto Area Tipo Util/Constr. Usos
Pontuacéo 18,00 1,27 0,05 0,69 0,90 0,48 0,18
Classificacao Ruim Médio Bom Médio Bom Ruim Médio
Condicao 15 2,5 3 15
Importancia 11,00% 9,49% 8,32% 10,05%
Desempenho 0,17 0,24 0,25 0,15
1E 1F 1G 1H 11 1J 1K
Critério Pé-direito Apoio Estrutura ﬁ(:fi‘g:f) Aberturas  Acessos Revestimentos
Pontuacao 2,80 6,00 0,21 0,00 0,19 0,75 0,00
Classificacao Bom Ruim Médio Ruim Bom Bom Bom
Condicéo 3 1 2 1 3 3 3
Importancia 8,95% 8,20% 9,31% 8,75% 8,97% 9,44% 7,46%
Desempenho 0,27 0,08 0,19 0,09 0,27 0,28 0,22
indice de Adaptabilidade
2,20

Fonte: A autora.

Tabela 7.20 — Critérios estratégias Nautilus Parque 1.

Nautilus Parque Il

2A 2B 2C 2D 2F
Critério Espa(_;os Modularidade M9b|I|a_r|o E_spag_os . Planta Livre
Indeterminados Multifuncional  multifuncionais
Classificacao Nao Nao Nao Sim Nao
Condicao 0 0 0 1 0
Importancia 8,80% 10,40% 10,31% 10,92% 10,79%
Desempenho 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
2G 2H 2| 2J 2K
o Zona técnica e e Componentes Acesso Flexibilidade de
Critério : Expansibilidade ~
de servicos Layers Manutencéao componentes
Classificacéo N&o N&o N&o Sim N&o
Condicéo 0 0 0 1 0
Importancia 8,80% 10,40% 10,31% 10,92% 10,79%
Desempenho 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
indice de Flexibilidade
0,21

Fonte: A autora.
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7.10 Conclusodes

A comparagéo entre os indices de Adaptabilidade e Flexibilidade de todos os
casos de estudo séo visualizados na Tabela 7.21:

Tabela 7.21 — Tabela comparativa indices de Adaptabilidade e Flexibilidade

Projeto I’ndicg _de I’ndjc_g de
Adaptabilidade Flexibilidade
Franklin 2,39 0,15
Flores 2,21 0,20
Prudéncia 1,96 0,30
Dappeerppurt 2,02 0,29
Lucia 2,13 0,15
Odivelas Original 1,96 0,15
Odivelas Reforma 1,83 0,35
Vista da Montanha 1,73 0,21
Bau 727 2,02 0,26
Nautilus Parque Il 2,20 0,21

Fonte: A autora.

Os projetos que apresentaram indice de Adaptabilidade alto (Franklin, Casa
de Las Flores e Nautilus Parque Il) obtiveram pontuacdo aproximada em cerca de
metade dos seus critérios, diferenciando-se, principalmente, nos critérios
Hierarquia/Propor¢do, Apoio, Vedacdes verticais e Acessos. Esses critérios foram
responsaveis pela classificacéo final do indice, assim como pela distingédo mais alta
do apartamento Franklin para a Casa de Las Flores e o Nautilus Parque Il. Os indices
de Flexibilidade foram extremamente semelhantes, diferenciando-se nos critérios

Espacos multifuncionais, Planta Livre e Zona Técnica e de Servigos.

No caso dos projetos com indice de Adaptabilidade médio existe um certo
padrdo entre Dapperbuurt e Bau 727, com diferenca nos critérios Geometria,
Circulag&o, Area Util/construida e Apoio. A residéncia Licia possui uma flutuacdo na
comparacgdo dos critérios quando comparado a dupla, onde o critério com maior
distincdo entre os trés foi Acessos seguido por Circulagdo, Apoio, Estrutura e

Aberturas.
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Para o indice de Flexibilidade s&o encontradas semelhancas entre o
apartamento Lucia e o Bau 727 com Espacos Multifuncionais e Zona Técnica e de
Servicos, excluindo-se o Acesso Manutencdo, jA o Nautilus Parque Il recebe
pontuacdo maior pela Zona Técnica e de Servicos, Acesso Manutencdo e

Flexibilidade componentes.

Nos projetos com indice de Adaptabilidade baixo existe um padrédo entre os
apartamentos Odivelas reformado e o Vista da Montanha, 0os quais possuem
pontuacdo diferente somente nos critérios Geometria, Apoio e Estrutura. O
apartamento Prudéncia ficou mais bem colocado entre os trés, com pontuagdo
inferior ou igual nos critérios Geometria, Apoio e Estrutura. Assim como pode ser
visto no resultado do indice de Flexibilidade, ocorreu discrepancia entre os critérios
havendo somente semelhanca nos Espagos Multifuncionais.

De modo geral, a comparacdo entre os Indices de Adaptabilidade e
Flexibilidade revela que n&o existe uma correlagéo, ou seja, cada um dos indices
trabalha de forma independente. Uma habitacdo com pontuagdo alta para
adaptabilidade podera ter uma flexibilidade baixa, média ou alta e vice-versa. Os
indices correspondem com a analise individual para cada projeto, descrevendo

gualitativamente as informacdes retiradas dos seus desenhos.

Cabe ressaltar que as maiores importancias no indice de Adaptabilidade s&o
0s critérios da geometria, que inclui o Geometria Paredes e o Geometria Compacto,
e 0 conjunto dos critérios Hierarquia e Propor¢cdo Usos. Portanto, a forma da
habitacdo na sua envoltéria e a forma como esta ordenado o seu interior sdo 0s
fatores principais do projeto para proporcionar a modificacdo da habitacdo. Para o
indice de Flexibilidade, os Espacos Multifuncionais e a aplicacéo da Planta Livre sdo

os critérios mais favoraveis como estratégia para assegurar a flexibilidade.

O algoritmo desenvolvido avalia o potencial dos projetos apresentados nos
casos de estudo. Os indices formam um sistema baseado nas metodologias
encontradas no meio cientifico, conforme comentado na secédo 4.1. Os casos de
estudo buscam validar o algoritmo e os indices por meio da metodologia que esta
investigacdo propde, um processo com visdo futura para contribuir na academia e

na arquitetura na resolucao de problemas projetuais.

Casos de estudo| 261



| Licdes de Arquitetura através da Transformacao do Espaco Residencial|

As analises de cada caso de estudo estéo direcionadas para a adaptabilidade
e aflexibilidade, entretanto, é notavel que na arquitetura existem outros fatores como
orcamento, materiais disponiveis e aspectos culturais, os quais influenciam o projeto
habitacional. Os indices trabalham como referéncia para a tomada de decisdes do
arquiteto, uma ferramenta base que precisa do conhecimento técnico de quem

projeta para gerar resultados que correspondam as expectativas de quem habita.
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Existem diversos elementos que influenciam a composicao e projetacédo de
uma habitacdo, como técnico-financeiras, legislacéo, conceito e publico-alvo!l. Para
gue alteracdes possam ocorrer no futuro, € essencial um bom planejamento,
direcionado para a adaptabilidade e a flexibilidade. Dois componentes importantes
séo a escolha dos materiais das vedacOes verticais e do tipo de estrutura, assim
como a relacdo entre eles. Os materiais também estdo associados com a forma e
organizacdo dos espacos em planta baixa, a partir dos quais, consequentemente,
influenciam elementos, ndo menos importantes, como 0s sistemas elétricos e

hidraulicos.

A necessidade de compatibilizacdo entre todos os subsistemas de uma
construgdo (estrutural, vedacgdes verticais, revestimentos, cobertura, elétrico e
hidraulico) demonstra a estreita conexdo e a importancia do prévio planejamento
pelo arquiteto e todos os outros profissionais associados a obra. O maior ganho para
a adaptabilidade e flexibilidade de uma habitacdo é ser pensada nesse sentido e

potencializada para as modificagdes futuras.

Ao tratarmos do objeto construido, pouco podera ser alterado quando
existem restricdes impostas pelo projeto original. Logo, é ressaltada a importancia
da reflexdo sobre o habitar, a qual recai somente no arquiteto. Além de compreender
a parte técnica e social, a constru¢cdo do habitar dever ser percebida por todos os

profissionais que envolvem uma edificacéo*?.

Para determinar como a transformacdo com tecnologia pode proporcionar
adaptabilidade e flexibilidade da habita¢@o construida, sédo analisadas as inovagdes
tecnoldgicas aplicadas nos dois casos de estudo com a piores pontuacdes no indice
de Adaptabilidade, correspondentemente Odivelas e o Vista da Montanha. Apesar
dos avancos tecnoldgicos, a falta de planejamento ndo pode ser compensada e
somente o indice de Flexibilidade é mais simples de ser modificado em construcdes
existentes. Inicialmente sdo apresentadas as alternativas para tornar o espaco do
apartamento mais suscetivel as mudancas e, posteriormente, as tecnologias

aplicaveis para os dois casos.

11 Ver Oliveira (2015), Villa (2020).
12 Kowaltowski et al. (2019) e Schmidt IIl; Austin (2016).
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Conforme literatura cientifica e o diagndstico aplicado no Capitulo 5 com os
profissionais arquitetos, foi constatado alguns aspectos que devem ser examinados
para avaliar um elemento tecnoldgico na sua contribuicdo para adaptabilidade e
flexibilidade da habitacdo. Os aspectos séo: dimensdo, complexidade de instalacédo
e uso, existéncia de modularidade para ajuste de medidas e formas, exigéncia de
manutencéo e as func¢des alcangadas pela tecnologia.

No apartamento Vista da Montanha assim como no Odivelas, dentro das
limitagOes existentes em cada caso, deve ser trabalhada a reducéo de circulagdes,
0 aumento do potencial de se criar espagos ou possibilitar a flexibilizacdo de
atividades. E relevante lembrar que nesta investigacéo o foco é adaptabilidade e
flexibilidade nos projetos, ndo cabe criticar os projetos e as decisfes escolhidas por
cada arquiteto, mas sim estuda-los sob a 6tica indicada.

Como proposto pelo arquiteto, a reforma no apartamento Odivelas permitiu
liberar e ampliar o espaco por meio da integragcdo da cozinha, sala de estar e sala
de jantar. A lavanderia foi deslocada para um novo cémodo, a casa de banho foi
ampliada e um dos dormitérios foi transformado em escritério. A proposta agora é

tentar flexibilizar ao maximo o apartamento e aplicar tecnologias recentes.

A sugestao é reduzir a casa de banho (Figura 8.1) novamente ao seu formato
original e as paredes internas convertidas para divisérias leves e/ou méveis que
possam ser associadas com outras fungdes. A cozinha retorna a sua parede
hidraulica original assim como a lavanderia préxima a janela, de forma que ocupem
menos espaco no apartamento. Para manter a privacidade da lavanderia e cozinha,
sem prejudicar a iluminagdo, podem ser utilizados elementos de vidro e outros

materiais que permitam a privacidade ou a total translucidez do ambiente.

No apartamento Vista da Montanha, para desvincular o espago e simplificar
a inclusédo de materiais mais leves que possam organizar o apartamento em mais de
uma opc¢ao, a alternativa é integrar a sala de estar e jantar com a cozinha e o hall.
Como visto na Figura 8.2, a suite € invertida com o dormitério adjacente e o terceiro
dormitério tem sua parede parcialmente removida, ampliando o espaco livre e

criando potencial para que o mesmo possa ser explorado pelo usuario.
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Entre as tecnologias aplicaveis h& o Adaptive Fritting (Figura 8.3), que separa
0s cOmodos sem ocupar espaco, ja que é basicamente composto por laminas de
vidro, com instalacdo simples e utilizacdo simples. Os painéis sdo modulares e
podem ser adaptados para algumas dimensdes (Hoberman, 2018). A desvantagem
€ a manutencdo, que devera ser pouco simples e exige a retirado do produto para
troca ou conserto. Na funcionalidade, a tecnologia motorizada se restringe a separa
0s ambientes e alterar a privacidade/translucidez entre eles.

A utilizag@o de uma divisoria como a Everblock ou a M923, que € montavel e
desmontavel, aumenta a utilizacédo dos espacos (EverBlock, 2018; Maars, 2020). As
relagbes de privacidade e de interagdo podem ser rapidamente modificadas pelos
materiais de facil montagem e encaixe, 0s quais dispde de cores variadas, com
controle total do usuario. Como visto na Figura 8.4, a divisoria podera alterar a
relacdo do dormitério com a sala de estar/jantar, criando um outro dormitério ou

escritorio. O usuario “brinca” com o0 modo que o seu habitat se modifica.

O Everblock € um material simples, composto por mdédulos que sé&o
facilmente montados e alterados. Sua dimensdo, similar a um bloco ceramico,
compensa pela baixa manutencdo e pela praticidade que pode ser aplicada pelos
usuarios. Everblock tem a vantagem de ser aplicado como diviséria ou mobiliario,
constituindo um elemento final totalmente fechado ou vazado. No caso do M923 a
dimenséo sera menor e seus componentes de ajuste permitem que a instalacdo seja

feita em diferentes alturas. Os mddulos permitem a troca por cores e transparéncias.

Como solugéo alternativa, um divisor multifuncional como o CityHome podera
integrar a cama e 0s arrumos e liberar todo o espaco do dormitério, gerando uma
area livre no interior da habitacdo com somente a separacdo da casa de banho
(CityHome, 2018). O uso do City Home pode estar associado ao Wallbot para criar
outros comodos (RADLab, 2018). Ambos controlados por robética sao facilmente
alterados. A diviséria URhouse é igualmente um elemento que podera ser inserido,

totalmente controlado por Smartphone (Hyperbody, 2018).
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Figura 8.3 — Perspectiva lavanderia apartamento Odivelas com uso da diviséria Adaptive Fritting.
Fonte: Desenho base da autora, tecnologia adaptado de Hoberman, 2018.

Figura 8.4 — Perspectiva da circulagdo para a sala de estar/jantar do projeto Odivelas com as
divisérias MI23, EverBlock e Wallbot.

Fonte: Desenho base da autora, tecnologia adaptado de EverBlock, 2018; RadLab, 2018; Maars,
2020.
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Apesar das varias funcionalidades do CityHome como mobiliario e divisoria,
as grandes dimensdes ocupam espaco, 0 que é visto na Figura 8.5. Seu tamanho é
limitado e ndo é possivel expandi-lo ou reduzi-lo, j& que se trata de um nucleo pronto
com atribuicdes pré-estabelecidas. Apesar do comando por gestos e Smartphone,
ndo € uma tecnologia pratica, necessitando um conhecimento base para utilizagéo.
A manutencdo, do mesmo modo, exige conhecimento técnico especializado e

podera ter um custo relativamente alto.

J4 o Wallbot ocupa um espaco mediano, porém em moddulos, que sdo
trabalhados em grupos ou isoladamente. Seu uso requer o Smartphone para ativa-
lo, com interacdo pratica, porém a manutencao requer certo cuidado. Sua
funcionalidade se limita a separar os ambientes. A URHouse obtém como vantagem
maior praticidade nos seus moédulos, além da forma que pode ser ortogonal ou
organica. A manutencao encontra-se em um patamar intermediario, por se tratar de

pecas mecanicas, com fungdes divididas em mobiliario e divisoria.

A diferenca no uso do CityHome ou do Wallbot, quando comparadas a um
mesmo modelo de mobiliario ou diviséria mdvel, é o seu controle automatizado por
aplicativos de Smartphone, sem necessariamente a presenca fisica no local, ou por
gestos que reduzem o esforgo e aproveitam melhor o tempo do usuéario. Os avangos
da tecnologia e, principalmente da loT permitem o agrupamento de fungbes que
necessitam de um objeto fisico e especifico. Por exemplo, anteriormente, todas as
casas necessitavam ter um telefone fixo, que exigia um mobiliario especifico para

apoia-lo.

Um computador ocupava espaco com cada um dos seus periféricos (monitor,
processador, teclado e rato) assim como outros elementos de escritério ou mesa de
trabalho como fax, impressora, papeis e livros que registravam todos os dados (que
consequentemente exigiam outros materiais). Estantes e organizadores para
disquete, fita cassete, VHS, Vinil, CD e DVD ja sao raros, assim como 0S seus

equipamentos.

Atualmente, os componentes estao integrados em um Unico objeto, como
notebook e smartphones, ou foram reduzidos em suas dimensdes para eletronicos
como desktops e aparelhos de som, imagem e armazenamento que utilizam o Tl

para a comunicacao e troca de dados, sem a existéncia de fios e de localizagéo fixa.
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Efeitos de som e luz e adaptacdo por aproximacdo sd0 outros dos recursos
disponiveis, como por exemplo, o Kinetic Wall e o Smart-i-Wall, os quais ajudam o
usuario a criar ambientes, como exemplificado na Figura 8.6 (Leva Engineering,
2020; Lliko-S, 2020).

O Smart-i-Wall ocupa menos espaco que o Kinetic Wall e possui mais
funcbes, além de diviséria sdo projetados e visualizados elementos sob superficie.
A kinetic Wall trabalha com a privacidade e troca de visuais, além de reagir ao

usuario. As duas exigem manutencao e cuidado técnico para uso.

A tecnologia modifica a necessidade de existéncia de alguns espacos,
enquanto, antigamente, as lavanderias eram coletivas nas habita¢cdes sociais, por
guestdes econdmicas e culturais, atualmente, 0 acesso a maquina de lavar permite
gue a maioria delas esteja inserida em cada unidade habitacional. Em contrapartida,
alguns empreendimentos imobiliarios para classes sociais com maior renda optam
pela lavanderia coletiva como forma de se aproveitar melhor o espacgo social e
privado dos usudrios e como tendéncia social por parte dos residentes que optam

por destinarem a lavagem de suas roupas a um servigo comercial privado.

Como pode ser visto na Figura 8.7, o uso de tecnologias como o Thread Robe
possibilita a integracdo da cozinha com a lavanderia, uma vez que o prototipo abriga
em seu interior as tarefas de lavar, passar e dobrar sem prejudicar e ocupar 0 seu
entorno. Assim, o mercado consegue oferecer op¢des para as que as diferentes

preferéncias dos clientes sejam atendidas.

Outro exemplo que integra mobiliario sdo o Spyndi e o Live OS
(HermanMiller, 2018; Spindy, 2020). No caso do Spyndi, os modulos podem ser
agrupados ou separados para criar outras formas. Com um sistema simples, o
material é de facil aplicacao e praticamente nao requer manutencédo. Ja no caso do
Live OS, os mobiliarios ja estdo estabelecidos por fabrica, o que altera € o ajuste ao

usuario, limitando o uso para outras funcionalidades.

Nos interiores, os mobiliarios aparecem como objetos que cumprem sua
funcéo e sdo manipulaveis para cumprir outras fungdes, transformando-se em outros
objetos para maximizar a sua utilizacdo. Além da reducdo na dimensdo e na
integracdo de varios objetos, efeitos graficos de projecdo ampliam a forma de se

perceber a habitac&o e sua funcionalidade.
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Figura 8.5 — Perspectiva da sala de estar/jantar para a por¢édo dos dormitérios no projeto Vista da
Montanha com o uso do CityHome e URHouse.
Fonte: Desenho base da autora, tecnologia adaptado de CityHome, 2018; Hyperbody, 2018.

Figura 8.6 — Perspectiva da sala de estar/jantar para a por¢édo dos dormitérios no projeto Vista da
Montanha com o uso de paredes interativas.
Fonte: Desenho base da autora, tecnologia adaptado de Dalziel&Pow, 2018; Leva Engineering, 2020.

Figura 8.7 — Perspectiva lavanderia do apartamento Odivelas antes e apds uso do Thread Robe.
Fonte: Desenho base da autora, tecnologia adaptado de Cheng, 2017.
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Com o uso dessas novas tecnologias, a habitacdo ndo exige presenca fisica
no cédmodo ou até mesmo no habitat para realizar tarefas. Tudo pode ser
programado anteriormente, conforme o usuario deseja. Cores, imagens e interacdes
sdo realizadas em uma superficie simples, com pequenos aparelhos eletrbnicos,
como é o caso da T Technology e a parede interativa de Dalziel&Pow (Dalziel&Pow,
2018; FutureLab, 2018).

Adicionalmente a percepc¢éo fisica de mudanca, é importante destacar a
percepc¢do sensorial do espaco, seja por elementos visuais, sonoros ou tateis, que
promovem o estimulo ambiental, principalmente nas situa¢des de isolamento social.
As tecnologias proporcionam uma nova forma de se relacionar com o habitat, por

meio do aumento do controle por parte do usuério.

A integragdo do habitar tem sobreposto atividades, o que diminui a
necessidade de cdmodos especificos para cada acdo. Os dormitérios sdo uma
espécie de habitagdo privada, onde existe mais que o local de dormir, é o local de
trabalhar, vestir, comer e lazer, assistindo televisdo ou interagindo com jogos e
acessorios. A cozinha integrada com a sala de estar e jantar, onde se misturam o

Home Office e o local para as visitas repousarem.

Outra forma de habitar, que influencia na adaptabilidade é o conceito do co-
housing. A convivéncia em grupo e as atividades sociais compartilhadas, o morar
restringe-se aos usos privados. Ganha-se em espacgo externo e diminui-se 0 espago

interno.

A nanotecnologia e 0s seus nanomateriais estdo cada vez mais inseridos na
construcao civil. Materiais com potencial de recuperacéo de falhas, autolimpeza,
isolantes térmicos e de extrema resisténcia. Um dos materiais destaque é o carbono,
gue a partir dos nanotubos podem criar estruturas que ocupam menos area, mais
leves e mais duraveis (Leydecker, 2008). Ainda ndo ha a aplicacao desses materiais
para a transformacdo direta do espaco, entretanto, o aprofundamento de como

aplica-los levanta a questdo de como estarao mais presentes no futuro.

Na robdtica sao visualizadas, igualmente, as primeiras tentativas da
construcdo de outras formas de organizacdo dos espacos. No caso do MIT Media
Lab, o projeto inFORM que consegue renderizar tridimensionalmente para o meio

fisico informacdes digitais e interagir com usuarios. O inFORM atualmente € aplicado
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em modelagens de terrenos e projetos arquitetbnicos, porém a ideia é estender a
sua utilizacdo (Leithinger et al., 2013). O Design Research Laboratory da
Architectural Association School trabalha no Hypercell, um sistema de cubos que

individualmente agrupam, rolam e unem para criar estruturas (Sayed et al., 2015).

Portanto, € perceptivel o esfor¢o de arquitetos, pesquisadores e instituicdes
de ensino para incorporar a tecnologia nas construcdes, de modo a criar realidades
e acompanhar os novos modos de habitar que estdo surgindo. Explorar
possibilidades nos materiais e nos meios digitais, para gerar novas formas de
compreensdo dos espacos da habitagdo, configuram o viés que as inovacdes
tecnolégicas tém buscado.

Objetos que rapidamente sdo convertidos para que sejam usados de
multiplas formas, simples na sua interface e interacdo, so 0s recursos basicos para
gue o usuario tenha incentivo para a personalizacdo da sua residéncia, sem
depender de mao-de-obra qualificada e com economia de tempo. A tecnologia traz
leveza, velocidade e opgbes para o cliente, mas cabe ao arquiteto dimensionar

adequadamente e guiar a escolha do que é melhor para cada caso.

Ainda, a relacdo do interior com o exterior, a possibilidade de alterar a
localizagdo das janelas e como o0 espaco exterior esta integrado ao contexto
residencial. Além do Bloomframe Window e More Sky, o desenvolvimento de
sistemas como o Pixel Facade (Figura 8.8) que permite a integracgédo total ou parcial
com o exterior e a utilizacdo de elementos vegetais na composicdo da fachada,
alteram como o edificio no todo é percebido do exterior para o interior (Bloomframe,
2018; Garcia, 2018; Abdallah, 2018).
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Figura 8.8 — Pixel Facade.
Fonte: Adaptado de Abdallah, 2018.

Sao tecnologias relativamente simples e de facil utilizagdo, as quais nédo
requerem manutencdo pesada e possibilitam trabalhar a troca com a parte externa
da edificagdo. Os coémodos proximos a envoltéria podem, no futuro, serem pensados
para expandir e retrair, por meio dessas flexibilizagbes de fachada e de fenestrages.
As cidades, que igualmente estdo cada vez mais informatizadas, alteram a relagéo
dos espacos fechados da casa com o externo, como forma de constituir e adentrar

as atividades que séo desenvolvidas internamente.

Y

As inovagdes tecnoldgicas associadas a reflexdo sobre os critérios dos
indices de Adaptabilidade e de Flexibilidade, estendendo a ponderacéo sobre o grau
de importéncia de cada um desses critérios, incorporam o repertério do arquiteto
como ferramenta para aprofundar e auxiliar a tomada de decisdo no desenho de
uma habitac@o que recepcione 0s seus residentes ao mesmo tempo que ampara as

transformacgdes que ocorrerdo ao longo do tempo.
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Ao longo dos anos, a flexibilidade e adaptabilidade na habitacdo sado
estudadas pelos arquitetos como resposta as diferentes composicdes familiares e
modos de vida. O tema sempre foi um desafio, que gera debates sobre as varias
guestbes que envolvem o habitat e como projetar para seus residentes. Esses
debates se estendem uma vez que, as habitacbes devem ser modificadas

concomitante com o contexto que também se altera®®.

Aspectos culturais, que envolvem as relag6es familiares privadas e sociais,
evidenciam que cada caso deve ser analisado individualmente'®, conforme as
tecnologias disponiveis em cada época e em cada regido. Com a transformacéo da
economia, da comunicagéo e socializacdo mundial, a globalizagédo ampliou 0 acesso
e a distribuicdo de tecnologias, apesar de dependerem da disponibilidade de renda
para compra e aplicacao.

Somado as tecnologias, a definicdo do que é adaptabilidade e flexibilidade é
controversa e se modifica na arquitetura, refletindo na forma como as habitagbes
sdo projetadas e construidas. Ainda que existam disparidades, o projeto pode ser
analisado e direcionado para a adaptabilidade e flexibilidade em menor ou maior
grau. A evolugéo das tecnologias insere novos materiais e processos construtivos
tornando a pratica mais simples e rapida no setor imobiliario>. Nota-se que o
conhecimento técnico amplia as opcdes de como projetar e como aproximar o

usuario do resultado final.

O objetivo principal desta investigacdo é avaliar a adaptabilidade e a
flexibilidade do espaco residencial e os efeitos das tecnologias na transformacgéo dos
modos de habitar. Com o levantamento das condicionantes aplicadas a habitagéo,
gue influenciam a adaptabilidade e flexibilidade da constru¢do e dos espacgos, foi
possivel desenvolver os indices de avaliacdo baseados nos atributos e na recolha
de dados por algoritmo. O indice de Adaptabilidade se refere a capacidade de
adaptacdo, a aptiddo de modificacdo, da transformacao da habitacdo de um estado

para outro.

13 Ver Otto (1979), Habraken et al. (1986), Brand (1994) e Schneider;Till (2007).

14 Conforme as investigaces de Minami (2007), Kisnarini (2015) e Nadim (2016), as quais analisam o
caso respectivamente de Toquio, Indonésia e Egito.

15 Villa (2020).
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O indice de Flexibilidade é referente a capacidade de flexibilizacdo, de
modificacBes em escalas menores, que séo alteradas de um estado para outro e
gue retornam posteriormente ao estado original sem maiores esforcos. Esta baseado
em cenarios, situacdes do cotidiano que exigem uma condi¢cdo ou outra, rigidas e

planejadas.

Apesar de os dois indices serem analisados separadamente, a questdo da
adaptabilidade e flexibilidade necessita ser trabalhada em conjunto, considerando a
gualidade do espaco e de suas materialidades, assim como as premissas do
habitante e do contexto aonde se insere.

A aplicacdo dos indices em estudos de caso permitiu identificar as
deficiéncias dos projetos, para que fossem buscadas nas tecnologias atuais
solugdes que permitissem a flexibilizagdo e adaptacdo das construcdes existentes.
As tecnologias foram avaliadas para apresentar suas vantagens e desvantagens,

como forma de verificar seu papel na flexibilidade e/ou adaptabilidade.

Os atributos de cada indice demonstram quais critérios interferem ativamente
na habitacdo, auxiliando como ferramenta de base para analise préatica de projetos
em desenvolvimento e projetos construidos. Por conseguinte, os indices indicam
guais séo os pontos deficientes, que precisam ser mais bem trabalhados, e quais

sao 0s pontos favoraveis.

Como licdes de arquitetura, a investigagdo identifica uma barreira na
diferenciacdo da adaptabilidade e flexibilidade na habitacdo e, consequentemente,
a dificuldade da sua compreensdo pelo setor construtivo®. A consciéncia da
construgcdo como um objeto que ndo é estavel, e necessita responder as
modificacbes da sociedade em que se insere, ainda € pouco valorizada como

qualidade espacial e imobiliaria.

A reducédo crescente das areas dos apartamentos, a falta de espago nos
centros urbanos e a obsolescéncia de construgfes existentes geram impactos na
escala local como no planejamento urbano das cidades!’. A revitalizacdo de areas
abandonadas e vazios, que ndo atraem mais transeuntes e residentes, encontram

beneficios em habitacdes que podem abrigar os diferentes modos de habitar.

16 Sinclair et al. (2012) e Pinder et al. (2016).
17 Remoy; van der Voordt (2016); Ross et al. (2016) e Villa (2020).
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Principalmente no cenario atual de pandemia, a habitac&o tornou-se o local
de maior permanéncia para trabalho, lazer e convivéncia do nucleo familiar. A
importancia da espacialidade e sua relacdo com o usurario e com espagos externos
sdo destaque como nova perspectiva sobre o habitar. O valor da adaptabilidade e
flexibilidade, por meio de novas tecnologias, encontra um forte meio de

disseminacao imobiliario no cenario pandémico.

A insercdo de novos materiais e técnicas de industrializacdo e produgao
permitiram que a modificagdo da habitacao se desenvolva no meio fisico e digital. A
maior expressado esta nas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo e robdética®,
através da troca de dados, que integram os objetos fisicos com o digital e agrupam
atividades que antes exigiam mais espaco. Menores dimensdes, maior praticidade
de uso e instalacdo, e, principalmente, a modularizacdo sdo as caracteristicas

almejadas pelos produtos que entram no mercado.

A dependéncia do espaco fisico com objetos e acessorios para os interiores
€ cada vez menor e 0s materiais mais leves e resistentes concedem autonomia no
uso e transformacdo dos apartamentos. O usuario ganha mais controle e a
tecnologia responde rapidamente aos novos modos de habitar, por meio da
independéncia de atividades que demandam tempo do habitante e complementam

a capacidade de alteracéo e resposta na habitacéo?®.

Ainda existem restricdes na transformac¢do dos espacos e algumas das
tecnologias apresentadas aparecem como protdtipos que precisam de
desenvolvimento para chegarem a um produto que possa ser largamente utilizado
por todos. E perceptivel a tendéncia do digital como ferramenta que cria,
temporariamente, novos espacos e traz novas sensacdes. Quando nao é possivel
uma forma fisica de transformacéo, o digital atende parcialmente o desejo dos seus

usuarios.

No aspecto fisico, as tecnologias tém se concentrado em divisorias leves e
de facil montagem, com trocas simples de cor e formato por meio da modularidade.
A modularidade aparece como condigdo central em outros subsistemas da

construcdo, como o subsistema estrutural, tanto pelos aspectos de fabricacédo e

18 VVer Cook; Das (2007) e Lelieveld (2013).
19 Exemplos de interatividade podem ser vistos em Intille (2002) e Labonnote; Hgyland (2015).

Conclusdes| 280



| Licdes de Arquitetura através da Transformacao do Espaco Residencial|

economia, como forma de racionalizar a construcdo para evitar desperdicios e

acelerar o tempo de construcao.

Verifica-se que as condicionantes da construcao e as estratégias utilizadas
para a adaptabilidade e flexibilidade na habitacdo pelos arquitetos permanecem
semelhantes ao decorrer do tempo, porém com aprimoramentos que estdo
relacionados a evolucdo tecnologica. Os fundamentos teoricos sobre como
desenhar o espaco residencial seguem a mesma linha de pensamento, mas o modo
como sao aplicadas € distinto pela interpretacdo atual dos cenarios sociais,

econdmicos e tecnoldgicos.

Os Indices de Adaptabilidade e Flexibilidade possibilitam identificar a
relevancia de areas adequadas para 0s apartamentos assim como sua distribuicdo
interna. Apesar da flexibilidade ser bem trabalhada em espagos minimos, a
adaptabilidade é prejudicada quando as dimensfes sao limitadas. Portanto, o
algoritmo desenvolvido para a composicao dos indices é uma ferramenta de auxilio
no processo projetual do arquiteto e na reflexdo da concepgéo da habitacdo como

lugar que abriga e transforma-se conforme seu usuario.

A metodologia proposta nesta investigagao € um método “aberto”, uma vez
gue pode ser aprofundado futuramente com a inser¢cdo de outros componentes e
critérios para outros contextos da arquitetura. Esses contextos estdo nas diferencas
econbmicas, culturais e tecnoldgicas da sociedade. Por se tratar de um campo de
conhecimento relativamente novo, o algoritmo exige dedicacdo e estudo dos
arquitetos para compreender a linguagem de programacado, entretanto, contribui
para o processo de melhoria no meio cientifico como ferramenta inovadora das

novas tecnologias integradas ao cotidiano.
9.1 Contribuicdes cientificas

Para a contextualizagdo do problema tratado nesta investigagdo foram
realizados levantamentos tedricos que exigiram sistematizacdo dos conteudos
abordados na literatura. A sistematizacdo dos contelidos esta apoiada na revisao
literaria e verificacdo do contexto cientifico da adaptabilidade e flexibilidade na
habitacdo, a partir dos quais foram produzidos artigos para a contribuicdo na

comunidade cientifica.
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O Capitulo 2 aborda as definicdes de conceitos e retrata 0 aspecto historico

da adaptabilidade e flexibilidade, assim como examina as circunstancias atuais do

tema na habitacdo, que originaram os artigos a seguir:

DE PARIS, S. R.; LOPES, C. N. L. Flexibilidade na habitacdo: um estudo
comparativo cultural. 2° Congresso Internacional de Histéria da
Construgéo Luso-Brasileira - Culturas Partilhadas, v.2, p. 1009, 2016.

DE PARIS, S. R.; LOPES, C. N. L. Flexibility through temporary
construction: an unusual perspective. European Network for Housing
Research - Governance, Territory and Housing, 2016.

DE PARIS, S. R.; LOPES, C. N. L. Housing flexibility problem: Review of
recent limitations and solutions. Frontiers of Architectural Research, v. 7,
p. 80-91, 2018.

DE PARIS, S. R.; LOPES, C. N. L. Adaptabilidade na habitagdo: uma
discussdo do contexto atual. ARQUISUR Revista, v. 10, p. 32-45, 2020.

O Capitulo 3 retrata a evolucdo e as inovagdes tecnologicas na construgédo

civil, de modo que incentivaram a producédo dos artigos:

DE PARIS, S. R.; LOPES, C. N. L. Enhancing housing flexibility through
collaboration. CAADence in Architecture, Back to command. p. 55, 2016.
DE PARIS, S. R.; LOPES, C. N. L. Tecnologia na Habitacdo: Adaptando-
se aos Novos Padrbes de Morar. A Cidade Habitada - 4° Congresso
Internacional da Habitacdo no Espaco Luséfono, p. 290-298, 2017

Os seis artigos derivados dos Capitulos 2 e 3 estdo presentes indiretamente

no Capitulo 4, onde ha a definicdo dos critérios com base no levantamento de

projetos arquitetdnicos e na producdo literéria. A estruturagédo dos indices expostos

no Capitulo 5 permitiram a elaboragdo de um artigo a ser submetido, conforme

abaixo:

DE PARIS, S. R.; LOPES, C. N. L.; NEUENFELDT JUNIOR, A. The use
of analytic hierarchical process to evaluate the flexibility and adaptability in
architecture. Submetido para Archnet-lJAR: International Journal of

Architectural Research.
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Os Capitulos 6 e 7, que apresentam a recolha de dados pelos algoritmos dos
indices de desempenho e a aplicacdo dos casos de estudo, forneceram as

informac@es necessarias para o desenvolvimento do artigo:

e DE PARIS, S. R.; LOPES, C. N. L. Performance Indices analysis for
adaptability and flexibility in multifamily housing. A ser submetido.

Concluindo, a investigacdo efetuou uma contribuigdo cientifica por meio de
sete publicacbes em eventos e periddicos, fundamentando o tema e
contextualizando o problema desta investigacao.

9.2 LimitagOes e trabalhos futuros

Como limitagbes de pesquisa esta o plugin Dynamo e o software Revit, pois
originalmente n&o foram desenvolvidos para o tipo de andlise aqui proposto. O plugin
e o0 software estdo direcionados para o desenho de projetos e o desenho
paramétrico, o que restringe a forma como os dados do projeto sédo trabalhados.
Apesar disso, sua base em programacado visual possibilitou satisfatoriamente o

objetivo colocado.

A disponibilidade de especialistas para a definicAo das importancias, por
meio do questionério aplicado, é outra restricdo imposta a investigacdo. A
guantidade de especialistas apresentou ser satisfatéria, entretanto poderia ter

englobado um universo maior dos profissionais da arquitetura.

Os projetos para estudo de caso, principalmente das décadas passadas, nao
puderam ser fielmente representados em suas dimensdes. Apesar da escala grafica
ser confiavel e disponibilizar a inclusdo dos projetos como estudo de caso, o ideal
seriam as dimensfes técnicas exatas e a disponibilizacdo de todos os materiais

construtivos de cada caso.

Nas andlises de tecnologias, as limitacdes estdo no fato de algumas serem
protétipos ou ndo possuirem livre acesso as informacdes técnicas, o que dificulta
avaliar seu uso e problemas de manutengédo, além da falta de precificacéo e da vida

util dessas tecnologias.

7

Como contribuicdo foi possivel identificar qual é o direcionamento da
flexibilidade e adaptabilidade na habitacdo, assim como quais sé&o os aspectos falhos

gue ainda sé&o aplicados no mercado mobilidrio. Além de se perceber como os dois
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conceitos sdo aplicados na habitacéo, € possivel compreender quais tecnologias sdo

inseridas no mercado e no meio cientifico e como colaboram no progresso do tema.

Do mesmo modo, o algoritmo desenvolvido para os indices de desempenho
fornece uma ferramenta livre e acessivel para que arquitetos e estudantes consigam
avaliar seus projetos e potencializar o emprego da adaptabilidade na habitacdo. A
aplicacdo do método multicritério contribui igualmente para que outras avaliagbes

possam ser realizadas no meio cientifico no universo da arquitetura.

Para trabalhos futuros, identifica-se o potencial de execuc¢éo dos indices para
outros usos de edificacbes como: habitacdo unifamiliar, escritérios e prédios publicos
(hospitais, escolas). Cada uso exige o levantamento e estudos das caracteristicas
especificas para cada situacao, que resulta em novos critérios para cada indice e
requer a ponderacao dos seus atributos.

Conforme o critério, a recolha de dados a partir de um projeto deve ser
reavaliada na concepg¢éao do algoritmo, com a analise das modificagdes necessarias
para a correta execugéo do software e diagnostico das informacgdes referentes aos

indices.

Além disso, os indices podem ser utilizados para avaliar o potencial das
edificacOes a serem reutilizadas com a alteragéo original de seu uso, por exemplo,
um complexo industrial para habitagdo ou um comércio para habitacdo. A alteragédo
aborda outra perspectiva dos indices, com critérios fortes nos aspectos construtivos
da edificacdo e dos materiais, o que solicita um procedimento diferente na

concepcao dos indices.
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Apéndice A

Instrumento de coleta

Critérios e estratégias de adaptabilidade na habitacao

Este guestiondrio tem por objetivo compreender a perspectiva do arquiteto sobre a adaptabilidade na habitagdo. O
questionario esta dividido em quatro segbes: Critérios da construgdo, Prioridade dos critérios, Estratégias para a
Adaptabilidade e Prioridade das estratégias. Em cada segio encontra=se descrito o objetivo especifico e o tipo de reposta
destinado para cada questdo. O guestiongrio foi desenvolvido para ser preenchido em n3o mais gue 5 minutos.

*“Obrigatdrio

1. Email de contato: *

2. Escritdrio ou Instituigdo de ensino pertencente: *

3. Pais*

Marcar apenas uma oval.

i Brasi
) Portugal



4. Conforme sua opinido, selecione o nivel de relevancia de cada um dos elementos abaixo para a
adaptabilidade na habitago. *

Marcar apenas uma oval por finha.

Sam Pouco Razoavelmente te Muito
relevancia relevante relevanta relavante
Forma geométrica e dimensio dos — — — — —
. I\_:I I\_:I '::_,z ) )
espagos @ da planta baixa
Proporgao/hierarguia entre os espagos I,—:I I,—:I — — —
da habitagdo . — — —
Quantidade e localizagdo dos acessos ) ) 2 () -
Tipo e dimensdo da
"\l Iu" "\I " "
Circulagio/Organizagio da habitagio - D - — —
Sistema estrutural ) ) -) O O
Tipo de vedacio vertical (alwvenaria, .\ — — — —
divisdria leve, etc) ':___J L _:I (_ . LI LI
Revestimentos - - - - -
Altura do pé-direito i i ) ) )
Quantidade de wvedagdes verticais com — —
infraestrutura (energia, égua...} D D G e e
Proporgao da drea construida com a D D G — —
area il —
Proporgdo de paredes com e sem - - - = =
o O ) O O
Enftre as opghes disponiveis dentro de cada critério a seguir, selecions na sua opinifo o que & mais relevante
Prioridade dos para & adaptabilidade na habitagio.
critérios

5 1. Geomatria dos espagos

Marcar apenas uma oval.

(| Geometria com formato regular

() Geometria modulada

6. 2 Fungdo*

Marcar apenas uma oval.

[:::1 Espagos com hierarquia

lf_:' Espagos genéricos



10.

11.

12

13

3. Acessos ”
Marcar apenas uma oval.

(I Miiltipla por cémodos

() Mltipla por unidade habitacional

4. Circulagoforganizagao *
Marcar apenas uma oval.

i Central

I Linear

5. Estrutura *

Marcar apenas uma oval.

() independente
I Transformavel

6. Vedagdes verticais *

Marcar apenas uma oval.
) Mdveis

() Altersveis

7. Revestimanto

Marcar apenas uma oval.

s
[

| Facilmente remaovivel

b
-

\_:' Permite transformacgdes

8. Infraestrutura *

Marcar apenas uma oval.

5y

Concentrada

Acessivel

s

—~
o

9. Relagdes de fachada *

Marcar apenas uma oval.

':_\J Maior nimero de paredes cegas

',_:' Maior nimero de paredes com janela



14. Caso algum critério para a adaptabilidade na habita¢io tenha sido desconsiderado, descreva-o abaixo:

15. Conforme sua opinido, selecione o nivel de relevancia de cada uma das estratégias abaixo para a
adaptabilidade na habitacao. *

Marcar apenas uma oval por inha.

Sem Pouco Razoavelmente Relevante Muito
relevancia relevante relevante relevante
Espagos indeterminados -, (] ) ) i
Modularidade (estrutural, partiches, —
s ade (o O ® ) o O
Mohilidrio multifuncicnal () (] D D [
Espagos multifuncionais f_j l:_-:,l [':_-} C_-;l (-_:I
Opgdes de programa arquiteténico, em
que podem ser consideradas outras -, D] 2 2 i
unidades habitacionais
Planta livre - - ] ) -
Zoneamento - - - ) O
Expansabilidade - 0 - D ]
Layers das diferentes componentes da — - -
construgdo (vida atil) — - - - -
Acesso para manutengio de — — ) —, —
infraestruturas e (—) p— [:_z \_:'
Flexibilidade de compaonentes () D] D 2 i
Participagio do usudrio na concepgdo — — )
da habitagso - - - O O
Entre as opgies disponiveis dentro de cada estratégia a seguir, selecions na sua opini@o o que & mais reevante
Prioridade das para a adaptabilidade na habitags
estratégias

16. 1. Espagos indeterminados *
Marcar apenas uma oval.
lf_:l E=zpagos indeterminados com conexdo visual

(D] E=zpagos indeterminados com conexao fisica



17.

18.

14.

20

1.

22

2. Modularidade *

Marcar apenas uma oval.

() Modularidade estrutural
() Modularidade de infraestrutura

(") Modularidade nas dimensdes

3. Mebilidrio multifuncional *
Marcar apenas uma oval.

Py

L___:' Mobilidrio com mais de uma fungio dentro de um mesmo espago

() Mobilidric que gere diferentes espagos

4. Espagos multifuncionais *
Marcar apenas uma oval.

L_'J__:' Ezpago multifuncional com outro espago de apoio

() Espago multifuncional com mais de um acesso

5. Opgao de programa arguiteténico =
Marcar apenas uma oval.

{__:' Opgéo de programa com a adigdo de outras unidades habitacionais

() Opgéo de programa em uma mesma unidade habitacional

4. Planta livre *
Marcar apenas uma oval.

I Planta livre modulada

I Planta livre com mais de um acesso

7 Zoneamento *

Marcar apenas uma oval.

() Zoneamento entre zona fixa/flexivel

':_:] Zoneamento para infraestrutura



23, 8. Expansibilidade *
Marcar apenas uma oval.

() Expansdo para drea de apoio

'i_j Expansio para infraestrutura

24, 9. Layers *
Marcar apenas uma oval.

() Layers conforme vida iitilfdurabilidade

':_j Layers com supracapacidade

25 10, Acesso manutengao *
Marcar apenas uma oval.

() Acesso para manutengdo centralizado
.

() Acesso para manutengio com mais de uma possibilidade

26. 1. Participacdo usudrio *

Marcar apenas uma oval.

) Participagdo do usudrio por autoconstrugio

- )] Participagdo do usudrio com apoio do arguiteto

27.  Caso alguma estratégia para a adaptabilidade na habitagio tenha sido desconsiderado, descreva-o abaixo:

Este conteddo ndo foi criada nem aprovado pelo Google.



23, 8. Expansibilidade *
Marcar apenas uma oval.

() Expansdo para drea de apoio

'i_j Expansio para infraestrutura

24, 9. Layers *
Marcar apenas uma oval.

() Layers conforme vida iitilfdurabilidade

':_j Layers com supracapacidade

25 10, Acesso manutengao *
Marcar apenas uma oval.

() Acesso para manutengdo centralizado
.

() Acesso para manutengio com mais de uma possibilidade

26. 1. Participacdo usudrio *

Marcar apenas uma oval.

) Participagdo do usudrio por autoconstrugio

- )] Participagdo do usudrio com apoio do arguiteto

27.  Caso alguma estratégia para a adaptabilidade na habitagio tenha sido desconsiderado, descreva-o abaixo:

Este conteddo ndo foi criada nem aprovado pelo Google.



