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AVALIAGAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS
DIVISORIAS E MOBILIARIO
SUMARIO

A investigacdo desenvolvida nesta tese teve como objetivo estabelecer critérios de projeto de
arquitetura, centrando-se nos sistemas de divisorias e mobiliario de interior, que visem a
melhoria do desempenho espacial em diferentes casos de estudo, através da utilizacdo de
solucdes mais flexiveis. Utilizando o programa Rhinoceros e o seu Plug+n, Grasshopper,
desenvolveu-se um método, designado Avaliacdo do Grau da Flexibilidade Projetual (AGFP),
qgue permite avaliar previamente a flexibilidade dos projetos arquitetdnicos. Os casos de
estudos foram selecionados entre projetos de arquitetura habitacional, que pertencem a
historia da arquitetura, com caracteristicas de flexibilidade proprias. Os projetos separaram-se
em duas categorias: Unifamiliares e Multifamiliares, de forma a poder avaliar em pormenor
duas tipologias similares mas com caracteristicas construtivas diferentes. Para cada caso,
foram avaliados o0s seguintes parametros: areas, envolvente vertical exterior e particdes
verticais interiores. Desta forma, os resultados obtidos forneceram dados sobre a flexibilidade
de cada projeto a nivel de particdes interiores e/ou a nivel da envolvente exterior. O grau de
flexibilidade intrinseca de uma habitacao tem um grande potencial para que a mesma possa
apresentar um desempenho mais sustentavel ao longo do seu ciclo de vida, prolongando a
sua vida util e reduzindo os impactes, respondendo as grandes mudancas sociais sem sujeitar-
se a significativas alteracoes.

Paralelamente ao desenvolvimento do método de Avaliacdo do Grau da Flexibilidade Projetual
(AGFP), desenvolveu-se um sistema de particao flexivel, designado por Folder Wall System
(FWS). O FWS é um elemento de divisao interior modular leve de facil utilizacdo, capaz de
alterar o espaco interior conforme as exigéncias dos moradores. O sistema FWS foi
seguidamente adaptado como elemento de fachada e designado como Folder Wall System
Facade (FWSF). De forma a poder avaliar experimentalmente o grau de flexibilidade espacial
interior do sistema FWS como elemento de compartimentacao, aplicou-se esta solucao a dois
projetos convencionais, previamente avaliados com o método AGFP. A seguir desenvolveu-se
um projeto de habitacdo tedrico para uma unidade de habitacdo unifamiliar, com objetivo de
levar ao limite as potencialidades da flexibilidade arquiteténica, neste caso para ambos 0s

sistemas propostos.

PALAVRAS CHAVE: arquitetura, flexibilidade, avaliacdo, compartimentacao.






FLEXIBILITY EVALUATION OF HOUSING SPACES: INFLUENCE OF PARTITIONS
AND FURNITURE
ABSTRACT

The research developed in this thesis aims to establish criteria for architectural design,
focusing on systems of partitioning and furnishing, concentrated on improving the
environmental performance and comfort conditions in existing and projected architectural
dwellings, through the use of flexible solutions. Using the software Rhinoceros and its Plugin,
Grasshopper, it was developed a method called Evaluation of the Degree of Project Flexibility,
to assess the flexibility of architectural projects. The case studies were selected from housing
architecture projects, which belong to the history of architecture with their own flexibility
characteristics. The projects are separated into two categories: Single-family and Multifamily in
order to assess in detail two similar typologies but with different constructive characteristics.
For each case the following parameters were assessed: areas, external vertical envelop and
internal partitions. The results reported on the design flexibility level of each inner partition
and/or the outer envelope. The degree of intrinsic flexibility of a dwelling has great potential to
provide a more sustainable performance throughout its life cycle, extending their life and
reducing impacts, responding to major social changes without subjecting itself to significant
changes. Parallel to the development of the method for the Evaluation of the Degree of Project
Flexibility, a flexible partition system, called Folder Wall System (FWS), was also established.
The FWS is a modular system of internal partition light weight and easy to use, able to change
the internal space as the requirements of the residents. The system will be successively
adapted as part of shading for facades and called as Folder Wall System Facade (FWSF). In
order to assess the degree of spatial flexibility within of the FWS system as an element of
compartmentalization, this solution was applied in two conventional projects, previously
studied. A theoretical unit single-family housing design was developed Then we developed a
housing project of a theoretical unit, in order to test the full potential of the flexible systems

designed.

KEY WORDS: architecture, flexibility, evaluation, subdivision.
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ANALISI DELLA FLESSIBILITA DEGLI SPAZI RESIDENZIALI: INFLUENZA DEI SETTI
DI COMPARTIMENTAZION E DEI MOBILI
SUNTO

La ricerca sviluppata in questa tesi, ha avuto come abbiettivo la definizione di criteri di progetto
architettonico, focando I'attenzione nei sistemi di compartimentazione flessibili, che hanno la
capacita di condizionare |'organizzazione spaziale presente in progetti di architettura
residenziale, atraverso I'utilizzazione di soluzioni pit flessibili. Utilizzando il programma
Rhinoceros e il suo Plug-in, Grasshopper”, & stato sviluppato un metodo, definito Analisi de/
Grado di Flessibilita Progettuale (AGFP), che permette calcolare previamente la flessibilita dello
stato di fatto in progetti architettonici. | casi di studio sono stati selezionati tra progetti di
architettura residenziale con caratteristiche di flessibilita proprie. | progetti furono separati in
due categorie: Unifamiliare e Multifamiliare. Per ogni caso, furono analizzati i seguenti
parametri: area, partizioni verticali esterne e partizioni verticali interne. In questo modo, i
risultati ottenuti fornirono dati sulla flessibilita per ogni progetto a livello di partizioni interne
e/o a livello di guscio esterno. Il grado di flessibilita intrinseca di una abitazione presenta un
grande potenziale, in modo tale da fornire una prestazione piu sostenibile in tutto il suo ciclo di
vita, estendendo la sua vita utile riducendo il suo impatto e rispondendo ai grandi cambiamenti
sociali senza assoggettarsi a alterazioni significative. Parallelamente allo sviluppo del metodo
dell'Analisi del Grado di Flessibilita Progettuale, &€ stato ideato un sistema di partizione
flessibile, denominato Folder Wall System (FWS). Il FWS & un elemento leggero di separazione
spaziale flessibile di facile manualita, capace di alterare lo spazio interno a seconda delle
esigenze degli utilizzatori. Il sistema FWS & stato successivamente rielaborato come elemento
di ombreggiatura per le facciate e denominato Folder Wall System Facade (FWSF). In modo da
analizzare il grado della flessibilita intrinseco, per una valutazione conclusiva del sistema
flessibile costruttivo, elementi di partizione flessibile e il FWS, furono applicati come setti di
compartimentazione in due progetti di architettura convenzionale, previamente analizzati con il
metodo dell’AGFP. Si & sviluppata successivamente una unita di abitazione unifamiliare teorica
con |'obbiettivo di testare tutte le potenzialita architettoniche flessibili applicabili utilizzando i

sistemi progettati.

PAROLE CHIAVE: architettura, flessibilita, analisi, compartimentazione.

Vi



Vil



iNDICE DAS FIGURAS

CAPITULO 1
Figura 1.1: a) Maquete e planta do Orfanato em Amsterdao projetado por Aldo van Eyck
(Disponivel em: http://orfanatoxkiasma.blogspot.pt); b) Yamanashi Culture Chamber
em Kofu projetada por Kenzo Tange (Disponivel em: http://projectjournal.org). 23
Figura 1.2: Garrafa WOBO e métodos de utilizacdo para formar paredes (Disponivel em:
www.hyperexperience.com). 25
Figura 1.3: Duas imagens que representam o conceito do Open Building (Disponivel em:
http://www.mom.arqg.ufmg.br/mom/14_ob/suportes.htm). 26
Figura 1.4: Imagem exterior do projeto Next21 (Disponivel em:
http://www.mom.arqg.ufmg.br/mom/14_ob/suportes.htm) 27
Figura 1.5: Next21: transformacao de uma unidade tipo familiar para duas independentes. 27
Figura 1.6: a) Vista axonométrica do projeto da Faculdade de Medicina de Louvain, em Bruxelas
1970-1976 (Disponivel em: http://www.greatbuildings.com); b) Participacdo dos
estudantes na fase de construcdo (Disponivel em: http://notasurbanas.blog.com). 29
Figura 1.7: Vista exterior de um bloco da Faculdade de Medicina da Universidade Catdlica de
Louvain, em Bruxelas; Vistas interiores das aguas furtadas idealizadas pelos
estudantes com o Atelier Kroll (Disponivel em: http://www.domusweb.it). 30
Figura 1.8: Vista exterior e interior de wuma Diagoon House (Disponivel em:
http://www.afewthoughts.co.uk). 32
Figura 1.9: Diagoon Houses: a) Seccdo explicativa do sistema espacial; b) Plantas com os quatro
niveis funcionais (Disponivel em: http://www.afewthoughts.co.uk). 33
Figura 1.10: Oito disposicdes espaciais geradas pelo sistema construtivo das Diagoon Houses
(Disponivel em: www.faculty.virginia.edu). 33
Figura 1.11: Imagens 3D do projeto SocioPdlis (Disponivel em: www.sociopolis.net). 34
Figura 1.12:  Sistema de compartimentacdo ABC desenvolvido por Manuel Gausa: projeto Mulhouse
com varias organizacdes  espaciais  (Disponivel em: http://architecte-
vue.blogspot.pt/2011/04/referencias-projetuais.htmi). 35
Figura 1.13:  Sistema de organizacao Rail com bandas funcionais, vistas interiores (Disponivel em:
http://architecte-vue.blogspot.pt/2011/04/referencias-projetuais.html). 36
Figura 1.14: Diagrama da composicdo arquitetonica por cinco camadas a partir do modelo de 37
Brand (LIZIANE, 2012).
Figura 1.15: Diagrama das camadas independentes com correspondéncia temporal e longevidade
(LIZIANE, 2012). 37
Figura 1.16: Esquemas graficos com a representacdo do Frame e Generic Space e independéncia
das cinco camadas (adaptado de LEUPEN, 2006). 4]




CAPITULO 2

Figura 2.1: Temperatura média da terra e evolucdo das habitacdes humanas desde os abrigos

naturais até as casas (Disponivel em: adaptado de Stone Age Habitats, 2002). 46
Figura 2.2: a) Frontispicio de Marc-Antoine Laugier: Essai sur l'arquitecture 2 ed. 1755 por

Charles Eisen; (Disponivel em: http://en.wikipedia.org/wiki/Primitive_hut); b)

Reconstrucédo de dois abrigos com estrutura de madeira segura por pedras e coberta

com peles de animais. Gravura alegdrica da cabana primitiva Vitruviana (Disponivel

em: www.afghanchamber.com/history/stoneages.htm). 47
Figura 2.3: a) Reconstrucdo de uma habitacdo palafiticas pré-histérica no lago de Ledro, ltalia

(Disponivel em: http://www.immobiliarecracovia.com); b) Templo em Mnadjra Malta,

sec. 3500 A.C. (Disponivel em: htitp://popular-archaeology.com/issue/april-

2011/article/oftemples-and-goddesses-in-malta); c) Vista aérea do Nuraghe de

Palmavera, Sassari (ZUFFI, 2006). 48
Figura 2.4: Planta e alcado de uma habitacao egipcia (DRUETTI, 1938). 49
Figura 2.5: Plantas de habitacdes em Olinto, Grécia (RICHTER, 1984). 50
Figura 2.6: Levantamento arqueologico de edificado grego na ilha de Ischia VIl séc. A.C. (ZUFF],

2006). 50
Figura 2.7: Representacdo de uma habitacdo romana em axonometria. (Disponivel em:

http://it.wikipedia.org/wiki/File:Domus.png). 51
Figura 2.8: Palazzo Strozzi (1489-1503) vista exterior e desenhos técnicos (Disponivel em:

http://www.unav.es/ha/005-PALA/ palazzo-firenze.htm). 53
Figura 2.9: a) Imagem de Sainte Geneviéve.(Disponivel em:

http://risorseelettroniche.biblio.polimi.it); b) Incisdo de Dumont (de Soufflot et son

temps,1780-1980, Paris, 1980) representa o reforco de uma parte do frontdo de

Sainte-Geneviéve, secdo e detalhes da construcdo da estrutura metalica embutida na

parede (Disponivel em: http://risorseelettroniche.biblio.polimi.it); ¢) Ponte metalica

sobre o rio Severn, Inglaterra (Disponivel em: http://www.gettyimages.pt). 55
Figura 2.10: Gravuras do Crystal Palace de Londres com imagem exterior e imagem do grande 55

espaco interior (Disponivel em: http://it.wikipedia.org/wiki/ Crystal_Palace.jpg).
Figura 2.11: a) Vista do interior do pavilhdo Galerie des Machines; b) Vista aérea da exposicéo e da

torre Eiffel (BENEVOLO, 1996). 56
Figura 2.12: Edificio rua Franklin 29 em Paris: a) Fachada exterior (BRITTON, 2001); b) Planta do

piso térreo (BRITTON, 2001); c) Planta tipo dos apartamentos (GARGIANI, 1993). 59
Figura 2.13: Klein: estudos graficos funcionais que representam os percursos no interior da

habitacao (HILL, 2003). 61
Figura 2.14: Klein:  estudos tipolégicos de apartamentos minimos (Disponivel em:

http://www.laboratoriol.unict.it/2011/home-gal.htm). 62



http://it.wikipedia.org/wiki/Crystal_Palace.jpg

Figura 2.15:

a) Villaggio Matteotti, Temni (Disponivel em:
http://rolu.terapad.com/index.cfm?fa=contentNews.newsDetail); b) Ilha de Mazzorbo

projeto de reabilitacdo com base na participacdo ativa social (Disponivel em:

http://www.archimagazine.com/bdecarlo.htm). 65
CAPITULO 3
Figura 3.1: Casa linear acoriana: alcado e planta (TOSTOES et al, 2000). 75
Figura 3.2: Imagem e cortes de uma parede em tabique simples com duplo tabuado (FLORIDO,
2010). 76
Figura 3.3: Paco de Anceriz em St° Estevdo do Penso, Braga, casa do século XVI (AFONSO et al,
1988). 77
Figura 3.4: Planta e esboco de uma casa do séc. XVIIl tipo A, na Maia (VEIGA DE OLIVEIRA e
GALHANO, 2000). 78
Figura 3.5: Casa com varanda fechada em Esposende (VEIGA DE OLIVEIRA & GALHANO, 2000). 78
Figura 3.6: Casa em Pechao, Olhao (VEIGA DE OLIVEIRA & GALHANO, 2000). 78
Figura 3.7: Alcado principal e plantas de palheiro do Furadouro (Disponivel em: VEIGA DE
OLIVEIRA & GALHANO, 2000). 81
Figura 3.8: a) S. Palheiros em Jacinto, Aveiro (VEIGA DE OLIVEIRA & GALHANO, 1992); b)
Palheiro ainda existente na vila piscatoria de Mira (DAVICO, fotografia propria). 81
Figura 3.9: a) A antiga Igreja de Mira (SOEIRO DE BRITO, 2009); b) lgreja no estado atual
(DAVICO, imagem propria). 83
Figura 3.10: a) Tatami japonés (Disponivel em: http://sakurasims.sakura.ne.jp); b) Esteiras em
material vegetal entrelacado desenrolada no pavimento na hora de dormir (DAVICO,
imagem propria). 83
Figura 3.11: Palheiros da praia de Apulia utilizados para guardar material de pesca e sargaco
(DAVICO, imagem propria). 84
Figura 3.12: Bairro da Boavista: habitacdes econdmicas que ficaram inalteradas até 1974
(Disponivel em: http://bairrodaboavista-lisboa.blogspot.pt). 85
Figura 3.13: Vista do bloco no bairro de Olivais Norte; desenhos planta alcado (MILHEIRO, 2009). 86
Figura 3.14: Habitacdo evolutiva e adaptavel: Planta A, proposta de organizacao espacial inicial de
entrega, sem revestimentos e portas interiores e com uma cozinha minima. Planta B,
fase inicial de ocupacdo com compartimentacdo através de mobiliario e cortinas
(adaptada COELHO & CABRITA, 2003). 87
Figura 3.15: Habitacdo evolutiva e adaptavel: Planta C, proposta de organizacdo espacial com dois
espacos independentes. Na Planta D, proposta de organizacao espacial com dois
espacos independentes (adaptada de COELHO & CABRITA, 2003). 88

X



Figura 3.16:

Habitacéo evolutiva e adaptavel: Planta E, proposta de organizacao espacial para uma
familia composta por 3/4 elementos. Planta F, proposta de organizacao espacial para

um casal jovem e/ou um sé elemento (adaptada de COELHO & CABRITA, 2003).

88

Figura 3.17:

Vistas do exterior e interior da Casa de Caminha de Sérgio Fernandez (PORTAS &

MENDES, 1992).

89

Figura 3.18:

Planta do projeto da Casa de Caminha de Fernandez (PORTAS & MENDES, 1992).

89

Figura 3.19:

Duas vistas da habitacdo unifamiliar de Lino Gaspar, em Caxias, da autoria de Jo&o
Andresen (Disponivel em: http://oeirascomhistoria.blogspot.pt/2009,/08/casa-lino-

gaspar-casa-de-caxias-que.html).

90

Figura 4.1:

CAPITULO 4

Schroder Huis: vista exterior da casa e duas imagens dos interiores (Disponivel em:

http://www.mimoa.eu/ projects/Netherlands/Utrecht/Rietveld%20Schr%F6derhuis).

96

Figura 4.2:

Plantas da Schroder Huis, piso térreo com organizacdo espacial convencional;
primeiro piso: a area open space esta evidenciada com a cor azul enquanto 0 mesmo
espaco compartimentado esta evidenciado com cores diferentes conforme as
compartimentacdes obtidas

(Disponivel em: adaptado de http://noticiasdearquitectura.blogspot.pt).

97

Figura 4.3:

Void Space/Hinged Space Housing, Fukuoka, Japan, 1989-1991; imagens do interior
baseado no conceito de "hinged space", uma moderna interpretacdo do conceito

multiuso da tradicdo de Fusuma (Disponivel em: http://www.stevenholl.com).

98

Figura 4.4:

Void Space/Hinged Space Housing: trés plantas com varias disposicoes espaciais

(adaptado GILI GALFETTI, 1997).

98

Figura 4.5:

Edificio em Grieshofgasse: a) Vista exterior do edificio; b) Planta tipo; c) Combinacdes
espaciais possiveis (Disponivel em: http://www.ats-

architekten.at/wimmer/index.htm).

99

Figura 4.6:

9SQUARE GRID HOUSE: a) Duas imagens da habitacdo completamente aberta; b)
Planta e seccédo vertical; c) Axonometria do projeto que apresenta graficamente o
sistema de compartimentacao flexivel (Disponivel em:

http://www.shigerubanarchitects.com).

101

Figura 4.7:

9SQUARE GRID HOUSE: varias imagens que apresentam momentos da construcéo e
escolhas diversificadas de compartimentacao interior

(Disponivel em: http://jacobginesprofessing.blogspot.pt).

101

Figura 4.8:

Estradenhaus: edificio em Choriner StraBe 56 e vista interior com parede funcional

(SCHNEIDER & TILL, 2007).

102

Figura 4.9:

Estradenhaus: trés plantas experimentais com varios sistemas de compartimentacéao

(Disponivel em: http://www.afewthoughts.co.uk).

102

W


http://jacobginesprofessing.blogspot.pt/

Figura 4.10:

Villa Flexible: vista da fachada envidracada e da planta do piso térreo, em rosa a area

compartimentada com os servicos e em azul a sala open space (Disponivel em:

http://www.avan.to/flex/flex.htm). 103
Figura 4.11:  Villa Flexible: a) Sistema de divisérias deslizantes e desdobraveis verticais que

permitem a compartimentacdo da area noturna; b) Em vermelho a laje flexivel que

compartimenta horizontalmente os dois pisos; ¢) Zona da cozinha com o sistema de

fecho horizontal (Disponivel em: http://www.avan.to/flex/flex.htm). 104
Figura 4.12: Evolucao da flexibilidade representada em trés maquetes (Disponivel em: www.altro-

studio.it). 104
Figura 4.13: a) Bloco de apartamentos Weissenhofsiedlung (Disponivel em: www.vitruvius.com); b)

Planta do piso da casa geminada. A planta de cima apresenta a configuracao diurna,

a de baixo a configuracdo noturna (Disponivel em: adaptada de COHEN, Jean-Louis.

Le Corbusier 1887-1965, p. 35). 106
Figura 4.14: Projeto residencial Flats for a Subsistence Minimum de Le Corbusier & Pierre

Jeanneret. (Disponivel em: adaptado de www.rosswolfe.wordpress.com). 106
Figura 4.15: Vista exterior do bloco de apartamentos e plantas das configuracées possiveis do

bloco Quadruplex de Mies van der Rohe em Estugarda (Disponivel em:

http://rosswolfe.wordpress.com). 108
Figura 4.16: a) Maison Domino (Disponivel em: http://www.afewthoughts.co.uk); b) Maison Voisin

projeto de 1920 (Disponivel em: http://lifeloom.com); c) Maison Citrohan realizada

em 1922 (Disponivel em: http://blog.fabric.ch). 109
Figura 4.17: Maisom Loucheur: prespetiva da moradia para duas familias e planta da moradia

geminada com, no lado direito os espacos compartimentados e no lado esquerdo uma

situacdo diurna mais aberta (Disponivel em: http://www.afewthoughts.co.uk). 109
Figura 4.18: Vista da sala e cozinha multifuncional (Disp.: http://www.markguard.com). 110
Figura 4.19: Evolucdo das plantas em funcao das alteracdes de uso: sleeping, dressing, overnight

guest, bathing, living + dining e working (Disponivel em: http://www.markguard.com). 110
Figura 4.20: a) Imagem exterior da habitacéo; b) Planta do projeto (NILS, 2007). 113
Figura 4.21: a) Vista da fachada principal; b) Planta; c) Vistas interiores da sala e da cozinha (NEIL,

2007). 114
Figura 4.22: Case Study House #22: a) Vista da sala; b) Planta; c) Bloco cozinha (NEIL, 2007). 116
Figura 4.23: Kunststoffhaus: a) Axonometria do interior; b) Fases de montagem da estrutura

modular em fibra de vidro (Disponivel em: http://modmom.blogspot.pt/2011/04/). 117
Figura 4.24: Kunststoffhaus: vista do quarto, sala de jantar e casa de banho (Disponivel em:

http://modmom.blogspot.pt/2011/04/prefab-fiberglass-house-kunststoffhaus.htmi). 117
Figura 4.25:  Vista exterior da entrada da habitacdo Yacht House | (HORDEN, 1995). 118
Figura 4.26: Evolucao da montagem dos elementos modulares da Yacht House | (HORDEN, 1995).  11g

X



Figura 4.27:

Yacht House I: planta da habitacdo (adaptado de HORDEN, 1995).

118
Figura 4.28: Projeto Metal Works Housing: estrutura metalica primaria e vista do bairro (TEAGUE,
2005). 119
Figura 4.29: Projeto Metal Works Housing: plantas de uma tipologia realizada através do programa
desenvolvido (TEAGUE, 2005). 119
Figura 4.30: Casa  Tradicional  Malaia, Kuala Lumpur Maldsia  (Disponivel em:
http://www.flickr.com/photos/les_butcher/2142378487/). 121
Figura 4.31: Seccdo da Casa Tradicional tropical Malaia e sistema de ventilacdo (adaptado de
YUAN, 1984). 122
Figura 4.32: As trés tipicas evolugdes tipoldgicas evolutivas das habitacdes Malaias (YUAN, 1984). 123
Figura 4.33: a) Projeto Haus Auerbach de Walter Gropius e Adolf Meyer vista exterior; b) Estudo de
composicao volumétrica Baukasten (Disponivel em: http://www.afewthoughts.co.uk). 124
Figura 4.34: Maison de Verre: a) Vista da fachada em blocos de vidro; b) Vista da entrada da rua
para o edificio
(Disponivel em: www.mimoa.eu/ projects/France/Paris/Maison%20de%20Verre). 125
Figura 4.35: Mobilidrio da casa de banho da Maison de Verre (Disponivel em:
http://www.atelierjournal.com); b) estante/parede flexivel (Disponivel em:
http://makearchitecture.wordpress.com/people-2/jd-sassaman-proposal). 126
Figura 4.36: Gropius, casa amplidvel e desmontavel pré-fabricada pela Hirsch Kupfer und
Messinwerke (Disponivel em: adaptado de http://www.laboratoriol.unict.it/Facolta di
Architettura di Siracusa). 126
Figura 4.37: Werfthaus: elementos, casa completa, interiores (SCHNEIDER & TILL, 2007). 128
Figura 4.38: Acorn House Unfolds: a) vista do exterior; b) Planta aberta e fechada; c) Imagens do
interior (KRONENBURG, 1995). 129
Figura 4.39: Arquitetos Pedro Ramalho, Luis Ramalho e Teresa Vaz: Bandas de edificios
unifamiliares evolutivos apresentadas no Concurso de Habitacdo Evolutiva organizado
pelo INH em 1987 (COELHO, 2003). 129
Figura 4.40: Cem+Nem-Casas: a) Render do projeto; b) Esquema do movimento rotatorio ao longo
do dia (Disponivel em: PIRES, Sofia - A casa que gira com o sol. Rev.Casas&Negocios
Ed. n°®50, Braga, 2012 pp.32-36). 130
Figura 4.41: Cem+Nem-Casas: esquema da adaptabilidade espacial ao longo duma geracédo
(Disponivel em: PIRES, Sofia - A casa que gira com o sol. Revista Casas&Negocios Ed.
n°50, Braga, 2012 pp.32-36). 131
Figura 4.42:  Vistas do projeto OFT em 3D (Disponivel em: http://www.sandbirch.com). 132
Figura 4.43: Plantas evolutivas do projeto OFT (Disponivel em: http://www.sandbirch.com). 132
Figura 4.44:  The New House 194x: evolucdo da planta conforme as adi¢des (SCHNEIDER & TILL,
2007). 134

XV



Figura 4.45:

Farnsworth House: a) Imagem; b) Planta (ZIMMERMAN, 2007).

135
Figura 4.46: Lake Shore Drive Apartments: a) Imagem das duas torres; b) Planta tipo do edificio
(Disponivel em: http://housingprototypes.org). 136
Figura 4.47: Habitacdo Social Jarnbrott: vistas do exterior do edificio e da sala de jantar com uma
divisoria funcional (Disponivel em: www.afewthoughts.co.uk). 137
Figura 4.48: Habitacdo Social Jarnbrott: quatro plantas que apresentam escolhas espacial
desenvolvidas pelos moradores (Disponivel em: www.afewthoughts.co.uk). 138
Figura 4.49:  Vista da fachada sul da Wohnhaus Scharer
(Disponivel em: http://eng.archinform.net/projekte/ 5504 .htm). 138
Figura 4.50: Desenhos técnico do projeto Wohnhaus Schérer: corte vertical, planta do R/C,
distribuicdo e piso principal (Disponivel em: http://afewthoughts.co.uk). 139
Figura 4.51: Skarne 66 system: vista do complexo habitacional e imagem das plantas sem e com
as particoes (Disponivel em: http://www.afewthoughts.co.uk/flexiblehousing). 139
Figura 4.52: Skarne 66 system: plantas da organizacdo funcional e aproveitamento espacial
(Disponivel em: adaptado de http://www.afewthoughts.co.uk/flexiblehousing). 140
Figura 4.53: Projeto Naked House: vistas exterior e dos interiores (SCHITTICH, 2001). 140
Figura 4.54: Projeto Naked House: planta e axonometria (SCHITTICH, 2001). 141
Figura 4.55: Projeto da casa Jean Prouvé: vista da fachada sul e interior da sala (NILS, 2007). 143
Figura 4.56:  Jean Prouvé House: a) Planta; b) Vista interior da parede funcional (NILS, 2007). 143
Figura 4.57: Projeto HOSY: planta do pequeno espaco com evidenciada a distribuicao funcional
(ROUSSEAUX, 1989). 144
Figura 4.58: Abalos e Herreros: plantas de um piso tipo com sete espacos organizados com
escolhas flexiveis Disponivel em: http://servicios.mpr.es/documentacion.aspx). 145
Figura 4.59: Projeto Furniture House 1: vista exterior da habitacdo e planta (Disponivel em:
http://www.shigerubanarchitects.com). 146
Figura 4.60: Fases da montagem da habitacéo (Disponivel em: http://omega.cs.iit.edu.htm). 147
Figura 4.61: Amsterdao-Dapperbuurt: a) Vista exterior; b) Plantas de trés fogos (Disponivel em:
adaptado de http://www.construmatica.com). 148
Figura 4.62: The Affordable Rural Housing Demonstration: a) Imagem exterior b) Planta (Disponivel
em: http://www.afewthoughts.co.uk). 149
Figura 4.63: Proctor and Matthews Architects: vista exterior, imagem do interior e axonometria das
particdes deslizantes (Disponivel em: http://www.afewthoughts.co.uk). 150
Figura 4.64: Proctor and Matthews Architects: quatro solugdes espaciais promovidas para a venda
dos apartamentos (Disponivel em: http://www.afewthoughts.co.uk). 151
Figura 4.65: Projeto de reabilitacdo Blocco Totale: a) duas configuracdes em planta; b) render dos
interiores (Disponivel em: http://www.bmquadro.com). 151

XV


http://www.afewthoughts.co.uk/

Figura 4.66:

Planta da Certosa de Ema e pormenor de uma planta da cela dos monges

(SHERWOOD, 1983). 153
Figura 4.67: Bairro Kiefhoek: a) Vista exterior; b) Planta de um apartamento duplex tipo (Disponivel
em: http://www.greatbuildings.com). 154
Figura 4.68: Edificio Narkomfin: a) Maqueta; b) Seccdes; c¢) Plantas dos cinco niveis do complexo
social (Disponivel em: www.gutierrezcabrero.dpa-etsam.com; http://wiki.ead.pucv.cl). 155
Figura 4.69: Vista do bloco da Unité d'Habitation (SHERWOOD, 1983); maqueta de estudo para o
encaixe geomeétrico dos apartamentos duplex (BOESIGER, 1971). 156
Figura 4.70: Corte vertical da Unité de Habitacion (SHERWOOD, 1983); Corte vertical e plantas da
tipologia duplex (adaptado de BOESIGER, 1971). 157
Figura 4.71: Bloco residencial ATBAT: projeto na fase final da obra (Disponivel em: http://www.e-
flux.com/journal/view/59); estudo da iluminacdo solar (SHERWOOQOD, 1983). 158
Figura 4.72: Imagem do exterior do bloco de apartamentos da Torre van den Broek/Bakema
(Disponivel em: http://www.berliner-hansaviertel.de/broek.htm); alcado, seccédo
vertical e plantas (SHERWOOD, 1983). 159
Figura 4.73: Unidade Robin Hood Gardens: a) Vista do bloco Este; b) Planta e seccdo do lote de
edificacdo (Disponivel em: http://www.sublimephotography.co.uk). 159
Figura 4.74: Unidade Robin Hood Gardens: rua elevada (Disponivel em:
http://theurbanearth.wordpress.com); seccdo da tipologia duplex com corredor
urbano (Disponivel em: http://www.archdaily.com). 160
Figura 4.75: Imagens do projeto VM housing concebido pelo atelier PLOT (Disponivel em:
http://www.archdaily.com). 160
Figura 4.76: a) Desmatamento ilegal no Estado do Pard, na Amazonia (Disponivel em:
http://www.greenpeace.org); b) Corte ilegal na floresta do Congo (Disponivel em:
http://amazonianamidia.blogspot.pt/2009_07_01_archive.html); c¢) Deflorestacao
para a producdo de dleo de palma na Indonésia (Disponivel em:
http://blogs.jovempan.com.br). 162
Figura 4.77: Desenho técnico de uma fachada realizada com as regras da arquitetura tradicional
japonesa
(Disponivel em: http://www.jia-tokai.org/sibu/architect/2009/01/kiwari.html). 164
Figura 4.78: Imagem exterior e planta de uma habitacao tradicional japonesa da autoria de
Kazuhiko + Kaoru Obayashi (SCHNEIDER & TILL, 2007). 165
Figura 4.79: a) A engawa é o filtro entre a casa e a natureza; b) O fokonoma é o lugar das
cerimonias (Disponivel em: http://japa-society.blogspot.pt/2010/10.html). 166
Figura 4.80: Os tatamie os shoji caraterizam o espaco multifuncional da casa
(Disponivel em: http://www.flickr.com/photos/daedrius/8534969189/). 167
Figura 4.81: a) O Hanok Village em Namsan (Disponivel em: english.triptokorea.com); b) Casa
Tradicional Coreana (fotografia de Paulo Mendonca). 168

XV



Figura 4.82:

Hanok. duas plantas com implantacao em “C” (BECCARIA, 2009)

169

Figura 4.83: Abertura di-sa/ in Hahoe Folk Village em Andong , Coreia do Sul (Disponivel em:

http://commons.wikimedia.org). 169
Figura 4.84: a) Agung o sistema para aquecimento de piso numa Casa Tradicional Coreana

(fotografia de Paulo Mendonca); b) chaminé que expele os fumos (BECCARIA, 2009). 170
Figura 4.85: Desenho técnico e maqueta do sistema a Balloon Frame (TRONCONI, 2009). 173
Figura 4.86: Axonometria do sistema Platform (TRONCONI, 2009). 173
Figura 4.87:  Vista do aldeamento Oxley Park (Disponivel: http://www.richardrogers.co.uk). 174
Figura 4.88: Fases de construcdo-montagem de uma moradia do aldeamento Oxley Park

(Disponivel em: www.richardrogers.co.uk). 175
Figura 4.89: Comparacao espacial entre uma arquitetura convencional e o projeto Oxley Park. O

volume flexivel independente ganha varias formas conforme as necessidades

(Disponivel em: http://www.dezeen.com). 175
Figura 4.90: Bairro Oxley Park concluido e pormenor do EcoHat

(Disponivel em: http://www.richardrogers.co.uk). 176
Figura 4.91: MIMA: a) Imagem 3D do projeto; b) Método de desmontagem- montagem de uma

divisoria (Disponivel em: http://www.mimahousing.pt). 177
Figura 4.92: MIMA: estudos para algumas combinacdes espaciais

(Disponivel em: http://www.mimahousing.pt). 177
Figura 4.93: Elementos numerados pelo programa aplicado ao conceito Facit House e vista exterior

da habitacdo concluida

(Disponivel em: http://www.3ders.org/articles/ 201201 16-digitally-fabricated-houses-

of-facit-homes.html). 178
Figuras 4.94: Facit Homes: imagens do processo produtivo e descricao (Disponivel em:

http://www.3ders.org/articles/20120116-digitally-fabricated-houses-of-homes.html). 179
Figura 4.95: Projeto da Casa Elettrica, vista da casa e planta (Disponivel em:

http://homepage.mac.com/ecm25/HA214_Website/images_casaelettrica.html). 180
Figura 4.96: Dymaxion House: maquete e desenhos (BALDWIN, 2010). 182
Figura 4.97: Wichita House: a) Vista exterior; b) Planta (BALDWIN, 2010). 183
Figura 4.98:  Tomorrow House: a) Estrutura completa (Disponivel em:

http://gdynets.webng.com/Beverly_Shores.htm); b) fase de montagem (Disponivel

em:  nationalparkstraveler.com); c) obra  concluida  (Disponivel em:

www.pushpullbar.com). 184
Figura 4.99: Maison Tropicale: Vista exterior e seccéo vertical (NILS, 2007). 185
Figura 4.100: Habitacdo social unifamiliar Abbé Pierre em exposicéo no Cais Alexandre Ill em Paris

(NILS, 2007). 185

XViI



Figura 4.101:

Abbé Pierre House: planta e cozinha embutida no monobloc sanitario (NILS, 2007).

186

Figura 4.102: Future House: planta e imagem do interior da sala do projeto experimental (Disponivel

em: www.designmuseum.org/design/alison-peter-smithson). 187
Figura 4.103: Archigram: a) Plug-In City; b) Walking City; c) Living Pod; d) Capsule (Disponivel em:

www.archigram.net). 188
Figura 4.104: Joe Colombo: a) VISIONA 1; b) ROTOLIVING and CABRIOLET BED; c) TOTAL

FURNISHING UNIT (Disponivel em: www.joecolombo.com). 189
Figura 4.105: Vistas exteriores da Fjolle Villa (Disponivel em: http://askergren.com). 190
Figura 4.106: Fly's Eye: evolucdo da montagem dos elementos do protétipo e transporte para o

terreno por meio de helicdptero (BALDWIN, 1996). 191
Figura 4.107: Mch: vistas exterior e interiores (Disponivel em: http://www.microcompacthome.com). 193
Figura 4.108: Agregacdo horizontal e vertical do projeto M-<ch  (Disponivel em:

http://www.microcompacthome.com). 193
Figura 4.109: Projeto Free Spirit Spheres vistas exteriores e interior (Disponivel em:

http://www.gizmag.com). 194
Figura 4.110: Paco House vistas do interior (Disponivel em: http://www.asianoffbeat.com). 195
Figura 4.111: Possivel instalacdes da Paco House (Disponivel em: http://www.asianoffbeat.com). 195
Figura 4.112: a) Vista exterior e b) Planta da Rotor House (Disponivel em: www.design-magazine.it);

c) Four single-detached Houses de Mendelsohn (SCHNEIDER & TILL, 2007). 196
Figura 4.113: Renders técnicos do Hypercube

(Disponivel em: http://www.edilportale.com/livingbox). 196
Figura 4.114: Os modulos Hypercube sdo concebidos para que possam ser associados uns aos

outros, na horizontal e na vertical (Disponivel em: www.edilportale.com/livingbox). 197
Figura 4.115: Lawn Roads Flats: vista exterior do bloco (Disponivel em: http://www.flickriver.com) e

planta (Disponivel em: www.wellscoates.org). 198
Figura 4.116: Projeto de Well Coates: a) Planta e seccdo do (Disponivel em: www.wellscoates.org);

b) Vista interior com uma imagem de um quarto compartimentado por uma diviséria

deslizante (Disponivel em: designmuseum.org). 199
Figura 4.117: A Unidade Crate House aberta (FEHR, 1993); Unidade Crate House, bloco cozinha,

com os seus utensilios

(Disponivel em: http://thewildwood.wordpress.com/2010/02/10/allan-wexler). 199
Figura 4.118: Apt. Christian Schallert: interiores “open” (Disponivel em: www.treehugger.com);

interiores “close” (Disponivel em: httwww.coolest-gadgets.com). 200
Figura 4.119: Axonometria do Space Saving Hong Kong flat (Disponivel em: www.designtavern.com). 501
Figura 4.120: Space Saving Hong Kong Flat: quatro organizacoes espaciais especificas e duas vistas

interiores do mesmo espaco alterado (Disponivel em: www.designtavern.com) 202

XVl



CAPITULO 5

Figura 5.1: a) Screenshot do programa Depthmap (Disponivel em:
http://www.spacesyntax.net/software/ucl-depthmap/); b) Analise computacional de
visibilidade do espaco da biblioteca em San Mateo (USA) utilizando o software
DepthMap UCL (Disponivel em: http://www.behance.net/gallery/Spatial-Research-for-
a-public-library-redesign/776734). 215

Figura 5.2: Avaliacéo da Sustentabilidade de um imdvel pertencente ao Ministério do Ambiente e
do Ordenamento do Territorio para o critério C31
(Disponivel em: http://www.lidera.info/resources/manuelpinheiro3.pdf). 217

Figura 5.3: Vista da urbanizacdo de Preturo isolada no territério e imagem do estado de
degradacao existente (RADOGNA, 2011). 218

Figura 5.4: Urbanizacdo de Preturo: colocacdo dos destinos de uso para os diferentes
niveis/pisos de um edificio tipo (RADOGNA, 2011). 220

Figura 5.5: Adaptabilidade do perimetro da habitacdo (PEDRO, 2001). 299

Figura 5.6: Adaptabilidade entre compartimentos (PEDRO, 2001). 294

Figura 5.7: Avaliacdo Pos Ocupacéo: estudo 1 - Vista exterior de um dos edificios e plantas das
varias possibilidades de compartimentacao interior (ABREU & HEITOR, 2005). 225

Figura 5.8: Avaliacao Pos Ocupacao: estudo 2 - Vista do conjunto e plantas dos varios pisos de
cada edificio (ABREU & HEITOR, 2005). 225

Figura 5.9: Avaliacao Pos Ocupacao: estudo 3 - Planta do piso tipo e vista exterior do edificio
(ABREU & HEITOR, 2005). 225

Figura 5.10: Avaliacdo Pos Ocupacao: estudo 4 - Vista exterior e planta do piso tipo (ABREU &
HEITOR, 2005). 226

Figura 5.11: Avaliacdo ambiental da habitacao flexivel: Unidades A, B, e C (MRKONJIC, GONZALEZ
& AVELLANEDA, 2008). 227

Figura 5.12: Avaliacdo ambiental da habitacéo flexivel: Impacto ambiental nas Unidades de A, B, C
e C virtual (virtual = C 2 x area da unidade C). Uma unidade corresponde a 100%. Os
nimeros no diagrama mostram os valores por metro quadrado (MRKONJIC,
GONZALEZ & AVELLANEDA, 2008). 228

Figura 5.13: Avaliacdo da area de influéncia da flexibilidade, estudo gréfico sintético, planta do
projeto da Schrider House (adaptada de YOUNG-JU, 2008). 233

Figura 5.14:  Avaliacdo da area de influéncia da flexibilidade, estudo grafico sintético, planta do
projeto Meudon House (adaptada de YOUNG-JU, 2008). 233

Figura 5.15:  Avaliacdo da area de influencia da flexibilidade, estudo grafico sintético, planta do
projeto Three Primary School (adaptada de YOUNG-JU, 2008). 233

XIX



Figura 5.16:

Avaliacdo da area de influencia da flexibilidade, estudo grafico sintético, planta da

Domus ltalica e da habitacao tradicional Chinesa (adaptada de YOUNG-JU, 2008). 234
Figura 5.17: Avaliacdo da area de influencia da flexibilidade, estudo grafico sintético, planta da

Nagatomi House (adaptada de YOUNG-JU, 2008). 234
Figura 5.18: Pormenor do estudo das Areas da ficha técnica do projeto unifamiliar Maison Loucher

de Le Corbusier 1928. 239
Figura 5.19: Imagem do método aplicado para o projeto Meudon House de Jean Prouve. 244
Figura 5.20: Projeto Disney Concert do arquiteto F. Gehry desenvolvido com o programa CATIA

(Disponivel em: http://archrecord.construction.com). 245
Figura 5.21: Algoritmo Base AGFP para a Avaliacdo do Grau da Flexibilidade Projetual com todos

0S Seus componentes. 247
Figura 5.22: Componentes que permitem a avaliacdo da Area Flexivel Global (AFG). 248
Figura 5.23: Componentes que permitem a avaliacdo da Compartimentacao Flexivel Global (CFG):

Envolvente Exterior Vertical (EEV). 249
Figura 5.24: Componentes que permitem a avaliacdo da Compartimentacao Flexivel Global (CFG):

Particdes Interiores Verticais (PIV). 250

CAPITULO 6

Figura 6.1: Numero de reabilitacoes do edificado e construcdes novas em Portugal entre 1995 e

2011 (INE, 2012). 264
Figura 6.2: Peso percentual da Reabilitagdo Residencial na Producao Total da Construcdo, 2009

(AECOPS, 2009). 264
Figura 6.3: Evolucdo das solucdes de paredes divisdrias interiores em Portugal. a) Tabique, b)

Tijolo macico; c) Tijolo furado; d) Painel de gesso cartonado com subestrutura em

madeira; €) painel de gesso cartonado com subestrutura metalica leve (MENDONCA e

MACIEIRA, 2011). 265
Figura 6.4: Paredes em alvenaria de tijolos de 22cm, 15cm e 11cm de espessura. As ultimas

duas solucées sdo as mais adotadas para paredes interiores (adaptada de

MENDONCA, 2005). 266
Figura 6.5: Vista tecnica da solucao leve com estrutura metalica e duas camadas de gesso

cartonado (Disponivel em: www.pladur.com). 268
Figura 6.6: Bloco de alvenaria e gesso Ladrigesso 08 (RAMALHO, 2003). 269
Figura 6.7: Duas imagens da diviséria Harmonica-in-vinyl para espacos comerciais (Disponivel 270

em: http://www.becker.uk.com/products/concertina-partitions/harmonica/gallery/).
Figura 6.8: Desenhos  técnicos da  diviséria  Harmonica-invinyl ~ (Disponivel — em:

http://www.becker.uk.com). 270

XX


http://archrecord.construction.com/
http://www.becker.uk.com/products/concertina-partitions/harmonica/gallery/

Figura 6.9:

Abertura e instalacdo da particdo flexivel SoftWall (Disponivel em:

http://www.stylepark.com/en/molo-design/tapered-softwall).

272

Figura 6.10:

Instrucdes para a abertura e instalacdo da particao flexivel SoftWall (Disponivel em:

http://www.moddesignguru.com/2012_07_01_archive.html).

272

Figura 6.11:

Paredes moveis apaineladas em fase de abertura, fechadas e pormenores dos apoios
ao pavimento e ao teto

(Disponivel em: http://www.refral.pt/pdf_prod/paredesmoveis_10_harmonio.pdf).

273

Figura 6.12:

Varias formas de aplicar o sistema de parede movel; pormenores construtivos e
sistemas de fixacao ao teto

(Disponivel em: http://www.refral.pt/pdf_prod/paredesmoveis_10_harmonio.pdf).

274

Figura 6.13:

Paredes moveis apaineladas em fase de abertura, fechadas e pormenores do apoios
ao pavimento e ao teto

(Disponivel em: http://www.refral.pt/pdf_prod/paredesmoveis_10_harmonio.pdf).

275

Figura 6.14:

Varias formas de aplicar o sistema de parede movel; pormenores construtivos e
sistemas de fixacao ao teto

(Disponivel em: http://www.refral.pt/pdf_prod/paredesmoveis_10_harmonio.pdf).

275

Figura 6.15:

Médulos coloridos produzidos pela marca e exemplo de diviséria com passagem

(Disponivel em: http://mioculture.com/nomad-system.html).

276

Figura 6.16:

a) A particdo versatil Instant Space numa aplicacdo para um espaco habitacional; b)

Varias fases de ocultacdo (Disponivel em: http://www.architonic.com/pmsht/instant-

space-schneiderschram/1062838).

277

Figura 6.17:

Duas imagem do interior dos escritérios TDD em Roterdao (Disponivel em:

http://www.i29.nl).

278

Figura 6.18:

Trés imagens do sistema de compartimentacao flexivel Modular Pallet Wall: divisoria

multifuncdo e mobilidrio estatico (da autoria de Alex Davico).

279

Figura 6.19:

Evolucdo na montagem prefabricada de uma diviséria MPW (da autoria de Alex

Davico).

280

Figura 6.20:

O sistema de compartimentacao cinética Wallbost e algumas possiveis solugdes

espaciais (Disponivel em: http://www.moddesignguru.com.html).

280

Figura 6.21:

Divisdria/Mobiliario Primo Acustic (Disponivel em: http://www.dieffebi.it/index-it.php).

281

Figura 6.22:

Painéis acusticos para portas de armarios e paredes: a) Painel Reiss (Disponivel em:

http://www.reiss-bueromoebel.de/);  b)  Painel ~ Pream  (Disponivel  em:

http://www.pream.it/index.php/it/).

282

Figura 6.23:

a) Carpete com padrao decorativo; b) Grafico com as curvas das frequéncias em
funcdo da espessura do material (Disponivel em:

http://www.himpedesmet.be/en/interieurtextiel / akoustische-bekledingen).

283

Figura 6.24:

Render do sistema de divisoria flexivel Folder Wall System.

284

XXI


http://www.pream.it/index.php/it/
http://www.himpedesmet.be/en/interieurtextiel/akoustische-bekledingen

Figura 6.25:

Um sistema integrado de calhas metalicas fixas ao teto, posicionadas conforme as

exigéncia de flexibilidade pretendida, permitem graus de flexibilidade versateis. 285
Figura 6.26:  Trés sistemas de fixacdo da calha do FWS: fixacdo ao teto, fixacdo ao teto falso e

fixacdo ao teto e embutida no teto falso. Esta Gltima solucdo permite um maior

isolamento acustico. 286
Figura 6.27: Duas propostas para a resolugao do sistema de travagem do FWS: a) Roldanas com

travao; b) Fecho manual ao pavimento. 287
Figura 6.28: Duas propostas para a resolucéo da ligacao a parede (1) e em presenca de janelas (2)

com alteracao do elemento de arrumacao da particdo Folder Wall System. 288
Figura 6.29: Desenhos técnicos do protétipo da diviséria FWS: o sistema aberto e fechado (alcados

e seccao horizontal). 289
Figura 6.30: Pormenores técnicos do protétipo da diviséria FWS. 290
Figura 6.31: FWS: o sistema de fole com o perfil da estrutura, as tiras de poliester prensado e as

fixacdes costuradas. 291
Figura 6.32: FWS: primeira fixacdo da tira de poliéster macio; colagem, na face exterior, do velcro

sobre o poliéster prensado; costura e fixacdo final do velcro e do poliéster macio;

costura do velcro sobre a lona microperfurada de revestimento final. 291
Figura 6.33: FWS: a) Os componentes necessarios para a montagem do fole; b) Aro em madeira

para o teste funcional. 292
Figura 6.34: O protétipo da diviséria FWS, sem acabamento, na fase de teste: posicao aberta e

fechada. 292
Figura 6.35: O prototipo da divisoria FWS, na fase de teste estrutural, aplicacdo do revestimento de

acabamento e comportamento ao abri e fechar. 293
Figura 6.36: Casa do Pinhgal: area do loteamento, vistas exteriores da moradia (Disponivel em:

http://www.inscape.pt/). 297
Figura 6.37: Casa do Pinhgal: planta da habitacdo unifamiliar tipologia B (Disponivel em:

http://www.inscape.pt/). 298
Figura 6.38: Casa do Pinhal: planta com a aplicacdo de sistemas de compartimentacéo leves e

flexiveis: FWS, mobilidrio/particdo e painel/parede. 299
Figura 6.39: Casa do Pinhal: varias configuracdes espaciais para responder a exigéncias diarias. 300
Figura 6.40: Projeto das Fontainhas: area do loteamento na malha urbana, vista exterior

(Disponivel em: www.habitarportugal.org). 301
Figura 6.41: Projeto das Fontainhas: planta tipo (Disponivel em: www.habitarportugal.org). 302
Figura 6.42: Projeto das Fontainhas: planta com a aplicacdo de sistemas de compartimentacéao

leves e flexiveis: FWS, mobiliario/particdo e painel/parede. 302
Figura 6.43: Projeto das Fontainhas transformado pelo FWS: varias configuracdes espaciais para

responder a exigéncias diarias.. 303

XXII



Figura 6.44:

Local de implantacdo da Célula de Teste no Campus de Azurém da UM.

305

Figura 6.45: Celula de Teste: render 3D, pormenores técnicos do sistema construtivo e materiais
utilizados. 306

Figura 6.46: Imagem simplificada que carateriza os elementos verticais e horizontais que
constituem o elemento arquitetdnico avaliado. 307

Figura 6.47: Desenho técnico: Folder Wall System Facade aplicada na Célula de Teste no Campus

de Azurém da Universidade do Minho. Alcado da fachada sul, corte vertical e corte
horizontal do sistema. 311

Figura 6.48: A Folder Wall System Facade aplicada na Célula de Teste no Campus de Azurém da
Universidade do Minho. Desenhos técnicos do sistema aberto e fechado. 313

Figura 6.49: A Folder Wall System Facade aplicada na Célula de Teste no Campus de Azurém da

Universidade do Minho. Desenhos técnicos do sistema aberto para permitir a

ventilacdo no inverno (aproveitando o ganho solar com o sistema fechado de dia) e o
sistema aberto para permitir a ventilacdo no verao. 314

Figura 6.50: FWSF: fixacdo dos cantos do perfil em aluminio e ensaio do comportamento cabo de
borracha para a mudanca de percurso. 315

Figura 6.51: FWSF: um aro montado, fixacdo da peca para a descida e a subida do fole e ensaio
do comportamento da membrana. 315
Figura 6.52: Ensaios de um modulo do FWSF: aberto e fechado. 316
Figura 6.53: Célula de Teste: a parede de blocos antes e depois de aparada. 316

Figura 6.54: A Folder Wall System Facade montada na Célula Teste: o sistema fechado e aberto
para a prepara¢do de um ensaio. 317

Figura 6.55: Ensaios FWSF: quarta campanha com a adicdo de massa térmica no inicio do dia e a
sua remogao doze horas depois. 227
Figura 6.56: Unidade de Habitacao Convencional. 333
Figura 6.57: Unidade de Habitacao (interior convencional/exterior Folder Wall System Facade). 334
Figura 6.58: Unidade de Habitagdo FLEXIVEL (interior Folder Wall System/exterior convencional). 335
Figura 6.59: Unidade de Habitacdo FASE 1 (interior Folder Wall System/exterior convencional). 336
Figura 6.60:  Unidade de Habitacao FASE 2 (interior Folder Wall System/exterior convencional). 337
Figura 6.61: Unidade de Habitacao FASE 3 (interior Folder Wall System/exterior convencional). 338
Figura 6.62:  Unidade de Habitacao FASE 4 (interior Folder Wall System/exterior convencional). 339

Figura 6.63: Unidade de Habitacio COMPLETAMENTE FLEXIVEL (interior Folder Wall
System/exterior Folder Wall System Facade). 340

Figura 6.64: Unidade de Habitacdo FWS: processo de flexibilizacdo espacial: da compartimentacédo

mais estatica dos casos estudados (A-H) a organizacdo espacial mais flexivel dos
mesmos. A azul a area compartimentada e a branco a flexivel, sem divisorias. 343

XX



iNDICE DAS TABELAS

CAPITULO 5

Tabela 5.1: Niveis (pisos) de flexibilidade (RADOGNA, 2011). 219
Tabela 5.2: Quadro sintese do tipo de flexibilidade observado nos casos estudados (ABREU &

HEITOR, 2005). 226
Tabela 5.3: Escalas de Valores da Flexibilidade para os parametros da EEV e a PIV, de acordo

com a avaliacdo feita por inquérito a 50 profissionais da area. 236
Tabela 5.4: Programa de areas para cada tipologia justificado por funcdes (Disponivel em: RGEU). 238
Tabela 5.5: Envolvente Exterior Vertical (EEV), ordenados do mais ao menos flexivel, legenda

grafica e respetiva descricéo. 240
Tabela 5.6: Particées Interiores Verticais (PIV), ordem do mais ao menos flexivel, legenda grafica e

descricao. 242
Tabela 5.7: Projetos de habitacdo Unifamiliar flexivel avaliados pelo Algoritmo AGFP. 252
Tabela 5.8: Projetos de habitacdo Multifamiliar flexivel avaliados pelo Algoritmo AGFP. 253
Tabela 5.9: Resultados obtidos depois da Avaliacdo do Grau da Flexibilidade Projetual utilizando o

Algoritmo AGFP. Em fundo cinza claro s&o evidenciados os resultados menos flexiveis,

em cinza escuro os resultados com pontuacdo mais flexivel. 255
Tabela 5.10:  Resultados obtidos depois da Avaliacao do Grau da Flexibilidade Projetual utilizando o

Algoritmo AGFP. Em fundo cinza claro s&o evidenciados os resultados menos flexiveis,

em cinza escuro os resultados com pontuacdo mais flexivel. 257

XXIV



CAPITULO 6

Tabela 6.1: Caracteristicas técnicas da divisorias divisoria simples de Tijolo furado 1lcm

(MENDONCGA, 2005). 267
Tabela 6.2: Caracteristicas técnicas da divisdria em gesso cartonado com subestrutura metalica

(Disponivel em: www.pladur.com) 268
Tabela 6.3: Caracteristicas técnicas da diviséria em bloco ceramico revestido em gesso

(Disponivel em: Ladrigesso-Comércio de Materiais de Construcao e Afins, Lda). 269
Tabela 6.4: Caracteristicas técnicas da divisoria téxtil foldavel (Disponivel em: www.becker.com). 271
Tabela 6.5: Caracteristicas técnicas da divisoria Softwall (Disponivel em:

http://www.stylepark.com/en/molo-design/tapered-softwall). 273
Tabela 6.6: Caracteristicas técnicas da diviséria movel em painel

(Disponivel em: http://www.refral.pt). 274
Tabela 6.7: Caracteristicas técnicas da diviséria mével em fole

(Disponivel em: http://www.refral.pt). 276
Tabela 6.8: Caracteristicas  técnicas da diviséria  Nomad System (Disponivel em:

http://mioculture.com/nomad-system.html). 277
Tabela 6.9: Caracteristicas técnicas da divisoria Instant Space (Disponivel em: MACIEIRA, 2012). 278
Tabela 6.10:  Caracteristicas técnicas da divisoria em feltro (MACIEIRA, 2012). 278
Tabela 6.11:  Caracteristicas técnicas das divisorias estudadas. 294
Tabela 6.12:  Caracteristicas técnicas da divisoria FWS. 296
Tabela 6.13:  Resultados obtidos depois da Avaliacdo do Grau da Flexibilidade Projetual utilizando o

Algoritmo AGFP. Em fundo cinza claro sdo evidenciados os resultados menos flexiveis,

em cinza escuro os resultados com pontuacao mais flexivel. 301
Tabela 6.14:  Resultados obtidos depois da Avaliacdo do Grau da Flexibilidade Projetual utilizando o

Algoritmo AGFP. Em fundo cinza claro sdo evidenciados os resultados menos flexiveis

em cinza escuro os resultados com pontuacdo mais flexivel. 304
Tabela 6.15:  Caracterizacdo das camadas que constituem a envolvente da Célula de Teste. 307
Tabela 6.16: Densidade aparente, energia incorporada, condutibilidade térmica, custo dos

materiais e da mao-de-obra utilizados para a construcdo da Célula de Teste e do

protdtipo Folder Wall System Facade. 308
Tabela 6.17:  Caracteristicas técnicas da fachada flexivel FWSF. 317
Tabela 6.18:  Média dos fatores de amortecimento e desvio padrdo das Tmax int. | Tmax ext e Tmin

int. | Tmin ext. dos valores obtidos na recolha de dados na Célula de Teste. 327
Tabela 6.19:  Areas por funcdes do fogo para um fogo T3/T5 (RGEU. 332
Tabela 6.20:  Resultados obtidos depois da Avaliacao do Grau da Flexibilidade Projetual utilizando o 341

XXV


http://www.pladur.com/

Algoritmo AGFP. Em fundo cinza claro s&o evidenciados os resultados menos flexiveis,
em cinza escuro os resultados com pontuacdo mais flexivel. O fundo verde claro
define a Unidade de Habitacdo escolhida como a proposta mais interessante para o

mercado imobiliario.

iNDICE DOS GRAFICOS

CAPITULO 6

Grafico 6.1: Simulacdo do comportamento da Temperatura exterior (traco continuo) e interior

(traco interrompido). 320
Grafico 6.2: Recolha dos dados da Temperatura exterior (traco continuo) e interior (traco

interrompido). 321
Grafico 6.3: Simulacdo do comportamento da Temperatura exterior (traco continuo) e interior

(traco interrompido). 322
Grafico 6.4: Recolha dos dados da Temperatura exterior (traco continuo) e interior (traco

interrompido). 322
Grafico 6.5: Simulacdo do comportamento da Temperatura exterior (traco continuo) e interior

(traco interrompido). 324
Grafico 6.6: Recolha dos dados da Temperatura exterior (traco continuo) e interior (traco

interrompido). 324
Grafico 6.7: Secolha dos dados da Temperatura exterior (traco continuo) e interior (traco

interrompido). 326
Grafico 6.8: Recolha dos dados da Humidade relativa exterior (traco continuo) e interior (traco

interrompido). 328
Grafico 6.9: Recolha dos dados da Humidade relativa exterior (traco continuo) e interior (traco

interrompido). 328
Grafico 6.10: Recolha dos dados da Humidade relativa exterior (traco continuo) e interior (traco

interrompido). 329
Grafico 6.11: Recolha dos dados da Humidade relativa exterior (traco continuo) e interior (traco

interrompido). 329

XXVI



INDICE

AGRADECIMENTOS
SUMARIO
ABSTRACT
SUNTO
INTRODUCAO
CAPITULO 1

1 A FLEXIBILIDADE
1.1 0O Conceito de flexibilidade

111 A flexibilidade como conceito atemporal
1.2 A importancia da apropriacdo do espaco

XXVII

Highrise of Homes” James Wines (1981)

ViI

10
12



1.3

1.4

15

1.6

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

3.1

3.2

3.3

141

1.4.2

1.4.3

1.4.4

1.45

1.4.6

1.4.7

Uma sociedade flexivel

Teorias sobre a flexibilidade

Hard e Soft

Contextualizacéo historica

John Turner: os anos 50

John Habraken e o Open Building

Lucien Kroll e a “arquitetura aberta”

Herman Hertzberger e a experiencia Holandesa
SocioPolis: um projeto para a era pos-industrial
Classificar a flexibilidade

Conclusdes

CAPITULO 2

A EVOLUCAO DA FLEXIBILIDADE NA HABITAGAO

A compartimentacao desde a pré-historia até a casa moderna

A revolucao industrial: 0 avanco tecnolégico

Evolucao da habitacao e os avancos tecnolégicos do século XIX

Os anos 20: a reducéo do espaco

Os anos 30 e 40: a estandardizacdo macica
Os anos 60 e 70: o morador ator protagonista
Presente e futuro

Conclusdes

CAPITULO 3

A FLEXIBILIDADE NA ARQUITETURA PORTUGUESA
A alcova como elemento de flexibilidade e conforto térmico
A flexibilidade e adaptacao na casa tradicional costeira

Experiéncias contemporaneas de flexibilidade em Portugal

Conclusoes

XXVIII

16
20
21
22
24
25
28
31
34
36
41

43
45
54
57
59
62
65
67
70

73
77
80
84
90



4.1

4.2

4.3

4.4

421

422

4.2.3

431

432

433

434

435

4.3.6

441

442

443

4.4.4

445

446

447

448

449

CAPITULO 4

A FLEXIBILIDADE NO SECULO XX E XXI

Particoes moveis

Schréder Huis: explosdo da caixa — 1924

Void Space/Hinged Space Housing, Fukuoka — 1991
Funcéo cruzada no Edificio em Grieshofgasse — 1996
9 Square Grid House — 1997

Estradenhaus: paredes moveis — 1999

Villa Flexible — 2006

The abode of the outside — 2011

Polivaléncia espacial

As experiéncias do Deutscher Werkbund em Estugarda - 1927
Maisons Loucheur - 1928

Transformable Apartment — 1996

A casa modular

A casa Standard em Meudon - 1949

A Koenig House — 1950

Case Study House #22 — 1956.1960

Kunststoffhaus FG-2000: a casa em fibra de vidro — 1970
Yacht House | - 1983

Multiple Choice: o Metal Works Housing — 2001
Alteracao dos limites da habitacao

A casa tradicional Malaia

Haus Auerbach - 1924

Maison de Verre — 1929

Kupfer Hause — 1931

Werfthaus - 1932

The Acorn House Unfolds — 1947

Concurso para Habitacédo Evolutiva — 1978
Cem+Nem-Casas em movimento - 2012

OFT: Plug-In House - 2009

XXIX

93

95

96

98

99
100
102
103
104
105
105
108
110
111
112
113
115
116
117
119
120
121
124
125
126
127
128
129
130
131



4.5

4.6

4.7

4.8

49

451

452

453

454

455

456

457

46.1

46.2

4.6.3

46.4

47.1

4.7.2

473

474

48.1

48.2

483

484

485

4.8.6

4.8.7

49.1

49.2

493

49.4

495

Versatilidade do open space

The New House 194x - 1942

Farnsworth House: envolvente transparente — 1950
Lake Shore Drive Apartments — 1951

Habitacdo social Jarnbrott — 1954

A Wohnhaus Scharer — 1969

A diviséria Skarne 66 system — 1971

Naked House e a flexibilidade agregativa — 2000
Paredes funcionais

Jean Prouvé House - 1954

HOSY Integrated Services — 1988

Iniaki Abalos e Juan Herreros — 1990

Furniture House 1 - 1995

Nucleo central fixo

Bloco de apartamentos em Amsterdao-Dapperbuurt — 1989
Gokay Deveci the Affordable Rural Housing Project — 2000
Proctor and Matthews Architects — 2001

Blocco Totale - 2007

Flexibilidade na arquitetura social

Bairro Kiefhoek — 1930

O Edificio Narkomfin - 1928.1932

Unité d'Habitation de Marselha — 1945.1952

Bloco de habitacdo em Casablanca, Marrocos — 1952
A Torre van den Broek/Bakema - 1960

Robin Hood Gardens — 1972

VM housing PLOT - 2006

Modularidade em madeira

A madeira e os seus derivados

A casa tradicional Japonesa e o sistema Kiwari - 1608
A casa tradicional Coreana

Os sistemas Balloon Frame e Platform - 1833

O projeto Oxley Park: tecnologia aliada a sustentabilidade — 2007

XXX

133
133
134
135
136
138
139
140
142
142
144
145
145
147
148
149
150
151
152
154
155
156
158
158
159
160
lel
162
163
168
172
174



49.6 MIMA-House e MIMA Studio - 2011

49.7 Facit Homes — 2011
4.10 A casa do futuro: estudos experimentais
4.10.1 A casa Elettrica — 1929
4.10.2 Richard Buckminster Fuller - 1927
4.10.3 Tomorrow House - 1933
4.104 A Maison Tropicale e a Habitac&o Social Abbé Pierre — 1949.1956
4.10.5 Future House — 1956
4.10.6 Archigram - 1966
4.10.7 Joe Colombo e as habitagbes futuristas — 1969
4.10.8 Fjolle Villa - 1969
4.10.9 O protétipo Fly’s Eye — 1981
411 A flexibilidade num espaco minimo
411.1 Micro-Compact-Home (Mch) - 2005
4.11.2 Free Spirit Sphere — 2005
4.11.3 Micro Compact Paco House - 2009
4114 Hanse Colani - Rotor House — 2011
4115 Hypercube - 2006
412 Casa mobiliario
4.12.1 Lawn Road Flats — 1934
4.12.2 Crate House — 1991
4123 Christian Schallert apartment — 2012
4.12.4 Space saving Hong Kong flat - 2007
4.13 Conclusdes
CAPITULO 5
5 AVALIACAO DO GRAU DA FLEXIBILIDADE PROJETUAL
5.1 Metodologias existentes para avaliacdo da sustentabilidade e
flexibilidade
5.1.1 Laila Ahmed Moharram: A method for evaluating the flexibility of floor

plans in multi-storey housing

XXXI

176
178
179
180
181
183
184
186
187
189
190
191
192
193
194
195
195
196
198
198
199
200
201
202

207

211

212



5.2

53

54

5.5

5.6

5.7

6.1

6.2

5.1.10

52.1

531

5.3.2

533

534

535

5.3.6

UCL Depthmap

Método de avaliacao da sustentabilidade LiderA

Donatella Radogna: a flexibilidade para uma Habitacdo Social

sustentavel: o caso de Preturo (Aquila)

Jodo Branco Pedro: expansao do fogo na avaliacdo da qualidade
habitacional

Rita Abreu e Teresa Heitor: Avaliacdo Pds Ocupacéo (APO)
Katarina Mrkonjic: avaliacdo ambiental da habitacao flexivel
Milica Zivkovi¢, Goran Jovanovi¢: método para avaliar o grau de

flexibilidade de unidades de habitacdo multifamiliares

Brand&o e Heineck: formas de aplicacéo da flexibilidade arquitetdnica

em projetos de edificios residenciais multifamiliares

Kim Young-Ju: avaliacdo da estratégia de projeto para o espaco flexivel

Proposta para a Avaliacdo do Grau da Flexibilidade Projetual (AGFP)
Metodologia proposta

Parametros avaliados na AGFP

Avaliacao da Area Flexivel Global (AFG)

As divisorias: Envolvente Vertical e Particdes Interiores Verticais
Aplicacao do programa Grasshopper

Arquitetura digital

0 Algoritmo Base AGFP

Calculo da media ponderada: Flexibilidade Media dos Elementos
Verticais (FMEV)

Casos de estudo

Avaliacdo do Grau de Flexibilidade Projetual: Habitacdo Unifamiliar
Avaliacdo do Grau de Flexibilidade Projetual: Habitacdo Multifamiliar

Conclusodes

CAPITULO 6

FOLDER WALL SYSTEM

A crise imobiliaria em Portugal

Evolucao dos sistemas de compartimentacao espacial interior

XXXII

214
216

217

220
224
227

229

229
231
235
235
237
237
240
243
244
247

251
251
254
255
258

261
262
265



6.3

6.4

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

6.2.8

6.2.9

6.2.10

6.2.11

6.2.12

6.2.13

6.2.14

6.2.15

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.1

6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.4.4

6.4.5

6.4.6

6.3.1.1

6.3.1.2

6.4.6.1

Divisoria simples de TIJOLO FURADO

Diviséria em GESSO CARTONADO

Diviséria em BLOCO CERAMICO

Divisoria HARMONICA-IN-VINYL

Divisoria SOFTWALL MODULAR SYSTEM

Diviséria MOVEL

Diviséria MOVEL EM FOLE

Diviséria NOMAD SYSTEM

Divisoria INSTANT SPACE

Diviséria em FELTRO

Divisoria MODULAR PALLET WALL

Diviséria WALLBOTS

Divisoria/Mobiliario PRIMO ACOUSTIC

Painéis absorventes para portas e paredes

Pavimento acusticamente absorvente

FOLDER WALL SYSTEM (FWS)

Desenhos técnicos e imagens do prototipo FWS
Avaliacdo comparativa entre o sistema FWS e as solucdes apresentadas
anteriormente

Aplicacao da divisoria Folder Wall System
Caracteristicas técnicas e econdmicas da divisoria FWS
Projeto Unifamiliar de uma moradia térrea em banda
Projeto Multifamiliar de um edificio residencial
FOLDER WALL SYSTEM FACADE (FWSF)

A Célula de Teste

Definicao dos materiais e das caracteristicas técnicas
Fachadas

Caracteristicas técnicas da fachada flexivel FWSF
Simulacdo com EnergyPlus e recolha de dados em Campanha de Veréo
de 2012

Medicdes do sistema Folder Wall System Facade in sito

Temperatura

XXXII

266
267
268
269
271
273
274
276
277
278
279
280
281
282
282
284
289

293
295
296
297
301
305
305
307
308
310

318
319
320



6.5

6.5.1

6.5.10

6.6

Anexo

6.4.6.1

6.5.1.1

6.5.1.2

6.5.1.3

6.5.1.4

6.5.1.5

6.5.1.6

6.5.1.7

6.5.1.8

Humidade relativa

Unidade de Habitacdo FOLDER WALL SYSTEM
Aplicacao da divisoria e da fachada Folder Wall Systerm a um projeto de
arquitetura duma Unidade de Habitacdo convencional
A: Unidade de Habitacdo Convencional

B: Unidade de Habitacao

C: Unidade de Habitacao FLEXIVEL

D: Unidade de Habitacdo FASE 1

E: Unidade de Habitacdo FASE 2

F: Unidade de Habitacdo FASE 3

G: Unidade de Habitacao FASE 4

H: Unidade de Habitacdo COMPLETAMENTE FLEXIVEL

Avaliacdo do Grau da Flexibilidade Projetual da Unidade de Habitac&o
FWS

Conclusdes

CONCLUSOES

Conclusdes

Areas de desenvolvimento futuras

BIBLIOGRAFIA GERAL

ANEXO

PROJETOS DE ARQUITETURA FLEXIVEL PARA HABITACOES UNIFAMILIARES

1924 -
1926 -
1928 -
1949 -
1950 -
1950 -

Schroder Huise - Gerrit Thomas Rietveld

Weissenhof House - Le Corbusier

Loucher House - Le Corbusier

Meudon House - Jean Prouvé

Koenig House - Pierre Koenig

Farnswoth House - L. Mies van der Rohe

XXXIV

328
330

331
333
334
335
336
337
338
339
340

341
344

347
351

353

371
374
375
376
377
378
379
380



1954 -
1960 -
1995 -
2000 -

Jean Prouve House - Jean Prouvé
Stahl House - Pierre Koenig
Furniture House 1 - Shigeru Ban

Detached House - Gokay Deveci

PROJETOS DE ARQUITETURA FLEXIVEL PARA HABITACOES MULTIFAMILIARES

1903 -
1930 -
1950 -

1952

1954 -

1971

1985 -
1996 -
1996 -

2001

Rue Franklin Apartment - August Perret
Rue Kiefhoek Social Apartmen - Peter Oud

Lake Shore Drive Apt. - L. Mies van der Rohe

- Unite d’Habitacion - Le Corbusier

Jarnbrott Social Apt. - Tage & Olsson

- Apartment Tower - Les Fréres Arséne Henry

HOSY Apartment - Delsalle e Lacoudre
Grieshofgasse Apartment - Helmut Wimmer

Transformable Apartment - Mark Guard Architects

- Greenwich Millennium Village - Proctor & Matthews Architects

APLICAGAO DA DIVISORIA FLEXIVEL FOLDER WALL SYSTEM EM PROJETOS
DE ARQUITETURA CONEVENCIONAL UNIMILIAR E MULTIFAMILIAR

2012 -
2012 -
2007 -
2007 -

Casa do Pinhal. S. Tirso - Arg. Pedro Lobo
Casa do Pinhal. S. Tirso - Aplicacdo do FWS
Conjunto de hab. social nas Fontainhas. Porto - Helder Casal Ribeiro

Conjunto de hab. social nas Fontainhas. Porto - Aplicacdo do FWS

UNIDADE DE HABITAGAO FOLDER WALL SYSTEM

A - Unidade de Habitacdo CONVENCIONAL

B - Unidade de Habitacao

C - Unidade de Habitacao FLEXIVEL

D - Unidade de Habitacdo FASE 1

E - Unidade de Habitacdo FASE 2

F - Unidade de Habitacao FASE 3

G - Unidade de Habitacdo FASE 4

H - Unidade de Habitagdo COMPLETAMENTE FLEXIVEL

XXXV

381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395

396

397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409



XXXVI



AVALIAGAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

INTRODUCAO

Com este trabalho pretende-se criar uma ferramenta de avaliacao da flexibilidade que permita
dar apoio ao projeto de arquitetura habitacional com e sem sistemas de compartimentacao
flexivel. A partir duma analise efetuada a diversos casos de estudo de habitacdo flexivel,
encontraram-se uma grande diversidade de estratégias que facilitaram o desenvolvimento
deste método de avaliacdo. Este método, designado por Avaliacdo do Grau da Flexibilidade
Profetual, é portanto ilustrado a partir de um conjunto de casos de estudo e respetivos
esquemas e graficos de analise. De forma a auxiliar a interpretacdo dos casos de estudo e
aplicacdo a uma proposta, foi desenvolvido um algoritmo matematico no plug-in Grasshopper
do software Rhinoceros, capaz de facilitar a avaliacao do grau de flexibilidade projetual.

O objetivo ¢ dar resposta as distintas necessidades dos ocupantes, induzindo uma
participacao ativa para uma nova realidade que é o espelho de uma sociedade obrigada a
mudancas repentinas, baseada numa estrutura familiar contemporanea com estilos de vida
mais abertos, interativos, dindmicos e capazes de influenciar os espacos habitacionais. A
implementacao da flexibilidade na habitacdo contemporanea esta associada um numero
crescente de problemas culturais, sociais, economicos e regulamentares, bem como
psicologicos e técnicos. Ao olhar-se para a forma como sao organizados 0s espacos interiores
da casa tradicional japonesa, associa-se a questdao da falta de flexibilidade na habitacao
ocidental a aspetos culturais. Da mesma forma, os projetos de arquitetos ocidentais realizados
no oriente, apresentam todos estratégias de flexibilidade, mostrando uma facil adaptacao dos
espacos. Estes dados, de fato, levam a pensar que é o utente ocidental a recusar a aplicacao
de um conceito extraneo e desconhecido a sua cultura. A implementacao de conceitos flexiveis
no contexto Ocidental, s6 seria possivel se a organizacao social e a atitude projetual mudasse,
tornando-a capaz de integrar o morador-utente como ator principal no processo de concecao e
realizacdo da Swa habitacao.

Muitos consumidores compram habitacées com as quais nao se identificam, acabando por se
sujeitar ao existente sem ter a possibilidade de participar na concecao do seu proprio lar. Para
propor uma solucdo a questdo do afastamento do utente relativamente ao processo de

concecao/criacao/construcdo da prépria habitacdo, foi proposto o sistema de
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compartimentacao flexivel Folder Wall System. Este permitird a criacdo de um ou mais
espacos com a capacidade de serem alterados pelo préprio morador, para dar respostas as
suas mais variadas necessidades e aspiracoes, intervindo no seu espaco e personalizando-o
liviemente. Pretende inserirse num mercado imobiliario da habitacdo que lida com
construcdes projetadas por uma industria e um enquadramento legal conservadores,
condicionado as solucdes de particdo tradicionais (tijolo e gesso cartonado) que resulta em
fogos com organizacdes espaciais rigidas. Valorizar escolhas flexiveis, tornando os edificios
mais sustentaveis (fechando mais o ciclo de vida, aumentando a durabilidade, reduzindo as
demolicdes devido a necessidades de alteracdes futuras, etc.), respondendo a alteracdes de
natureza familiar como o acréscimo e decréscimo geracional do ntcleo familiar, torna-se mais
facil para o promotor aderir e incentivar esta forma de abordagem arquitetonica, capaz de aliar
a uma nova arquitetura processos de investigacdo que demostrem a possibilidade de construir

com qualidade e a baixo custo.

ESTRUTURA E METODOLOGIA

O documento esta organizado numa introducdo, em seis capitulos que incluem conclusdes
parciais e uma conclusao geral e bibliografia final. Existe ainda um anexo contendo fichas
graficas de analise de casos de estudo.

No primeiro capitulo, € explicada a razdo do conceito tedrico da flexibilidade ligado a
arquitetura e o seu desenvolvimento ao longo do século passado. Referem-se temas
relacionados com a sociedade e o homem, a familia e modos de vida: a importancia do papel
gue o homem tem na vida social e as relacdes com o espaco que o envolve; a forma como a
sociedade interpretou os conceitos de flexibilidade e como ela mesma se tornou fonte de
inspiracao para as teorias desenvolvidas; a importancia da nocao de relacao entre o tempo e a
vida que levaram a uma globalizacao, que tudo transforma e unifica numa Unica forma de
pensar e agir.

O segundo capitulo, € uma viagem ao longo da histéria do habitat humano, que fornece os
documentos necessarios para perceber como nasceu o primeiro “embriao” de habitacao
moderna e como ele se desenvolveu até a atualidade. O homem comecou a sentir a
necessidade de se proteger e, desde os primeiros abrigos naturais, a evolucdo nunca

abrandou. Os abrigos pré-histdricos naturais evoluiram para abrigos construidos com materiais
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leves, de facil transporte e montagem. Com o inicio da agricultura e a necessidade de uma
habitacao fixa, nasceram as primeiras grandes civilizacdes. Os séculos de evolucdo desde a
civilizacao Egipcia até a Romana deram origem ao aparecimento das primeiras casas com o
tipo de compartimentacao presente nas habitacdes modernas. Nos sucessivos periodos
histéricos, a generalizacdo de sistemas construtivos pesados e duraveis limitaram a
possibilidade do Homem alterar frequentemente o espaco doméstico. Até a revolucdo
industrial, a casa ndo sofreu grandes alteracdes funcionais mantendo as suas caracteristicas
de construcdo familiar e social multi-compartimentada. Os avancos tecnolégicos do século XIX,
e as novas correntes culturais apos a primeira guerra mundial, conduziram a uma nova visao
do conceito do espaco e a uma estandardizacdo. Com os motins sociais dos anos '60, a
arquitetura veio reavaliar a importancia do papel ativo que o homem tinha na sociedade e na
sua propria habitacao, nascendo assim as teorias da arquitetura participativa.

O terceiro capitulo pretende resumir, com os poucos casos disponiveis, o percurso da
arquitetura portuguesa no campo das aplicacoes de flexibilidade na habitacédo. As arquiteturas
tradicionais, realizadas com poucos recursos e materiais autdctones, tinham processos de
construcao com metodologias construtivas flexiveis e elevada adaptabilidade para com
alteracoes futuras. Ja no século passado alguns arquitetos experimentaram a aplicacdo de
novas ideias, tanto na arquitetura social como em habitacdes unifamiliares.

Apesar de ser muito dificil catalogar e classificar projetos de arquitetura flexivel por tipo de
flexibilidade aplicada, no capitulo quarto pretende-se fazer este exercicio. Agrupou-se 0s
projetos em categorias de flexibilidade, permitindo perceber a materializacdo do conceito
aplicado pelos diferentes projetistas em situacdes similares.

O quinto capitulo pretende reforcar a relacdo complementar existente entre os conceitos
“sustentavel” e “flexivel”, caracteristicas peculiares de uma arquitetura que, para se tornar
aliada do homem, deve considerar uma maior harmonia com a natureza. Deste modo, a
arquitetura deve ser pensada e projetada tendo em conta ambos os aspetos.

Sdo também apresentadas algumas das metodologias de avaliacdo da sustentabilidade e
flexibilidade, constituindo estas um elemento de analise importante (incluido ou omitido).
Referem-se algumas metodologias de avaliacdo exclusivamente da flexibilidade, que s&o raras,
sendo por isso feita uma proposta alternativa. Esta proposta de Avaliacdo do Grau da
Flexibilidade Projetual (AGFP), pretende demonstrar que é possivel estimar e implementar

estratégias de maior flexibilidade na habitacdo, cada vez mais valorizadas. O método da AGFP,
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apesar de poder ainda ser sujeito a alteracdes que possam facilitar e melhorar a sua
aplicacao, pode desde ja ser utilizado, por si sO, ou em conjunto com outras metodologias
existentes, com o intuito de obter indicadores objetivos deste importante parametro de
avaliacdo da sustentabilidade das habitacdes.

No sexto capitulo, é criado e demonstrado um sistema novo de diviséria flexivel, o Folder Wall
System (FWS), um sistema que pode ver a sua aplicacdo em projetos arquitetonicos de
construcdo nova, mas a sua caracteristica adaptavel permite também inserilo perfeitamente
em reabilitacdes. Do projeto tedrico FWS, foram também realizados dois protdtipos a escala
real: a divisoria de interiores Folder Wall System e o sistema de fachada flexivel Folder Wall
System Facade. Nos dois prototipos, foram testadas e criteriosamente avaliadas escolhas
técnicas que permitam realizar sistemas simples, relativamente econdmicos e com elevada
capacidade de flexibilidade. O sistema de compartimentacdo flexivel FWS foi graficamente
aplicado em dois projetos arquitetdnicos convencionais, sendo assim possivel avaliar o
incremento do Grau da Flexibilidade Projetual entre os projetos originais e os projetos com a
aplicacdo da particdo FWS. O exercicio sucessivo foi a aplicacdo de ambos os sistemas Folder
Wall System num projeto ideal de arquitetura unifamiliar, designado de Unidade de Habitacao
FWS, para avaliar toda a potencialidade dos sistemas flexiveis a nivel da envolvente exterior e

das particdes interiores.

Todos os projetos avaliados com o método da Avaliacdo do Grau da Flexibilidade Projetual
(AGFP) foram também caraterizados graficamente segundo os parametros: area e particoes e
apresentados graficamente através da criacao de fichas técnicas, apresentadas no Anexo. A
caracterizacao grafica das areas fez-se utilizando manchas de cores que definem a area bruta,
area util, area completamente flexivel e area parcialmente flexivel. A Envolvente Vertical (EV) e
as Particdes Interiores Verticais (PIV), sendo avaliadas segundo metros lineares, foram
representadas em planta com uma legenda de simbolos que representam cada elemento de

compartimentacao presente cara cada uma das Escalas de Valores da Flexibilidade.
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“A arquitetura ndao pode limitar-se sob o pretexto de ser uma extensao do corpo, mas deve ser
um suplemento ativo e funcional, um mecanismo autonomo e reativo no tempo, capaz de
reger-se por Si mesmo €, ao mesmo tempo, suster e potenciar o anfitrido”.

M. Gausa (1998).

Neste capitulo apresentam-se algumas teorias e conceitos relacionados com o tema da
flexibilidade na arquitetura domeéstica. As definicdes enunciadas fornecem a fundamentacao
para uma prévia consideracao das possibilidades de alteracao e adaptacdo de forma
participativa pelos ocupantes durante o processo de construcao, como estratégia para permitir
e satisfazer as diferentes necessidades dos mesmos.

Um dos objetivos deste trabalho centra-se nas estratégias de projeto e modelos formais que
nao sao nem definitivos nem absolutos, mas sujeitos a alteracdes de acordo com a identidade
do ocupante e que permitem a personalizacdo do espaco habitacional. Quase todos os
intervenientes que se ocuparam do tema da habitacao flexivel, quer através da pratica, quer
através da teoria, confrontando-se na maioria dos casos com a sociedade, deram a suas
definicoes, que por vezes se cruzaram dando vida a correntes arquitetonicas.

Neste trabalho o termo “flexibilidade” é utilizado, na sua amplitude, para defrontar os
subtemas que pertencem a esta especifica pratica arquitetonica, que no século passado
iniciou a producao de solucdes inovadoras que assentam no desenvolvimento tecnologico.
Este ultimo, em constante renovacao, funde-se a conceitos de investigacdo de flexibilidade
como a adaptabilidade e polivaléncia, multifuncionalidade e elasticidade, participacao e
mediacao, mobilidade e organizacdo, modulacdo e conetividade. A habitacao flexivel, torna-se
entao "o tipo de habitacao que, durante a fase de projeto é concebida para deixar liberdade de
escolha para o morador, em termos de estrutura e uso social, ou que foi concebida para

mudar e se transformar ao longo da vida" (SCHNEIDER & TILL, 2007).
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1.1 O Conceito de flexibilidade
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Spatial City, Yona Friedman, 1959.
(Disponivel em: http://138quaderno.tumblr.com/page/5)

A palavra "flexivel" usada na arquitetura, assume uma conotacdo especifica. A flexibilidade ¢
frequentemente associada, de forma simplista, ao progresso: algo que pode ser movido sai
fora dos esquemas tradicionais, a mutacdo gera uma perpétua novidade. Assim, a
flexibilidade, no sentido literal do termo, aparece fortemente impregnada de temas liberais e
modernistas. A histdria da flexibilidade na arquitetura é pontilhada com experiéncias isoladas
que tecem um didlogo direto com o que é a retorica da flexibilidade. Edificios com partes
moveis, de que sdo exemplos a Casa Schrdder de Rietveld, a Maisons Loucheur de Le
Corbusier e a Maison de Verre de Chareau, ou edificios que possam ser sujeitos a alteracdes,
como exemplos a £ames Hous de Charles e Ray Eames e o Beaubourg de Piano e Rogers.
Tal como observado por Alan Colquhoun, "o conceifo literal de adaptabilidade apresenta
problematicas quando é traduzido do mundo ideal ao mundo real’ (COLQUHOUN, 1981).

Com o termo habitacao flexivel, entende-se uma particular concecdo de arquitetura com uso
residencial que permite adaptar-se as mudancas enddgenas e exdgenas. As mudancas
endogenas podem ser pessoais, como a expansao da familia; praticas, como o chegar da
velhice, ou tecnologicas, como a atualizacao para varias solucdes ja descontextualizadas no
tempo. As mudancas exdgenas consistem na transformacédo da sociedade e cuja causa seja
alheia ou tenha como proveniéncia um meio exterior e podem afetar a demografia, a
economia e o meio ambiente, com a necessidade de adaptar a habitacdo a mudancas
climaticas. Sendo o conceito da flexibilidade uma abordagem atemporal, estas alteracdes

podem ser realizadas tanto antes como apds a ocupacao do imovel. Uma habitacao flexivel é
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aquela residéncia que pode responder as mudancas necessarias em quanto adaptavel ou
flexivel, ou ambos (BECCARIA, 2009). Estes dois termos sdo muitas vezes confusos, ou
aplicados para descrever o mesmo conceito. A distincdo mais clara foi explicada por Steven
Groak, que definiu a adaptabilidade como sendo “capaz de diferentes usos sociais” e a
flexibilidade como sendo “capaz de diferentes arranjos fisicos” (GROAK, 1992). A
adaptabilidade reconhece o conceito de espacos multiusos, um tema particularmente
estudado por alguns arquitetos holandeses sobre os ambientes que podem ser usados de
varias maneiras, sem qualquer alteracdo fisica. E conseguida por conceber salas ou outros
compartimentos que podem ser usados de varias formas, principalmente através da maneira
em que 0S espacos sao organizados, as vias de circulacao interna e de acordo com o uso
dado aos ambientes. No entanto, na definicdo de Groak, a flexibilidade & garantida pela
alteracao fisica do elemento arquitetonico: juntar salas em ambientes Unicos, mover ou
deslizar paredes e moveis. Assim sendo, o conceito € aplicavel tanto a mudancas internas
como externas, tanto temporarias (ex. deslizamento de uma parede ou porta), quanto
permanentes (ex. deslocar de uma particdo ou parede externa). Enquanto a adaptabilidade é
baseada nos conceitos relativos a utilizacao do edificio a flexibilidade envolve tanto aspetos
formais como técnicos. Em suma, uma Arquitetura Flexivel deve compreender e responder a

determinadas caracteristicas proprias:

Adaptavel: possibilidade de alterar no tempo o espaco construido, com custos limitados ou
inexistentes. Segundo Joao Branco Pedro (2001), “As habitacoes devem ser concebidas de
modo a permitirem o uso multiplo e a alteracdo das caracteristicas fisicas dos espacos, no
sentido de as adequar ao modo de vida dos utentes’. A adaptabilidade deve ser implementada
desde o principio da fase de projeto e seguir determinadas estratégias, como a participacao
ativa no processo de projeto dos futuros moradores, e deve separar os elementos da estrutura
das particoes, de modo a facilitar a implementacdao de diferentes organizacoes internas e
facilitar transformacoes futuras. A gestdo da construcao permite aos moradores escolher os
materiais de acabamento para os proprios lares. Por fim, a autoconstrucdo permite a
realizacdo da construcdo das particdes interiores por fases. Para Coelho & Cabrita, a
adaptabilidade ¢ um dos fatores fundamentais para que este aspeto da flexibilidade seja
coerentemente aplicado a habitacao evolutiva. A adaptabilidade, como qualidade que permite

dar resposta adequada a cada fase do desenvolvimento, melhoramento e equipamento
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habitacional de uma forma dindmica gradual e reversivel, deve apoiar-se em dois niveis
fundamentais: o primeiro, com caracteristica privativa, e o segundo, social, tanto para um
alojamento, como para um habitat com desenvolvimento socioeconémico, administrativo e
cultural.

“O conceito de evolucdo das habitacdes, englobando formas de melhoramento gradual e de
adaplabilidade as mudancas, mals ou menos sucessivas, pode assim assegurar a gradual
concretizacdo dos referidos desefos habitacionals, a medida que estes vao sendo formulados

pelos habitantes e eleifos como objetivos reais a concretizar” (COELHO & CABRITA, 2003).

Universal: o que caracteriza um edificio universalmente flexivel é a facilidade de adaptacéo
na sua utilizacdo, adaptar o local ao Homem. Criar espacos neutros, prontos a receber novos
modos de vida, e que sejam capazes de acompanhar as mudancas sociais sem sofrer
alteracoes drasticas. Desta forma, respondendo a questdes de pluralidade, adaptabilidade e
reformulacdo dos estilos de vida, Le Corbusier propde uma arquitetura universal, ao sugerir
qgue a planta livre, que consiste na estrutura independente das paredes, sem capacidade
estrutural, permita variadas combinacdes de compartimentacao no interior da edificacao. No
entanto, o conceito de universalidade na arquitetura foi muitas vezes questionado e posto em
causa. Philipe Boudon, por exemplo, comenta que “garantir aos inquilinos que tudo é possivel
gracas a paredes moveis é relativamente ilusorio. ndo se podem ter quatro divisoes onde so

existe lugar para trés” (MONTANER, 1999).

Moével: a flexibilidade movel esta relacionada ao movimento, a mudanca de um lugar para o
outro, por meio de rodas ou de forma desmontavel. Projetos méveis incluem estruturas
flexiveis e leves que podem ser transportadas, montadas e remontadas com facilidade, ou
espacos que possam ser alterados pela movimentacdo de elementos ou rotacdo de espacos
fisicos. No caso de estruturas montaveis e desmontaveis, é necessario um desenho especifico,
detalhando todas as pecas e encaixes, para garantir facilidade no transporte e na montagem.
A habitacdo movel ¢, portanto, algo que podera acompanhar as transformacdes do Mundo
atual e, mais importante do que isso, transformar ela prépria o espaco urbano onde for

inserida.

Transformavel: edificios caracterizados pela concecdao modular, podem ser facilmente

transformados. Estes permitem adicionar ou remover unidades ou componentes, paredes ou
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elementos moveis que abrem ou fecham o espaco, ou até mudar de forma, pelo que séo

exemplos de arquitetura flexivel.

Responsavel: que tenha a capacidade de responder a uma série de estimulos externos:
necessidades energéticas e ambientais, acessibilidade e que, no caso de remodelacdes do
interior, possam ter a capacidade de prolongar a vida do edificio, ampliando o leque das

alteracodes futuras.

De facil conexdo: cada elemento ou camada funcional deve ser projetado com atencdo
especial para as operacdes que serdo efetuadas durante ou no final do ciclo de vida. Isto
implica a necessidade de dedicar especial atencdo a avaliacdo e a previsao das metodologias

de conexao e desconexao de cada elemento técnico.

Desmontavel: um elemento técnico deve ser projetado e fabricado para facilitar a
desmontagem, para a recuperacdo (e/ou) eliminacao/relocalizacdo. Isto envolve a detecao
preventiva dos elementos técnicos que estdo sujeitos, com maior probabilidade, a

manipulacao durante o ciclo de vida do edificio.

Recuperavel: todos os elementos técnicos devem ser projetados de modo que, no final da
sua vida util, seja possivel e facil prever a sua reutilizacdo. Estes podem ser reutilizados com

funcdo semelhante a inicial, ou redirecionados ao ciclo de producao pelo qual foram gerados.

1.1.1 A flexibilidade como conceito atemporal

0 fenomeno da flexibilidade diz respeito ao encurtamento do ciclo de vida e & mobilidade de
usos. Na década de 60, Yona Friedman editou uma recolha de artigos escritos entre 1958 e
1969 no livro Architecture movil, no qual se desenvolve uma teoria centrada no conceito da

|”

“arquitetura movel”, de certa forma como reacédo ao ainda protagonista pensamento da Carta
de Atenas, que sugeria construcdes mutaveis capazes de acompanhar a evolucdo dos usos
requeridos pela sociedade (FURTADO, 2010). Friedman, em 1957, definiu o conceito de
Arquitetura Movel: “O essencial da ideia de mobilidade baseia-se na hipdtese de que o
arquiteto é incapaz de determinar ‘definidamente’ o uso e cardcter do edificio que ird construir

e que corresponde ao utente do dito edificio definir (e redefinir) o uso. O edificio deve, pois, ser

10 A FLEXIBILIDADE



AVALIAGAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

‘movel’ no sentido de que, qualquer que seja o0 Uso que o utente ou um grupo social queira,
ele seja possivel e realizavel sem que o edificio apresente obstaculos as transformacoes que
aai resultem” (YONA, 1978). No artigo “Dicionario de conceitos para a arquitetura movel” de
1957-58, Yona (1978) referiu: “As transformacdes sociais e as do modo de vida quotidiano
S80 imprevisiveis para uma duracao comparavel a dos atuals edificios. Os edificios e as novas
cidades devem poder adaplar-se facilmente segundo a vontade da futura sociedade que 0s
terd de utilizar: deve permitir qualquer transformacdo sem que isso impligue demolicdo fotal.
Trata-se do principio da mobilidade {...)".

No mundo atual, multiplo e hipotético, em que ndo se pode prever o futuro com certezas, a
arquitetura e a cidade expressam a flexibilidade, tomando-a como uma necessidade. O espaco
em que nos movemos no quotidiano, o espaco das nossas casas, 0 espaco urbano e o
territorio a nossa volta, € um espaco instavel. A velocidade atual das transformacdes tornou-o
um espaco profundamente dindmico. O ser Humano é constantemente estimulado, altera
muitas vezes o0s seus habitos, as linguagens com que interage com o exterior, as modas que
persegue. E uma aceleracao constante, que nao conhece pausas e nao encontra obstaculos:
guanto maiores sao os estimulos que recebe, maior é o desejo de mudanca. A alteracdo das
suas exigéncias implica a modificacao do espaco onde vive. Muda 0s espacos e 0s objetos
para os adaptar as suas intencdes, para os viver e utilizar (CANNAVO, 2006). De uma forma
simples, as mudancas de vida constantes, tais como 0 aumento ou diminuicao do agregado
familiar, as questdes econdmicas e mesmo a moda, impdem muitas vezes a necessidade de
também alterar o espaco onde se habita. Espacos de lazer e cultura, como hotéis, galerias,
espacos comercias e de desporto, tém também necessidade de adaptacdo a diferentes
circunstancias e usos. Uma escolha projetual flexivel pode facilitar, a varios niveis, essa
demanda, podendo diminuir custos e prolongando o ciclo de vida do objeto construido (PATEL,
2005). A casa, como elemento de estudo volumétrico muito complexo, tem uma enorme
importancia na construcdo e idealizacdo de novos conceitos espaciais. E ai que se reconhece
a distincao das diferentes dimensdes do espaco e que se descobrem os elementos que a
constituem: portas, janelas, paredes, chdo e teto. E na casa que é possivel sentir, pela
primeira vez, o lado sensual do espaco, as texturas dos materiais, a temperatura interior, a
forma como a luz reflete. E nela que se toma consciéncia da existéncia de um espaco interior

e de um espaco exterior, e a forma como se relacionam. A descoberta do espaco publico faz-
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se pela extensdo da casa para o exterior, numa apropriacdo da cidade. E no espaco
domeéstico, que se comeca a atribuir significados aos espacos, como a ideia de conforto, de
seguranca, de pertenca e de identificacao.

E interessante notar, como um mesmo espaco pode significar coisas diferentes para pessoas
diferentes, como um mesmo espaco é privatizado pelos seus diversos utilizadores ao longo do
tempo, ou em tempos diferentes (URBANO, 2003). A pratica arquitetdnica contemporanea,
evidencia como os conceitos de flexibilidade e de adaptabilidade sdo fundamentais na
evolucao do espaco da habitacdo, centrando a investigacdo numa arquitetura modular que
seja a0 mesmo tempo sustentavel e inovadora (IACOMINI, 2008). A atual diversidade de
habitos e modos de vida da populacdo urbana, e a resultante pluralidade de necessidades e
de preferéncias face ao espaco domeéstico, juntamente com as repentinas mudancas e
instabilidade do modelo contemporaneo social, questionam os processos convencionais de
producdo de habitacdo e justificam o estudo e a exploracdo de modelos alternativos (ABREU,

2005).

1.2 A importancia da apropriacao do espaco

(] 1]

Ghost V, 2011. White objects. Installation view: The Flat - Massimo Carasi, Milan by Michael Johansson
(Disponivel em: http://www.michaeljohansson.com/works/ghost_V.html)

“O espaco é um dos dons com que a natureza dotou os homens e, por isso, eles tém o dever,
na ordem moral, de organizar com harmonia, ndo esquecendo que, mesmo na ordem pratica,
ele ndo pode ser delapidado, até porque o espaco que ao homem é dado organizar tem 0s

seus limites fisicos... a delapidacdo do espaco constitui, por ventura, uma das maiores ofensas
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que o homem pode fazer tanto a natureza como a si proprio e, da existéncia desta
possibilidade de acdo negativa, resulta o drama do homem organizador de espaco, drama que
constitui garantia de que esta é uma das mais altas funcbes que o homem pode atribuir-se”.

Fernando Tavora (1996).

“O espaco arquitetural faz parte da arquitetura e da propria natureza, que também envolve e
limita. Entre duas montanhas ele estd presente e nas suas formas se integra como um
elemento da composicdo paisagistica” (NIEMEYER, 1986). A afirmacdo de Niemeyer valoriza o
espaco no seu valor geral, definindo-o como “espaco arquitetural”, e este é entendido como a
propria arquitetura onde, para ser realizada, o arquiteto interfere no espaco interno e externo,
de tal modo que seja integrada na paisagem (CIRICO et al, 2009). Além da tensdo entre o
edificio e 0 seu contexto, ha uma tensao e movimento gerados entre o espaco publico e o
privado, aferidos no Dicionario Metapolis. De acordo com Federico Soriano, o espaco publico é
caraterizado como sendo um espaco indeterminado, em equilibrio instavel e, o espaco
privado, funcional e necessariamente estavel. Esta ideia é reforcada pelo arquiteto Manuel
Gausa, investigador de novas ideias arquitetonicas flexiveis entre os espacos da casa e do
urbano, referindo que passamos do espaco publico para o espaco relacional, isto €, passamos
para um espaco autenticamente publico, disponivel ao uso, ao disfrute, ao estimulo, a
surpresa e a atividade entre os ocupantes e a propria envolvente. Estes espacos apresentam-
se capazes de mudanca, com instalacdes para o ocio, o desporto, a cultura, a
intercomunicacao, a diversidade, a relacéo e projecao do cidadao (AMORIM, 2012).

Contudo o critico Bruno Zevi afirma que ‘@ matériaprima da arquitetura é o espaco que esta
entre as paredes, onde as pessoas se movimentam e as coisas acontecem, o filosofo Félix
Guatari, a isto, denomina incorporeidade,; este vazio, onde ftodas as experiéncias sdo possivers,
desapareceu das cidades e edificios (ADAM, 2001). £ preciso recuperar a matéria-prima da
arquitetura”. O espaco que mais merece atencao é aquele espaco que mais implica relacdes
proprias: a Casa. O primeiro espaco que se aprende a conhecer e que pode marcar
profundamente a nossa existéncia e ao mesmo tempo lugar onde comeca a aventura da vida,
onde as culturas de todo o mundo comecaram a relacionar-se e evoluir. Segundo Witold
Rybczynski, “ o lar ndo é ordenado. Se assim fosse, todos viveriam nas copias exatas do tipo

de habitacoes impessoais que se podem ver nas revistas de design interior e decoracdo. O
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que falta a estas casas, ou o que astutamente os fotdgrafos retiraram com cuidado, é todo e
qualquer vestigio de que estdo a ser habitadas por pessoas. Para além das jarras
artisticamente colocadas, dos quadros e dos livros de arte perfeitamente expostos ao acaso,
nao ha indicios de que estejam habitadas. Esses interiores originals fascinam-me e repelem-
me” (MOZAS, 2008).
Uma tendéncia imparavel existente na sociedade atual &€ a continua valorizacao da habitacao.
Esta exprime, cada vez mais de forma evidente, o nivel social, a personalidade e a cultura de
guem a habita e passa nela uma parte consideravel da sua vida diaria. A possibilidade de
comunicar com outras culturas, encontrando um modo para se confrontar e se aceitar
reciprocamente, &€ uma realidade emergente, pelo que, cada vez mais, se tenta trazer para a
arquitetura. A habitacdo sempre foi uma parte integrante do que significa ser humano, um
lugar onde procurar seguranca e um lugar para estar confortavel. Foi este desejo de protecao,
e a necessidade do bem-estar, que conduziu a evolucao de cacadores-coletores para pastores
nomadas, até a agricultura. As habitacdbes humanas acompanharam o percurso humano: as
cavernas deram lugar a barracas, que permitiam criar os rebanhos; as tendas e estruturas
moveis deram lugar a edificios com fundacdes; as habitacdes fixas permitiram a residéncia no
mesmo lugar por varias geracdes (GRANATO, 2007). No entanto, depois de milhares de anos
com um estilo de vida estatico em comunidades agricolas, algo aconteceu e tudo mudou. O
Homem deixou de ser uma comunidade de individuos enraizados a terra de origem; o
aparecimento das comunidades e das infraestruturas globais empurrou-o para uma era de
impermanéncia. Deixou de viver no mesmo lugar para o resto da vida e, esta mudanca social,
deu origem ao conceito de habitacdo estatica que se desenvolveu até hoje. Na pratica,
segundo os professores do ensino arquitetonico de interiores Didem Beuk Tuncel e Hande
Altinok, o morador participa ativamente na alteracdo do ambiente que o envolve e rodeia. E
estas alteracdes sao apresentadas como “necessidade do ocupante”.
Na teoria, as referidas necessidades podem ser explicadas através de quatro fatores (BAFFA &
ROSSARI, 1975):

e fator Humano;

e necessidades Psicossociais: sociais, estéticas, comportamentais e de privacidade;

e necessidades fisicas: de seguranca, de saude, espaciais e de relacdo com o ambiente

fisico;
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e necessidades econdmicas: fator ambiental e tecnologico.

Este periodo histérico é atravessado por mudancas e transformacdes descontroladas e
continuas, que determinam instabilidade nos comportamentos e na forma como se utiliza o
espaco. As inovacdes tecnoldgicas, mas também as condicdes de flexibilidade estrutural da
economia, alteraram os estilos de vida e necessidades humanas; a partir de necessidades
simples passou-se para necessidades complexas, cada vez mais articuladas e diversificadas. A
paisagem social e cultural das nossas cidades esta a mudar rapidamente, com tipologias
habitativas e padrdes culturais, por vezes, muito diferentes dos existentes (CANNAVO, 2006).
A arquitetura foi sempre elemento passivo de alteracdes, nas suas formas, funcdes e
materiais, dependendo do contexto geografico, temporal, social, econémico e cultural no qual
se encontra, que por sua vez viu transformar, mais ou menos rapidamente, os elementos
constituintes do construir (formas, técnicas e materiais). A expressao organizar espacos, tem
um sentido diferente daquilo que tem a expressao ocupar espaco. Vé-se na palavra organizar,
um desejo, uma manifestacao de vontade, um sentido, que a palavra ocupar nao possui, dai
que, quando se utiliza a expressao “organizacao do espaco”, pressupde-se sempre que por de
tras dela esta o homem, Ser inteligente e artista por natureza. Resulta assim que o espaco,
ocupado pelo homem, tende sempre para a criacdo da harmonia espacial, considerando que
harmonia é a palavra que traduz exatamente equilibrio, sensibilidade, integracdo hierarquica
de fatores (TAVORA, 1996).

Na arquitetura, mais ou menos a longo prazo, o tempo joga como fator fundamental e nao
apenas como dimensao de observacao, mas como dimensao da propria obra pela vida que
um edificio tera no futuro (CIRICO et al, 2009). As formas que o homem cria, 0s espacos que
ele organiza, ndo sao criados ou organizados em regime de liberdade total, mas antes
profundamente condicionados por uma soma infinita de fatores, de alguns dos quais 0 homem
tem plena consciéncia que agem inconscientemente sobre ele. O espaco organizado nao é
apenas condicionado, mas também condicionante, e seria interessante separar estes dois
aspetos. Uma casa é condicionada na medida em que tera de satisfazer determinado
programa, construir-se com determinada quantia, assentar em determinado terreno, utilizar
determinados materiais, satisfazer aspetos funcionais para os ocupantes, etc.. No entanto,
uma vez construida e traduzida em forma organizadora de espaco, a mesma casa, que para

existir teve de obedecer a tantas regras e fatores, passa a ser elemento condicionante e, do
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modo como sao abordados os problemas que levantou a sua criacao, depende muita coisa,
desde a valorizacdo ou desvalorizacdo da sua envolvente, até a felicidade e infelicidade dos
seus moradores. Deste pequeno exemplo resultam dois aspetos fundamentais: a importancia
que as formas representam na vida dos homens e, como consequéncia, a responsabilidade
gue assume cada homem a organizar o espaco que o cerca. Estes dois aspetos, liberdade de
escolha de forma e consciéncia da importancia do espaco organizado, devem estar na base da
atividade do organizador de espaco (TAVORA, 1996) (GRANATO, 2007).

Hoje em dia a arquitetura esta a tentar ajustar-se a velocidade de mudanca dos processos de
utilizacdo. Nao é por acaso que o tema da flexibilidade dos edificios esta evidentemente atual,
num cenario onde o tempo de funcionamento de um espaco construido é cada vez mais
reduzido e onde somos chamados a transformar e reformular o existente. Por outro lado, a
abordagem projetual mais comum ainda é marcada por uma abordagem funcionalista, onde
cada ambiente foi concebido e dimensionado especificamente para um uso especifico que
esta mal preparado para sediar funcbes ou atividades diferentes daquelas para as quais foi
projetado (BRANDAO, 1997). Sendo a arquitetura concebida como um fenémeno em
constante evolucado, torna-se provavelmente necessario ter a dimensao temporal como um
elemento de projetacdo. E uma escolha a priori que presume em considerar,
necessariamente, embora num estado embrionario, os paradigmas do futuro proximo. Por
outro lado, se projetar significa prever e olhar para o futuro, fica claro que o projeto de
arquitetura, para ser adaptado a atual sociedade dinamica, devera assumir um sistema aberto

as diferentes possibilidades evolutivas e mudancas ao longo do tempo (GIEDION,1989).

1.3 Uma sociedade flexivel

“As casas conformam-se e deformam-se segundo o lugar e as pessoas”.

Aldo Rossi (1984)

Ha cem anos construia-se para varias geracoes, pelo que esta realidade transmitia seguranca
numa sociedade fortemente associada a pratica da construcdo. Mas a propria aceleracao da
historia, e as revolucdes tecnologicas, levaram a contracdo temporal de vida do edificado,
numa voracidade de mudanca globalizada. No entanto, a esperanca de vida dos homens dos

paises desenvolvidos cresceu significativamente e a relacdo entre o tempo de vida dos
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edificios, e o tempo de vida de quem os utiliza, inverteu-se. A sociedade atual interioriza a vida
com uma nova perspetiva onde a cultura do “ser” mudou para uma cultura do “sera”, uma
cultura dindmica na qual as pessoas vivem mais do que o seu plano de vida, e esta mudanca
de inversao contribui para um sentimento de nostalgia e instabilidade face a planos de vida
sem rumo. Tudo isso tras uma forte melancolia para com um passado cada vez mais
mistificado, juntamente com uma vontade de musealizar a histéria, desprezando o valor
inovador da producdo arquitetonica contemporanea (ROSETA, 2005). Mas é preciso colocar o
cidadao no centro da transformacdo do espaco no qual interage, ¢ nesta tematica que se
fundam as propostas "utopicas” de Yona Friedman sobre a centralidade dos habitantes e o
uso dos edificios: “Estou menos interessado nos arquitetos, eles e os urbanistas ja ndo sdo
artistas ou aqueles que tftomam as decisées, mas simplesmente publicos servidores. Os
moradores nao devem ser considerados somente como consumidores, mas como
profissionals —altamente especializados e especialistas no tema do habitar e,
consequentemente, devem ser parte infegrante na determinacdo de cada projeto. A realidade
depende sempre da imaginacdo das pessoas” (ORAZI, 2006).

A familia ocidental, caraterizada pelo pai trabalhador e pela méae dedicadas as tarefas
domeésticas, vingou como esteredtipo de familia do século passado. A transformacao e o fim
desta realidade social, a um nivel global, foram impulsionados por fendmenos sociais,
culturais e economicos, que levaram a emancipacao feminina, tanto a nivel social como
financeiro, a crise do casamento tradicional, a um mercado de trabalho instavel, ao
individualismo, a reducéo da natalidade e ao aumento da populacao idosa (PATEL, 2005).
Segundo Roger Diener, estamos atualmente num ponto de mudanca, ja ndo existe familia
padrao nem necessidades tipo. As unidades familiares em aumento sdo as monoparentais,
casais que pretendem adiar a vinda de um filho, familias hibridas pela fusdao de pais
anteriormente separados. As necessidades variam de grupo social para grupo social e
expressam-se de forma muito diferente. Isto significa que se devem abandonar umas regras
gue remontam aos anos vinte: se desconhecem as necessidades dos habitantes, nao se pode
pretender que os projetos habitacionais déem respostas as suas necessidades. Ha a
necessidade de dotar novas regras que permitam considerar as solucdes arquitetonicas (ou
em projeto) de uma forma diferente (DIENER, 1996). Projetar um ambiente que permaneca

para o resto da vida nao é dificil. Nao é possivel prever o préprio futuro, saber onde e como
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sera o emprego futuro, se e quando se criara uma familia. E com o passar do tempo, nao é
certo que o desenvolvimento da vida possa proporcionar certezas. A Unica certeza é que a
exigéncia de flexibilidade sera sempre maior. Projetar espacos flexiveis significa ter em
consideracdo todas as possiveis alteracdes do nucleo familiar anteriormente referidas,
portanto o espaco da casa tem que ter a capacidade intrinseca de mudar em funcdo do
tempo. Isso significa que a casa podera assumir no tempo varias configuracées em relacdo ao
variar do numero de utentes, as necessidades de um jovem casal sdo muito diferentes das do

mesmo casal que, numa projecao futura, vivera na mesma habitacdo com dois filhos.

Flexibilidade, em palavras simples, e com alguns exemplos, significa transformar a sala de
lazer da casa, num quarto de dormir para o filho que chegara em breve; reduzir o espaco da
sala pela chegada de outro membro da familia; dividir a casa em dois apartamentos TO para
“solteiros” (PAIVA, 2002). As evolucdes do nucleo familiar, e as transformacdes futuras, sdo
multiplas, como aquelas que acontecem numa casa “dinamica”. Nenhum apartamento se
pode considerar infinitamente flexivel, ndo se podem ter infinitas solucdes e infinitas
configuracdes, mas com determinados pormenores projetuais podem-se obter grandes
resultados seja para a nova construcao, seja para a remodelacdo (PAIVA, 2002).

Mas como se pode tornar um espaco flexivel e mutavel no tempo? Como transformar a casa
segundo as reais necessidades? A reposta é criar as condi¢cbes para aplicar o conceito de
flexibilidade, diminuindo ao minimo os elementos fixos e estruturais que desempenham uma
funcao estatica (pilares, paredes portantes, escadas) e 0s espacos de servico (casa de banho,
cozinha, instalacdes), de forma a ter o maior espaco possivel livre e capaz de ser remodelado
de acordo com as necessidades pontuais. Com uma estrutura reduzida ao minimo, ou
limitada a envolvente exterior, os espacos sdao mais fluidos, espacos abertos nos quais ha
liberdade de mudar as volumetrias conforme as necessidades, utilizando elementos modulares
tais como painéis transparentes ou deslizantes, que possam ser rapidamente removidos e
desmontados. Estas particoes divisorias, leves e dindmicas na aplicacao, substituem a parede
imutavel convencional em tijolo e reboco, dando uma nova liberdade espacial (CIRICO, FEIBER

& PLATCHEK, 2009).
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A flexibilidade como estratégia para uma sustentabilidade social, econémica e
ecoldgica

"A identidade pessoal de cada um de nos é dada pelas discrepancias que surgem a partir de
necessidades que cada individuo inferpreta, em funcdo especifica, dependendo das
circunstancias, do lugar e da sua propria maneifra”.

Herman Hertzberger (1996)

Nos ultimos anos, a flexibilidade e a adaptabilidade foram reconhecidas como classes de
requisitos que, além de referir exigéncias de mobilidade, abordam os temas da
sustentabilidade economica e ambiental. Nos requisitos para a Sostenibilita degli Edifici
estabelecidos pelo Environment Park, Parco Scientifico Tecnologico per L ’Ambiente di Torino,
sao definidas as Classes de requisitos de Flexibilidade e Adaptabilidade. Segundo esta, a
presenca de medidas para favorecer a flexibilidade e, consequentemente, a adaptabilidade de
um edificio ao longo do ciclo de vida, ¢ um indice indireto de impacto ambiental. A reutilizacao
de um imdvel existente determina um impacte ambiental menor em comparacao com uma
nova edificacdo (RADOGNA, 2012). Portanto a flexibilidade colabora na reducdo do impacto
ambiental nas intervencdes, porque favorece o reaproveitamento do edificado e exprime
requisitos eco compativeis (UNI11277, 2008). Considerando-se que os desejos dos
utilizadores representam o gerador principal para a qualidade das proprias unidades de
habitacao, € necessario a aproximacao a métodos de projetacao flexiveis que permitam um
elevado grau de participacdo ativa do utilizador em relacao ao seu habitat. Como afirma
Herzberger (1996) “devermnos abordar a projetacao para que o resultado ndo sefa demasiado
ligado a um fim explicitamente inequivoco, mas que permita ainda uma interpretacao, a fim de
assumir a sua identidade com o uso”. Considerando o desenvolvimento da arquitetura em
comparacao com outras disciplinas, as estratégias de flexibilidade devem garantir a resisténcia
econdmica, a construcao social e ecologica (RADOGNA, 2008):

e a sustentabilidade economica significa a eficiéncia econémica da estrutura em todas
as fases do seu ciclo de vida, pela construcao através de principios de gestdo da
manutencado, da reabilitacdo sempre que possivel, ou da reconstrucdo e reciclagem
pela demolicdo seletiva quando as primeiras estratégias ndo sejam viaveis.
Resumidamente, a rentabilidade econdmica baseia-se no pressuposto de que a

habitacao tem que ser tratada como um investimento e nao uma despesa;
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e a sustentabilidade social refere-se a adequacdo da estrutura fisica para as
necessidades atuais e futuras dos grupos alvos da mudanca social e, em geral, a
promocao de valores sociais e objetivos, como a coesao social e inclusao social, a
igualdade e unidade, a seguranca, o multiculturalismo, etc.;

e a sustentabilidade ecologica, implica a construcao de uma atitude responsavel entre o
edificio e seu ambiente em redor, através do uso eficiente dos recursos naturais e de

energia durante todo o ciclo de vida.

1.4 Teorias sobre a flexibilidade

“Da acdo do arquiteto espera-se, pois, o desenho de um marco habitavel — ndo existe
arquitetura sem projeto, néo existe projeto sem memaoria, ndo existe memoria sem ideias, nao
existe arquitetura sem habitante”.

M. Mendes (2008).

Esta alinea pretende apresentar o nascimento da teorizacdo e conceptualizacao da
flexibilidade, pertinente as inumeras definicdes relacionadas com a arquitetura. Uma
flexibilidade como escolha projetual para moradores com uma vida ativa na sociedade, com
uma forte personalidade critica perante o ambiente privado no qual realizam as suas funcdes
mais intimas, e perante o espaco publico no qual interagem. Inumeros autores de diversos
campos de conhecimento exploraram e exploram o conceito de flexibilidade que engloba
multiplas definicbes e areas de intervencao. Na area da arquitetura, a investigacdo de
métodos, conceitos e indices de flexibilidade, séo uma tendéncia sempre em continua
exploracao, para responder a questdes ambientais, economicas e investigacado tedrica. O tema
& um verdadeiro desafio para responder plenamente as constantes transformacdes do espaco
habitacional, influenciado por repentinas mudancas sociais no seio familiar.

Segundo Hamdi (1991), o conceito de flexibilidade pode ser identificado na liberdade de
escolha entre as opcOes existentes e na formacdo de estratégias que atendam as
necessidades, gerais e especificas, dos moradores em relacdo aos espacos que ocupam. Além
disso, para os projetistas, a flexibilidade normalmente demonstra quanto o projeto sera capaz

de assegurar uma boa funcionalidade inicial, permitindo modificacdes futuras. Portanto, o
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projeto deve ser capaz de prever a influéncia das configuracdes espaciais a das dimensdes

dos espacos habitados, dos servicos e da tecnologia aplicada aos componentes.

1.4.1 Hard e Soft

A flexibilidade, na arquitetura habitacional, adapta-se a uma sociedade em rapido movimento
como a (sociedade) contemporanea. Historiadores e criticos, definiram o projeto das
habitacées chamadas flexiveis segundo dois termos: “Soft e Hard’( SCHNEIDER & TILL,
2007). Esta divisdo, por quanto seja esquematica, ajuda a compreender as tensdes que
existem no mundo da flexibilidade doméstica. O Soft refere-se as estratégias que admitem um
maior grau de indeterminacdo; o Hard refere-se a estratégias que implicam uma maior
limitacao na liberdade de usos. De um ponto de vista pratico, parece contraditério que a
flexibilidade possa ser conseguida de forma determinada ou indeterminada, mas a historia
conta que ambos 0s conceitos foram desenvolvidos paralelamente ao longo do século XX.

O projeto Sof, permite aos moradores adaptar a planta as proprias exigéncias, deixando ao
designer o trabalho de gerir o processo. Em geral, o conceito Soff pede espacos de
intervencao geralmente maiores e baseia-se numa abordagem projetual e tecnologica mais
relaxada, enquanto uma estratégia Hard é aplicada onde o espaco resulta mais limitado.
Numa aplicacdo Hard, o projetista € quem define como e quando os espacos serao utilizados
ao longo do tempo. Em geral, os arquitetos apresentam projetos Hard, porque tém a forte
percecao que através da determinacao se consiga manter o controlo. Adrian Forty, denota que
a flexibilidade aqui ndo é nada mais que um instrumento que procura dar aos projetistas “as
ilusdes de projetar o seu controlo sobre a construcdo do futuro’, removendo a duvida que o
seu envolvimento “cessou no momento em que a ocupacdo comecou’ (FORTY, 2000)
(BECCARIA, 2009).

Para concluir, pode-se definir que a estratégia Hard esta muitas vezes associada a uma boa
dose de retorica da flexibilidade: as portas deslizantes, divisérias em harmonio e que rodam
sobre pivds e mobiliario desdobravel, configuram-se como escolhas tecnologicas que delegam
ao morador o papel de “mero operador”, o qual aplica estratégias predefinidas. Ja uma
escolha flexivel Soff, entrega ao morador o controlo quase total, permitindo-lhe configurar os

espacos ao seu gosto e, neste caso, o projetista € mais um elemento do conceito aplicado.
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1.4.2 Contextualizacao historica

“No estruturalismo existe uma diferenciacdo entre uma estrutura com um ciclo de vida longo e
o0 preenchimento com ciclos de vida mais curtos”.

Herman Hertzberger (1996).

Esta definicdo do estruturalismo, pronunciada por Herman Hertzberger, é aquela que melhor
resume as caracteristicas do movimento, que pés em causa os ditames modernistas. O
conceito de flexibilidade envolve multiplas definicdes e, na arquitetura, o estudo das aplicacoes
e teorias sobre a flexibilidade, tem tendéncia a crescer exponencialmente para responder a
novos desafios, germinados no seio desta nova sociedade. A justificacao de tal acontecimento
esta relacionada com as alteracdes habitudinarias que influenciam involuntariamente o espaco
doméstico.

0O inicio do seculo XX, foi marcado pela precariedade e falta de habitacdo. De Carlo (1973),
afirmava que o sistema capitalista transformava massas trabalhadoras vindas do meio rural,
em mao-de-obra para as industrias das cidades em crescimento urbano, sem fornecer
habitacbes dignas para esta nova maré recém-chegada, obrigada a hospedar-se em
alojamentos insalubres. A agravar as condices sociais, chegaram as duas grandes guerras.
Mas é s6 no segundo congresso Internacional, Congrés dArchitecture Moderne (CIAM),
realizado em Frankfurt em 1929, que foram discutidas varias solucbes para as novas
normativas habitacionais, que reduziam o espaco, e nesse debate, foi também introduzido o
conceito de flexibilidade (GRANATO, 2007). Em contraste com o Movimento Pds-moderno,
preocupado com o estilo arquitetdnico, o Estruturalismo cresceu mais lentamente e com
menor visibilidade durante varios periodos diferentes, nas ultimas décadas, principalmente na
Europa e no Japao (SCHNEIDER & TILL, 2007).

O Estruturalismo teve as suas origens no seio do proprio CIAM. Entre 1928 e 1959, o CIAM foi
uma importante plataforma para a discussao de arquitetura e urbanismo. Varios grupos,
muitas vezes com visoes conflituantes, estavam ativos nesta organizacéo, como é o caso dos
Racionalistas com uma abordagem cientifica para a arquitetura sem premissas estéticas: Le
Corbusier, que considerava a arquitetura como forma de arte; o 7eam X, que apoiava uma
nova reforma, e 0s membros da velha guarda. A uma certa altura, alguns arquitetos do 7eam

X ativos ente 1953 e 1981, abandonaram o grupo e fundaram as bases para o
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Estruturalismo. Criaram-se também as condicdes para que viessem a nascer duas novas
correntes: o Novo Brutalismo dos membros Ingleses Alison e Peter Smithson, e o
Estruturalismo dos membros holandeses, Jacob Bakema e Aldo van Eyck (RISSELADA, 2005).
Este ultimo criticava a teoria funcionalista convidando “a substituir as ldgicas quantitativas
expressas pelos critérios estandardizados por logicas com menos objetividade mas mais
focadas com as necessidades do Homem” (GRANATO, 2007). As ideias que promoveram o
movimento estruturalista, sairam do grupo e influenciaram outros arquitetos como Louis Kahn
nos Estados Unidos, Kenzo Tange no Japao e John Habraken na Holanda. Enquanto Herman
Hertzberger e Lucien Kroll fizeram importantes contribuicdes arquitetéonicas no campo da
participacdo; Le Corbusier criou varios projetos e prototipos iniciais pensados como
estruturalistas, alguns deles datando da década de 1920. Apesar de ter sido criticado pelos
membros do 7eam X, por determinados aspetos do seu trabalho (conceito urbano sem um
"senso de lugar" e as ruas escuras do interior da Unité de Habitacion), sucessivamente Le
Corbusier veio a ser reconhecido como um grande modelo e personalidade criativa na

arquitetura e na arte (TANGE, 1970).

Figura 1.1: a) Maquete e planta do Orfanato em Amsterdao projetado por Aldo van Eyck
(Disponivel em: http://orfanatoxkiasma.blogspot.pt); b) Yamanashi Culture Chamber em Kofu projetada por
Kenzo Tange (Disponivel em: http://projectjournal.org).

No seio das ideias Estruturalistas, foram varios os movimentos e direcdes tomadas pelos seus
protagonistas. Por um lado, houve o conceito Aesthetics of Number, formulado por Aldo van

Eyck em 1959 (VAN EYCK, 1959). Este conceito pode ser comparado com o tecido celular. O
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protétipo mais influente nesta direcdo & o orfanato em Amsterddao pelo mesmo autor,
concluido em 1960 (Figura 1.1a). Por outro lado, houve o Architecture of Lively Variety
(Structure and Coincidence), formulado por John Habraken, em 1961, para uma participacao
ativa do ocupante na habitacdo (HABRAKEN, 1972). Além disso, na década de 1960, foram
desenvolvidos muitos projetos utdpicos baseados no principio da Structure and Coincidence. O
prototipo Metabolista mais influente nesta direcéo, € o Yamanashi Culture Chamber em Kofu

(Figura 1.1b) projetado por Kenzo Tange e concluido em 1967 (BANHAM, 1976).

1.4.3 John Turner: os anos 50

Arquiteto e paisagista londrino, John Turner & conhecido pelo seu trabalho em habitacdo e
desenvolvimento urbano nos paises subdesenvolvidos. Juntamente com John Habraken e
Christopher Alexander, suportou o conceito de arquitetura sem arquitetos, o qual propunha
uma nova visao da tradicao do design moderno a da arquitetura em prol de uma dimensao
mais humana e ambientalmente sustentavel. Entre os anos de 1955 e 1965, estudou a
ocupacao do solo da construcao espontanea das periferias das grandes metrdpoles sul-
americanas e, nos anos seguintes, prosseguiu o trabalho com as Nac¢des Unidas. Observando
0 que ocorria com os pueblos jovenes, resultante de intensos processos de ocupacao de terras
no Peru (MASCARO, 1989), afirmava: “Com todas as suas deficiéncias, esses
empreendimentos auto-organizados, autoconstruidos e autoadministrados, eram comunidades
verdadeiras, que deram origem a muitas atividades que geraram renda — ao contrario dos
projetos habitacionais conduzidos pelo Estado, que comprovadamente eram drenos
constantes de recursos escassos” (TURNER, 1983). No ano de 1973, regressa a Londres e
publica Housing by People, aplicacao das suas teorias e contextos mais desenvolvidos que
podem ser postos em pratica como modelos de autogestdo arquitetonica. Mas o caracter
romantico, associado ao socialismo utépico, e a falta de formalizacdo concreta do seu
pensamento, levaram a uma constante perda de interesse pelas suas teorias. Teorias que, em

parte, foram atualizadas pelo seu colega John Habraken (TURNER, 1983).
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1.4.4 John Habraken e o Open Building

"Estuda o campo do construido, porque de qualquer das formas ird para a frente sem ti, mas
tu podes contribuir para alguma coisa’.

John Habraken, citado em (SOLAZZO, 2009).

Este é o primeiro dos aforismos com o qual John Habraken concluia as suas palestras.
Nascido na Indonésia, ao longo da sua vida viajou muito e comecou a investigar as
caracteristicas das residéncias holandesas e o proprio relacionamento inatural com o homem.
Ele defendia a tese de qua a moradia nao deve ser desenhada nem pré-determinada, mas sim
concebida a partir da acdo humana, como resultado de um processo de habitar, em que o
Ultimo ato pertence ao ocupante que ira habitar (LIZIANE, 2012). As suas criticas frente a
producdo em massa e a tipificacdo do mercado habitacional do pds-guerra, contestavam a
edificacdo de bairros marcados pela frieza, repeticao, anonimato e falta de participacao
(HABRAKEN, 1970).

Sempre viva a sua curiosidade acerca do novo mundo da ecologia, realiza no ano de 1963 a
garrafa WOBO (Figura 1.2), com uma secdo quadrada que desenhou para a Heineken: projeto
concebido como uma alternativa para o tijolo e que trazia em si o conceito de reciclagem

criativa e design “from cradlle to cradle”.

Figura 1.2: Garrafa WOBO e métodos de utilizacdo para formar paredes
(Disponivel em: www.hyperexperience.com).

No ano de 1961, publica na Holanda o livvo De dragen en de mensen (Supports: An
Alternative fo Mass Housing), onde aborda o conceito de residéncia alternativa, na qual a visao
inovadora esta presente no utente como protagonista ativo no processo construtivo da propria
habitacdo e da consequente organizacdo dos processos projetuais. E para tal mudanca,
enumera alguns aspetos que condicionam as pessoas a praticar alteracbes nas proprias
casas. Segundo Habraken, os moradores tém uma necessidade de identificacdo na

personalizacao do proprio ambiente, utilizando o espaco da casa para expressar as suas
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caracteristicas de ser humano Unico. As novas tecnologias criaram novos habitos e novos
espacos nas habitacdes, que até produziram o nascimento de novas areas especificas. As
mudancas do estilo de vida fazem parte das alteracdes a que o morador se sujeita, voluntaria
ou involuntariamente, ao longo da vida, que se podem refletir no espaco vivido. Por dltimo, ¢
mesmo a familia que muda, cresce ou reduz em nimero que obriga a que 0 espaco seja
alteravel e adaptavel (MOURAQ, 2006). Em 1965, Habraken funda, juntamente com outros
arquitetos holandeses, o SAR (Stichting Architecten Reserch), uma fundacdo de pesquisa
arquitetonica que, trabalhando na direcao das teses participativas teorizadas no texto de
Habraken, desenvolve a teoria do suporte estrutural e unidades destacaveis: a estrutura de
“suporte” representa uma responsabilidade comum na producao de edificios em massa, e o
acronimo “enchimento” define o controlo individual de cada espaco habitacional. O suporte
deve ser projetado pelos técnicos, os quais devem, por responsabilidade, definir a distribuicao
dos espacos em funcao da disposicdo das instalacdes técnicas e tecnologicas, enquanto os
moradores poderao e deverao alterar a propria unidade habitacional segundo as proprias
exigéncias. A estrutura de suporte, que ¢é independente da habitacédo, tera uma vida muito
mais duradoura face ao que sera desenvolvido no seu interior. Esta ideia, que ganhou a
definicdo de Open Building (Figura 1.3), pode ser aplicada em funcdo de uma organizacao

urbana e nao se trata de uma invencao, mas sim de uma visao democratica da arquitetura.
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Figura 1.3: Imagens que representam o conceito do Open Building
(Disponivel em: http://www.mom.arg.ufmg.br/mom/14_ob/suportes.htm).

Ao longo da sua carreira, foram muitos os projetos realizados. O primeiro, de 1974, foi o
Molenvliet, perto de Roterdao, no qual o desenho representa a vontade de fazer uma incisao
no tecido urbano. Segundo a teoria da participacao coletiva, o projeto cresceu e desenvolveu-
se com a ajuda dos utentes. No final, nao havia dois apartamentos iguais.

No ano de 1993, em Osaka, realizou o projeto Next21 (Figura 1.4), que Habraken define

como um projeto urbano tridimensional. Os fundamentos no qual se funda o Next21 foram a
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utilizacao inteligente dos recursos, a aplicacao do verde e a elevada variedade das unidades
habitacionais em funcdo das diferentes familias. O Next21, resultou um projeto tdo marcante
que, no final de 2008, o Japdo publicou uma lei que incentiva a implementacado do conceito
Open Building, para que um edificio possa acompanhar as necessidades dos seus utentes ao

longo de 200 anos (SOLAZZO, 2009).

Figura 1.4: Imagem exterior doEprojeto Next21
(Disponivel em: http://www.mom.arg.ufmg.br/mom/14_ob/suportes.htm).

Habraken afirma que o Open Building é uma necessidade, pois assim o projeto tem uma vida
mais duradoura. Mas para que o projeto funcione, o utente e o construtor devem aplicar nele a
iniciativa e o controlo das partes; € fundamental que cada morador possa desenvolver o
proprio espaco, como € visivel na figura 1.5, na qual é apresentada a transformacéao de uma

unidade tipo familiar para duas unidades independentes.
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Figura 1.5: Next21: transformacao de uma unidade tipo familiar para duas unidades independentes
(Disponivel em: www.osakagas.co).
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A mudanca é um fator chave, a transformacdo do ambiente sera o parametro de controlo, a
evolucao representa uma passagem da analise de Habraken, o qual exorta a procurar o que
une as multiplas manifestacées e rende constantes as transformacdes. O controlo do
ambiente acontece segundo niveis hierarquicos, por exemplo, uma grande empresa investe na
realizacdo de um grande edificio e uma pequena empresa alugara um piso, decidira as
divisbes dos espacos e, em seguida, 0s ocupantes irdo alterar esse espaco segundo as
exigéncias do seu trabalho. Cada nivel hierarquico tem as suas proprias regras capazes de
fundirem-se, ou ndo, com outros niveis hierarquicos.
Habraken, no texto 7he Structure of the Ordinary, sublinha a exigéncia de uma hierarquia de
controlo através da identificacdo de trés tipos de acdes da cidade (HABRAKEN, 19707):

e ordem da forma: como operar sobre os diferentes niveis do construido;

e ordem do lugar: o controlo do espaco e do territorio;

e ordem da compreensao: tem caracter humano, € o acordo entre as partes

pela partilha dos espacos.

O objetivo, € que o espaco reaja aos edificios e que os edificios sejam a expressao de partilha.
Neste contexto social de partilha, surge um ponto de interrogacéo: a organizacao do espaco e
0 aspeto do ambiente edificado ndo arrisca a transformar-se num campo de batalha?

Habraken define novas formas de profissionalismo que construam o ambiente com
responsabilidades partilhadas e sublinha como a maioria dos arquitetos ignoram a hierarquia
do controlo, assumindo pelo contrario uma forma “ditatorial”, procurando teimosamente o
proprio ideal. Se os arquitetos pretendem ser democraticos, devem admitir que o ambiente
construido seja necessariamente um produto de reciproca interacdo e, portanto, impuro e
desordenado. Com certeza a questdo fundamental é o poder: a arquitetura é do arquiteto, ou
de quem a vive? Habraken refere-se ao poder do arquiteto como uma forma de regulacéo
negativa, porque pensa a arquitetura como um organismo vivo, cuja liberdade assenta no

exercicio do poder publico.

1.4.5 Lucien Kroll e a “arquitetura aberta”

No anos 60, o arquiteto Lucien Kroll, por influéncia de Habraken, desenvolveu uma teoria que
os criticos definiram como “arquitetura aberta”, a qual entra como tema na teorizacdo da

“arquitetura participativa”. As teorias de Kroll manifestam-se através de experiéncias
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associaveis a propostas ligadas a tecno-utopia, que caracterizou parte das duas décadas dos
anos 60 e 70. A ingenuidade que tais expressdes de pensamento professavam quanto a
melhoria das condicdes de vida no capitalismo, baseavam-se simplesmente na equacao
“avanco tecnoldgico + poder ao morador”, porém ignoravam o potencial do proprio capital que
se ia apropriando deste mesmo discurso. Apesar do carater da obra do arquiteto belga ter
passado por mudancas significativas ao longo de quatro décadas, a sua participacdo na
construcdo de um projeto de arquitetura participativa para um complexo de edificios da
Faculdade de Medicina da Universidade Catolica de Louvain (Figura 1.6a), em Bruxelas,
permanece como uma solida referéncia na histéria das experiéncias arquiteténicas com o
tema da flexibilidade participativa. A obra de Kroll ¢ ambigua em varios sentidos, sobretudo
guando os projetos posteriores séo comparados com as primeiras experiéncias. No entanto, a
trajetdria do complexo de edificios ligados aos alojamentos da Faculdade de Medicina, coloca
possibilidades interessantes de interface entre processos construtivos industrializados e a
cultura construtiva da populacdo local. O conjunto de edificios associados aos alojamentos
estudantis, da Faculdade de Medicina, que dava também lugar a creche, restaurante, estacéo
de metro, além das varias expansdes, compunha um complexo cuja construcao durou mais de
uma década (Figura 1.6a).
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Figura 1.6: Faculdade de Medicina de Louvain em Bruxelas: a) Vista axonométrica do projeto (Disponivel em:
http://www.greatbuildings.com); b) Participacao dos estudantes na fase de construcédo (Disponivel em:
http://notasurbanas.blog.com).

0O aspeto mais interessante, € como as diferentes pessoas que passaram pelo projeto
conseguiram imprimir nele a propria presenca, e transformar o projeto numa obra que dialoga
com a histdria e reconhece o papel da memoaria. Interessante é também o fato deste novo tipo
de producédo permitir um conhecimento arquitetdnico que reflete a mudanca dos interlocutores

ao longo do processo de diadlogo, visivel numa das ampliacdes dos blocos de alojamento dos
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estudantes de medicina, que comecou a ser construido em 1968 e foi concluido em 1971
(Figura 1.7). A partir de processos construtivos flexiveis em madeira, bastante diversos dos
originais realizados em betdo armado, a intervencao refletiu a cultura construtiva nova que se
justapunha a antiga, numa espécie de poética da economia, dado que a construcao conta com
a participacdo dos moradores-estudantes (Figura 1.7b) (DE ANDRADE, 2010). Segundo Silke
Kapp (2005), “se o funcionalismo do primeiro Movimento Moderno se orientara pela
representacdo positiva da ‘boa’ sociedade e das suas necessidades supostamente naturais,
mais tarde, ao servico da reconstrucdo de palses em guerra fria ou governados por ditaduras,
/550 torna-se impossivel. Fica evidente que ndo ha como criar objetos coerentes e baseados na

salisfacao de necessidades, se essas necessidades se contradizem entre si” .

Figura 1.7: Faculdade de Medicina de Louvain, em Bruxelas: Vista exterior e vistas interiores das aguas furtadas
idealizadas pelos estudantes conjuntamente com o Atelier Kroll
(Disponivel em: http://www.domusweb.it).

Também se revela evidente que muitas das funcdes concebidas para homens modelo se
tornam violentamente disfuncionais para seres humanos reais. Apesar disso, ainda se espera
qgue a producéo formal concilie solicitacdes das mais dispares. Os projetos de arquitetura
devem resultar em objetos belos e praticos, lucrativos e baratos, comodos e estimulantes,
fotogénicos e aconchegantes, individualizados e universais, avancados e facilmente
compreensiveis. Nessa situacdo, ha trés saidas logicas para a producao arquitetonica formal

(KAPP, 2005):
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e a primeira, é abandonar por completo a questdo das funcdes e concentrar-se nos
problemas imanentes da forma, como Mies van der Rohe ou Niemeyer fizeram. Nesse
caso, mantém-se a aparente integridade das obras, dificilmente sustentavel no
presente;

e a segunda saida, é abandonar o pressuposto da integridade e deixar os objetos
abertos, o que significa deixar também as funcdes abertas, como na pratica de Yona
Friedman ou Lucien Kroll. Essa é a saida menos explorada pelos arquitetos por
enquanto, mas pode-se entender como a mais plausivel, embora abale
profundamente o estatuto da profissao;

e 3 terceira saida, é tentar manter integridade e funcionalidade, mediante uma selecdo
de funcbes que supostamente se deixam integrar com coeréncia, isto €, mediante a

distincao entre necessidades “falsas” e “verdadeiras”.

1.4.6 Herman Hertzberger e a experiencia Holandesa

“Todas as partes incompletas ndo devem ser apenas recetivas a adaptacao e a adicao, devem
também ser projetadas para acomodar varias solucdes, e acima de tudo, Solicitar ser
completadas, por assim dizer”.

Herman Hertzberger (1996)

Erman Hertzberger, propde novas relacdes entre os espacos do habitar e aqueles espacos
exteriores definidos como percursos e espacos de relacao. Os conceitos de publico e privado
sao vistos e compreendidos em termos relativos como sequéncias de qualidade espacial.
Segundo Hertzberger (1999), “Pode-se definir como publica uma drea acessivel a todos em
qualquer momento e sujeita a uma manutencao coletiva responsavel, privada uma area onde
a acessibilidade € controlada por um pequeno grupo ou por uma SO pessoa, que Se
responsabilizam por ela”. O caracter de cada area depende, em geral, por quem determina o
mobiliario e a articulacdo espacial, por quem a vive e se sente responsavel por ela. Todo o
individuo que se encontra dentro do perimetro é participante do espaco da habitacdo, no qual
acontece um processo de acumulacdo, muitas vezes intencional mas empurrado por um

desejo de recriar um lugar de representacao das relacdes familiares (GRANATO, 2007).
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A flexibilidade e o funcionalismo sdo conceitos que se relacionam e que tém levantado
polémicas na discussdo arquitetdonica. O funcionalismo, que nos remete aos principios
vitruvianos, define uma indiscutivel relacdo entre funcdes e formas na arquitetura, e
fundamenta os conceitos apresentados pelos modernistas. A flexibilidade, que condiciona os
espacos para mudancas formais, compreende a importancia das funcdes diversificadas. O
arquiteto Herman Hertzberger, promotor de uma arquitetura sensivel as exigéncias dos
moradores, censura o funcionalismo, a especificacdo das solucdes, a limitacdo do bloco
habitacional formal uniforme, e propde a mudanca funcional de uso especifico para cada
elemento arquitetonico, por um Unico espaco ajustavel a varias funcdes e utilizacdes (LIZIANE,
2012). Para o arquiteto holandés, a forma polivalente, ao agrupar varios usos, aplica uma
flexibilidade minima para produzir uma condicao 6tima. A flexibilidade torna-se entédo a
“panaceia para curar todos os males da arquitetura” (HERTZBERGER, 1999).

Os seus primeiros projetos mostram claramente uma fusdo dos conceitos de Van Eijck com os
de Habraken. Segundo Hertzberger, sdo a ordem e as regras definidas pela arquitetura que
providenciam a liberdade aos ocupantes para interagir com os edificios. O principio destas
casas baseia-se na ideia da construcao incompleta, que deixa espaco para a interpretacao

pessoal do morador em relacao ao numero de habitacdes, distribuicéo e funcoes.

O projeto das Diagoon Houses (Figura 1.8), foi desenvolvido para proporcionar uma alternativa
onde o ocupante é o controlador do interior. Este pode decidir como compartimentar o espaco,
escolher onde dormir ou consumir as refeicoes e, inclusive, alterar, ajustar ou ampliar a

habitacdo em funcdo da mudanca do nucleo familiar. As habitacdes consistem em dois
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nucleos encaixados com meios-pisos, que podem acomodar diferentes configuracoes
(HERTZBERGER, 1991). Ndo ha uma compartimentacdo estatica entre a zona diurna e
noturna e, em cada nivel, o morador pode inserir particbes para a propria organizacao
espacial. E por isso que Hertzberger propde um esqueleto estrutural simples, pronto a ser
completado pelos futuros moradores. O esqueleto tem dois nucleos fixos: um para as escadas

e outro para a cozinha e casa de banho (Figura 1.9a).
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Figura 1.9: Diagoon House: a) Seccao explicativa do sistema espacial; b) Plantas com os quatro niveis funcionais
(Disponivel em: http://www.afewthoughts.co.uk).

Uma planta tipo mostra a habitacdo seccionada em quatro niveis: o primeiro pode ter funcao
de entrada, de escritorio, armazém ou garagem. Nos dois meios pisos superiores, a cozinha é
o ponto central ao qual se deixa total liberdade de interpretacdo funcional. O quarto e ultimo
nivel desenvolve-se a volta de uma casa de banho, para criar areas de dormir mais reservadas

ou um open space (Figura 1.9b).

Figura 1.10: Projeto Diagoon Houses: oito disposicdes espaciais geradas pelo sistema construtivo das
(Disponivel em: www.faculty.virginia.edu).

A FLEXIBILIDADE 33


http://www.afewthoughts.co.uk/
http://www.faculty.virginia.edu/

AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAQ: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

A volta deste jogo volumétrico de contentores, criam-se também espacos exteriores ambiguos,
como terracos e patios, sem uma utilidade definida. Apesar da sua abertura e flexibilidade, as
Diagoon Houses nao sdo so edificios neutros que oferecem um numero infinito de opcoes,
mas projetos de arquitetura que proporcionam um grande leque de indicadores sobre as

possibilidades de disposicado espacial existentes (Figura 1.10) (SCHNEIDER & TILL, 2007).

1.4.7 SocioPdlis: um projeto para a era poés-industrial

Como referido anteriormente, com o inicio da crise da familia conservadora ocidental,
comecou a observar-se 0 emergir de um conceito de familia “virtual”, na qual pessoas de
diferentes geracdes, que ndo tém ligacdes de parentesco, se comportam como a familia
comunitaria da Idade Média, partilhando recursos e atividades (SOCIOPOLIS, 2010). No ano
de 2003, em Espanha, teve origem um projeto urbano para uma sociedade pos-industrial,
através da promocao de concursos, investigacoes, investimentos publicos e estatais para idear
uma habitacdo inserida numa nova dimensao metropolitana, em resposta as mudancas
demograficas e econdmicas atuais. O projeto SocioPdlis oferecia uma organizacdo a tempo
indeterminado de unidades habitativas que facilitassem configuraces espaciais multiplas no
interior do mesmo fogo e permitindo, em cada habitacao, flexibilidades espaciais para utentes

participativos.

Figura 1.11: Imagens 3D do projeto SocioPdlis (Disponivel em: www.sociopolis.net).

SocioPdlis em Valéncia (Figura 1.11), é um dos projetos com maior relevancia e pretende
responder aos temas e questdes da cidade atual e da habitacao social. Liderado pelo arquiteto
Vicente Guallart e promovido pelo governo autonomo da Catalunha, este projeto uniu
numerosos arquitetos (entre os quais: Toyo lto, Manuel Gausa, Scape architecture, Duncan
Lewis, EA arquitectos (Antonio Lleyda, Eduardo de la Pefia), MvRdV, Abalos & Herreros) num

Unico master plan, no qual cada um desenvolveu o seu proprio edificio com total liberdade
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projetual. Segundo Guallart (2000): “O projeto propde a construcdo de habitacoes de
propriedade e de aluguer, que respondam as exigéncias das novas tipologias familiares
inseridas num ambiente urbano de qualidade, onde o0s servicos, dreas verdes e uma

arquitetura de qualidade, sejam capazes de gerar uma exceléncia urbana’”.

Manuel Gausa (2004), no projeto SocioPdlis, desenvolveu uma investigacdo iniciada no
passado com o Actar Team. Trata-se de um projeto de semi pré-fabricacdo dos elementos
construtivos e das instalacdes. Sdo promovidos dois modelos:

e 0 sistema ABC, proposto no projeto de habitacao coletiva Mulhouse em Graz, no ano
de 1998 para o concurso Europan IV. O Sistema (Armario, Banho e Cozinha) foi
concebido como um conjunto de elementos rigidos, nucleos de servicos, e um espaco
fluido sem particbes interiores, substituidas por elementos deslizantes. A possibilidade
de movimentar os blocos de servicos (ABC) no espaco livre, possibilita a organizacéo
de diversas combinaces, das configuracdes mais convencionais até ao “open space”

(Figura 1.12).
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Figura 1.12: Maqueta do projeto Mulhouse, desenhos dos trés sistemas que compdem o ABC e varias
organizacOes espaciais obtidas pelo sistema de compartimentacao.
(Disponivel em: http://architecte-vue.blogspot.pt/2011/04/referencias-projetuais.html).

|_mISERIE

YORE AN IR ENE

EEHEHEHEE EHE”!Ha LELE:

e no sistema Aai, os espacos de servicos sao organizados em faixas funcionais
periféricas, permitindo maior versatilidade no espaco central. A primeira faixa, que

representa o filtro entre o ambiente exterior e interior, acolhe as funcoes de
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distribuicao, zona de relax e galeria. A faixa central acolhe as funcdes principais (sala,
quartos de dormir, area de trabalho), que pode ser compartimentada posteriormente
por divisorias deslizantes. Os nucleos de servico (casas de banho, cozinha e arrumos)

sao posicionados na ultima faixa ao longo da fachada norte (Figura 1.13).

Figura 1.13: Sistema de organizacéo Rail com as bandas funcionais e vistas interiores.
(Disponivel em: http://architecte-vue.blogspot.pt/2011/04/referencias-projetuais.html).

O pensamento tradicional, associado a ideia de crescimento que marcou a urbanizacdo nos
ultimos decénios, fundou-se na expansao e continuidade das artérias existentes. Este
alargamento da cidade para o territdrio criou uma colonizacdo urbana da paisagem. Gerou-se,
desta forma, uma cidade difusa e irregular, continua, sem relacdo com o ambiente. O projeto
SocioPdlis aborda uma perspetiva urbanista, a pesquisa de uma habitacdo nova que
assimilou os preceitos do Movimento Moderno e que os interpretou para o seu tempo. Estes
sao resumidos nos seguintes pontos (PAGNANELLI, 2008):

e criacao de relacOes entre os edificios através de percursos e espacos publicos;

e definicao do cluster realizado por blocos volumétricos, orientados por critérios

paisagistas, relacionando o construido com o contexto territorial;
e estratégias da cidade arquipélago, uma cidade organizada por ilhas abertas mas

separadas pelo fluxo da vida metropolitana.

1.5 Classificar a flexibilidade

Entre as varias teorias, muitos foram os teoricos da flexibilidade que pesquisaram uma forma
de a classificar ou definir por pontos-chave, por aspetos essenciais. Stewart Brand (2011),
observa que “se ao homem fosse entregue o necessario conhecimento, toda a informacéo e

0S Instrumentos de que precisa, ele seria capaz de dar uma nova perspetiva, mais sustentavel,

36 A FLEXIBILIDADE



AVALIAGAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

ao mundo que criou ao longo da historia. Esta nossa Terra ndo € somente tudo o que temos,
mas nela esta presente tudo o que precisamos para po-la a funcionar”. No ano de 1994,
publica How buildings learn: what happens after they're built e observa como todos os
edificios sdo premonicdes e que todas as premonicdes sdo erradas. Afirma “o mesmo vale
para tudo o que esta projetado, mas isso ndo deve levar-nos ao fatalismo. Os edificios, 0s
produtos, os servicos que criamos, podem ser projetados e usados de forma que os erros nao
sejam importantes”. Apoia também o fato que o assunto mais importante, para criar algo
capaz de ter em conta a incerteza, é ter uma estratégia: “Onde hd um projeto que se funda
sobre previsoes, se€ja projetada uma estratégia que tenha em conta as condicoes mutaveis de
forma imprevisivel” (BRAND, 1994).

A partir da representacdo de seis camadas distintas, denominadas em origem “six S’s — site,
structure, skin, services, space plan and suff’, o projeto do edificio transforma-se como uma
visao de prevencdo, para que cada componente possa ser renovado quando necessario

(Figura 1.14) (LIZIANE, 2012).

SERVICOS

PLANO ESPACIAL

I PerTENCES

Figura 1.14: Diagrama da composicao arquiteténica por cinco camadas a partir do modelo de Brand
(LIZIANE, 2012).

Além de catalogar as varias camadas como elementos separaveis, Brand (1994) separa as
mesmas por diferentes periodos de longevidade, que representam a vida util fisica do
elemento arquitetdnico e da sua funcionalidade (Figura 1.15).

Também a necessidade de atualizar, adequar-se as novas exigéncias de isolamento, e/ou
conforto ambiental e estético, ou simplesmente alterar a decoracado interior, pode interferir

com alterac6es huma ou mais camadas.
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Figura 1.15: Diagrama das camadas independentes com correspondéncia temporal e longevidade
(LIZIANE, 2012).

Segundo Baptista Coelho (1993), podem-se estabelecer quatro conceitos fundamentais de
flexibilidade, referidos a habitacao:

o Flexibilidade da compartimentacdo: organizada por uma grelha e por nucleos de

servicos fixos, que permitem uma escolha participativa inicial da organizacao espacial,
entre projetista e morador, que estimula a apropriacao de algo tao intimo como o
proprio lar;

e Modalidade dos encerramentos: deve ser facilitada por particoes faceis de ser

deslocadas, deslizadas ou encolhidas, permitindo alteracbes ao longo do dia,
conforme desejado. E uma escolha que deve ser tomada com muita ponderacéo e
bem estudada pelo projetista, a escolha de particbes flexiveis leves pode implicar a
diminuicao de isolamento acustico entre espacos e reduz a superficie de encosto para
mobiliario;

e FEvolucdo simples: a possibilidade de alterar a estrutura interior para que se adapte as

mudancas geracionais que uma familia defronta ao longo da vida. Este aspeto limita-
se ao eliminar ou adicionar divisorias leves fixas entre espacos que podem adquirir
dupla funcéo, como é o caso de uma sala que, compartimentada, permite a criacéo
de um pequeno quarto;

e Flasticidade por evolucao simples da superficie habitavel: exequivel através da criacado

de marquises, conversao de sétdo ou garagens em espacos habitaveis.
Estes quatro pontos tém em comum a importancia da participacao ativa, ou pelo menos
implicita, do futuro morador, tanto na fase inicial de estudo, como na sua aplicacdo ao longo
do dia e da vida.
Na recente investigacdo de Katarina Mrkonjic (2008), desenvolveu o conceito de que a

flexibilidade aplicada a uma habitacdo pode ser um fator importante para minimizar o impacto
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ambiental negativo relacionado com a fase de ocupacdo. A flexibilidade esta relacionada com
determinados estilos de vida, que procuram na transformabilidade do espaco, um meio para
um melhor aproveitamento da area util. Nesta pesquisa da Mrkonjic, dois aspetos fulcrais da
flexibilidade sao considerados:

e possibilidade do morador transformar a habitacdo através de um processo de

remodelacoes;

e possibilidade de ativar uma transformacédo numa base diaria.
0O método de Avaliacdo Pos Ocupacao, desenvolvido por Rita Abreu e Teresa Heitor (2005),
que se apresenta de forma mais aprofundada no Capitulo 5, mostra que o conceito de
flexibilidade do espaco domeéstico, pode ser entendido como a capacidade do espaco fisico se
adaptar ao processo dinamico do habitar, uma condicdo inerente a propria forma
arquitetonica. Implicito neste conceito esta o entendimento de que o uso do espaco doméstico
€ um processo: Variavel, porque os usos praticados estao relacionados com os estilos de vida
dos moradores, com 0s seus valores, niveis culturais e singularidades, e portanto, nao sao
universais; Dinamico porque 0s usos acompanham a evolucao da sociedade e como tal nao se
mantém fixos no tempo.
Tendo em conta as dificuldades para viabilizar conceitos flexiveis na habitacao coletiva, elas
alertam que a condicdo para que o espaco habitacional seja adaptavel so6 resulta conforme a
aplicacao de estratégias projetuais flexiveis (ABREU, 2005):

e (Conversao, por alteracao na configuracao espacial do fogo;

e Polivaléncia, sem alteracdo na configuracao espacial do fogo;

e [Expansao, por alteracao dos limites do fogo, no sentido vertical ou horizontal, com

aumento da area;

e Multifuncionalidade, por adaptacdo do espaco a varios usos (habitacdo, comércio,

escritdrios), podendo ocorrer ou nao alteracdes na configuracédo espacial;
e Diversidade, pela variedade tipoldgica conjugada num edificio.
A arquiteta Alexandra Paiva (2002) observa que, para que conceitos de flexibilidade sejam
estabelecidos repentinamente, é necessario que existam estratégias exequiveis e operadores
que permitam a sua aplicacdo. Por estratégias, entendem-se os procedimentos que
estabelecem a flexibilidade, concretizados através de operadores. Os operadores sao

elementos da construcdo, como equipamentos e espacos funcionais, que permitem a
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aplicacao de estratégias, como mobiliario escamoteavel, paredes em harmonio, parede

funcional mobilada, etc.:

Concecdo de equipamento-instalacdes-mobiliario: organizacdo em bandas fixas ou

moveis, organizacao em blocos ou blocos técnicos, uso estratégico de redes e
instalacdes, uso e organizacao de equipamentos polifuncionais;

Alteracdo da compartimentacdo: elementos de divisdo moveis, modificacdo dos

elementos de divisao;

Forma de circulacéo: circulacéo alternativa;

Espacos neutros e polivaléncia de usos: planta livre, compartimentacdo ambigua;

Concecao estrutural: minimizacdo da estrutura e separacdo estrutura-

compartimentacao;

Concecéo das fachadas: neutras, dinamicas;

Localizacdo e numero de acessos;

Alteracao dos limites da habitacdo: ampliacao por juncdo, ampliacéo por construcao.

Walter Spangenberg (2005), no texto Flexibility in structure, observa que ha muitos outros

termos relacionados com a flexibilidade, tal como a durabilidade, a sustentabilidade e a

adaptabilidade. Todos descrevem uma vida mais longa através da aplicacao de flexibilidade na

organizacao do espaco interior ou na sua estrutura. As possiveis formas de flexibilidade e as

suas relacdes com a construcao sao:

Flexibilidade de latitude: a capacidade de fazer intervalos ou cortes na estrutura;

Flexibilidade de subdivisdes: a capacidade de mudanca na organizacao do espaco

habitativo;

Flexibilidade de carga: a capacidade que uma estrutura possui para suportar uma

carga superior em areas pontuais, ou sobre uma superficie maior;

Flexibilidade nos servicos: a capacidade de alteracdo de uso de um edificio ao longo

da historia;

Flexibilidade de expansdo: a capacidade de acrescentar area Uutil posteriormente,

adicionando um piso extra;

Flexibilidade funcional: a capacidade de desempenhar multiplas funcdes.

Ao incorporar o aspeto da flexibilidade na fase de projeto, & possivel limitar completamente, ou

excluir investimento antecipadamente para conseguir a medida de flexibilidade.
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Bernard Leupen (2006), no seu livro Frame and Generic Space, desenvolve uma metodologia

de abordagem ao tema composto por cinco etapas, camadas independentes, constituidas por

elementos arquitetdnicos (Figura 1.16):

Estrutura: colunas ou pilares, laje de embasamento e cobertura. A estrutura, simples e
minimalista, cumpre a funcdo de abrigo seguro e disponibiliza um espaco
completamente livre;

Pele: revestimento da fachada, do baseamento e da cobertura. Separa a pele para
dentro e para fora e, a0 mesmo tempo, apresenta a construcdo para o mundo
exterior;

Cenario: revestimento interno, portas de paredes interiores, ligacdo entre pisos,
paredes e tetos;

Servicos: tubos e cabos, aparelhos e instalaces especiais. Os servicos regulam a
oferta e a descarga da agua, informacao, energia e ar; incluem também os aparelhos
necessarios € 0 espaco preparado para aceita-los;

Acessos: escadas, corredores e galerias, importantes para permitir uma facil

movimentacao no interior e para aceder a habitacao do exterior.
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Figura 1.16: Esquemas graficos com a representacao do Frame and Generic Space e independéncia das cinco

1.6

camadas, adaptado de Leupen (2006).

Conclusoes

Neste capitulo apresentaram-se teorias e conceitos relacionados com o tema do espaco flexivel

na arquitetura habitacional. As investigacbes e estudos referidos fundamentam as

possibilidades de transformacao espacial, ativada diretamente pelo morador ao longo do

processo de construcdo e da vida util, de forma a responder autonomamente as suas

necessidades. A importancia do espaco é um tema no qual o homem sempre se debrucou,
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seja para teorizar o seu valor mais concetual, seja para tentar dar-lhe uma harmonia concreta
e real. Ao olhar-se para todas as teorias sobre a espacialidade, vé-se que a flexibilidade esta
presente nelas todas. O espaco é flexivel, o tempo é flexivel, o homem ¢ flexivel, e como os
homens sdo todos iguais mas diferentes, assim a flexibilidade assume a tarefa de resolver as
diferentes questdes humanas e, deste modo, “As casas conformam-se e deformam-se
segundo o lugar e as pessoas”, citando mais uma vez Aldo Rossi (1984). Do mesmo modo,
Jane Jacobs (2000) afirma que “O tempo pode transformar o espaco adequado para uma
geracdo, em espaco supérfiuo para outra”.

Na realidade atual, a arquitetura e as cidades sdo expressdes de uma nova flexibilidade, que
procura identificar-se nos espacos urbanos, nos espacos sociais e nas casas, todos
caraterizados por instabilidade. A habitacao flexivel torna-se entdo um projeto de vida,
concebido para deixar liberdade de escolha para o ocupante, tanto na sua estrutura como no
uso social dos espacos versateis. Na habitacdo flexivel, a residéncia responde as mudancas
necessarias enquanto adaptavel e/ou flexivel, sendo, como refere Steven Groak (1992),
“capaz de diferentes usos socials e capaz de diferentes arranjos fisicos’. A habitacao flexivel
teve 0 seu nascimento na teorizacdo e conceptualizacdo da flexibilidade pertinente na
arquitetura, que viu no Estruturalismo o desenvolvimento da diferenciacao entre a estrutura
duradoura e o preenchimento com ciclos de vida mais curtos. John Turner desenvolveu
projetos e estudos da habitacao flexivel nos paises subdesenvolvidos e, juntamente com John
Habraken e Christopher Alexander, apoiou o conceito de arquitetura sem arquitetos, para uma
mudanca na pratica da arquitetura em prol de uma dimensao mais humana e ambientalmente
sustentavel. O tema da arquitetura participativa teve a sua evolucao na teoria do Open Bulding
de John Habraken. Sao aspetos de uma flexibilidade social, que serd sempre atual, porque
implica uma forte relacao entre o homem e a sua habitacao.

No passado, tal como atualmente, as experiéncias humanas respondiam a questdes do
proprio tempo, e o tempo atual diz para se olhar a volta e tentar resolver as questdes do
habitar para uma sociedade que se desenvolve numa espiral cada vez mais rapida e global,
que arrisca a perder as suas tradicdes em prol dum progresso que unifica tudo e todos. Hoje
em dia, mais do que nunca, a flexibilidade pode ser uma das ferramentas capaz de produzir

uma arquitetura responsavel.
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“Dentro da sua enorme complexidade, a arquitetura tem um objetivo primordial: resolver as
necessidades que o utente estabelece em cada periodo”.

J.M. Montaner (1999)

Neste capitulo, & apresentado o enquadramento da habitacdo e dos modos de habitar ao
longo da histdria da arquitetura, até ao aparecimento dos fendomenos sociais e tecnoldgicos,
gue deram o primeiro impulso para o nascimento de conceitos e projetos habitacionais
flexiveis. Segundo Liziane (2012), a sociedade moderna evoluiu num tendéncia de extrapolar
todos os limites impostos e procura desvendar novos territérios e campos de acao sem perder
a referéncia da casa como lugar de refugio. Kronenburg (2007) afirma que “a sociedade
nunca é estdtica, a civilizacdo humana tem uma tendéncia essencial a transformacéo:
normalmente em direcao ao progresso e melhoria das condicoes da existéncia humana’.

E uma tarefa muito complexa, ou quase impossivel, conseguir ciar um percurso cronoldgico da
historia da flexibilidade nas habitacdes. Os historiadores reconhecem que o nascimento da
habitacao flexivel resulta duma natural evolucao da arquitetura vernacular, que se adaptou as
necessidades que acompanhavam o homem ao longo da vida, a procura de melhor conforto e
seguranca. Nas construcdes vernaculares (como os palheiros do litoral portugués) as
respostas a este tema foram condicionadas pela sociedade que os desenvolveu, pelo clima e
recursos naturais. Além da evolucao natural, os criticos apoiam a tese de que a flexibilidade
dos lares é o resultado de varias pesquisas e propostas dos criativos, 0s quais procuram
responder a inimeras exigéncias habitacionais de uma sociedade que, no ultimo século, foi
sempre vista como dindmica em comparacao com o seu passado. Entre os varios tipos de
arquitetura, a habitacdo & aquela que mais exposicdo tem na sociedade moderna e as
mudancas sociais, demograficas e politicas influenciam de forma preponderante o desenho
das nossas casas. Em alguns periodos ao longo do século XX, o tema da flexibilidade foi
considerado como principal tema de debate arquitetonico sobre a casa, sobretudo inicialmente
enfrentado pelo Movimento Moderno. Este capitulo identifica trés periodos histdricos cruciais,
onde a flexibilidade entrou no debate arquitetonico, sublinhando as varias influéncias que

levaram os designers e os arquitetos a considerar este tema como integrante duma solucao
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projetual. O primeiro periodo situa-se na Europa dos anos 20, com o desenvolvimento dos
programas da habitacdo social e a aplicacdo de solucdes flexiveis nas habitacdes face as
dimensdes reduzidas pelas novas normativas. O segundo periodo, situa-se entre os anos 30 e
40, e em parte ainda em processamento, no qual a producdo macica e modular seria a
estrada certa a percorrer para que a arquitetura se torne o mais flexivel possivel. O terceiro
periodo, nas décadas dos anos 60 e 70, onde o morador, o cliente, o utilizador do espaco
habitado ja ndo é mero espetador mas torna-se parte ativa no desenvolvimento projetual. O
estudo destes trés periodos ira explicar como a flexibilidade nas habitacdes se torna muito
mais eficaz quando se aplica como resposta a necessidades reais e, se aplicada como simples

virtuosismo arquitetdnico, se torna entdo numa arquitetura privada de funcéo.

2.1 A compartimentacao desde a pré-historia até a casa moderna

“A origem da arquitetura ndo esta na caverna ou na mitica ‘Casa de Adao no Paraiso’: antes
de transformar o esteio em coluna, a cobertura em coluna, a cobertura em timpano, antes de
por pedra sobre pedra, o homem pds a pedra sobre a terra para reconhecer o lugar no
universo desconhecido, para medi-lo e modifica-lo”.

M. Mendes (2008)

Entender como a arquitetura foi concebida, projetada, executada e fruida ajuda a compreender
0 seu potencial na solucao dos problemas atuais e futuros, associados as mudancas
tecnoldgicas, sociais e economicas. Este trabalho tem como objetivo analisar como a pratica
arquitetonica contemporanea evidencia os conceitos de flexibilidade e de adaptabilidade, e
mostrar como estes sao fundamentais na evolucdo do espaco da habitacao, centrando a
investigacdo numa arquitetura modular que seja a0 mesmo tempo sustentavel e inovadora
(IACOMINI, 2008). A ideia de uma habitacao que se adapte facilmente as mudancas do estilo
de vida é muito antiga, podendo remeter-se as origens dos primeiros abrigos humanos (PAIVA,
2002).

Das mais remotas eras da pré-histdria até aos dias atuais, o homem procurou sempre
quaisquer refligios para se proteger contra os rigores do clima e das intempéries, e contra o

terror da noite e gentes hostis. Esses reflgios ou abrigos apresentavam-se sob formas
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diversas, conforme as condicdes do ambiente natural, e os recursos ou materiais que este
fornecia (OLIVEIRA & GALHANO, 1994). O Homem pré-histdrico era fundamentalmente um
cacador-coletor e vivia de plantas e frutos selvagens, muito dependente dos animais que a sua
habilidade Ihe permitia cacar e dos quais nao so se alimentava, como também extraia a pele e
0S 0SS0S, como matéria-prima para vestuario e habitacdes. Aproveitava assim 0s espacos e
materiais que a natureza oferecia e adaptava-os as suas exigéncias, a entrada da caverna era
tapada com algumas peles apoiadas sobre armaduras de ramos ou 0ssos, de forma a fechar a
boca e deixar o ambiente interior tornar-se termicamente mais confortavel. As cavernas, os
abrigos, as tendas e, sucessivamente, as primeiras casas, tiveram que enfrentar alteracoes
climaticas e, consequentemente, adaptar as particdes conforme as necessidades, inicialmente

basicas e progressivamente respondendo a exigéncias de maior conforto (Figura 2.1).
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Figura 2.1: Temperatura média da terra e evolucdo das habitacdes desde os abrigos naturais até as casas
(Disponivel em: adaptado de Stone Age Habitats, 2002).

Mas o problema da habitacdo apareceu quando o homem primitivo teve que abandonar os
abrigos naturais, que originalmente serviram de residéncia, tais como arbustos, arvores,
buracos no chao e cavernas ou, simplesmente, pedras salientes, para se deslocar e comecar
uma vida nomada. Ter que se mover constantemente para perseguir as presas, procurar
lugares mais hospitaleiros, ou, mais tarde, melhores pastagens para o gado, o homem pré-
historico deparou-se com a necessidade de encontrar um abrigo que nao dependesse
inteiramente das condicdes climaticas e ambientais imprevisiveis, e que pudesse oferecer
abrigo para o bem precioso que era o fogo. Este abrigo devia poder-se construir de forma
simples e rapida, com os instrumentos rudimentais e os materiais disponiveis e, como eram

grupos primitivos ndmadas, o abrigo tinha que ser adaptavel as oportunidades que a natureza
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oferecia (Figura 2.2a), mas também desmontavel e de facil transporte (Figura 2.2b). E desta
exigéncia, caracteristica da vida nomada, que parece ter nascido o abrigo pré-histérico. A sua
construcdo baseava-se sobre um dos principios mais bem sucedidos na historia das
construcdes: a distincdo entre a estrutura que sustenta o peso e da forma ao volume, e uma
cobertura mais leve que protege o interior. Essa, tinha uma estrutura de troncos, ramos ou
0ssos revestidos por peles e folhagem; delimitava um espaco fechado protegido contra o vento
e a chuva (maiores inimigos do fogo) e, no seu interior, eram desenvolvidas as atividades
primarias, tais como dormir, alimentar-se e socializar. Uma pequena abertura no telhado

permitia a saida do fumo.

Figura 2.2: a) Frontispicio de Marc-Antoine Laugier: Essai sur l'arquitecture 2 ed. 1755 por Charles Eisen
(Disponivel em: http://en.wikipedia.org/wiki/Primitive_hut); b) Reconstrucao de dois abrigos com estrutura de
madeira segura por pedras e coberta com peles de animais. Gravura alegorica da cabana primitiva Vitruviana

(Disponivel em: www.afghanchamber.com/history/stoneages.htm).

Com o Neolitico nasceram os primeiros centros proto-urbanos da histéria humana: tratava-se
de aglomerados que, por extensao e estrutura, nos remetem ao conceito de cidade sem uma
planificacdo urbanista, uma reconhecivel especializacdo das areas, uma rede de
infraestruturas publicas (ZUFFI, 2006).

Se o primeiro embriao do génio arquitetonico empurrou o homem pré-histérico para fora da
caverna e 0 ensinou a construir a cabana, o instinto de defesa sugeriu-he a ideia de colocar a
cabana sobre pilares ancorados ao fundo dos lagos, para criar as chamadas habitacoes
palafitas (Figura 2.3a). Mas é nos templos, venerados como as casas dos deuses, e nas
construcdes megaliticas (4000-3000 A.C.), onde se observa o inicio da compartimentacao

espacial interior. No templo em Mnadjira (Figura 2.3b), na ilha de Malta, as pequenas
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construcdes em blocos de pedra, agrupam-se para criar um aglomerado de templos, quase
uma acropole mistica com funcao de controlo sobre o territorio. Os espacos interiores estavam
compartimentados com uma antecamera eliptica, enquanto a sala principal do templo era
caraterizada por dois ou trés nichos (ENEIX, 2011). As 7000 construcdes em blocos de pedras
presentes na ilha de Sardenha presenciam o aparecimento de agregados habitacionais em
volta de um edificio com funcdes defensivas e sociais: o MNuraghe. Sao construcoes
troncoconicas em blocos de pedra com um espaco circular, dedicado a vida social e um
terraco no topo da torre para observar o territério (MELIS, 2003). A volta do MNuraghe
desenvolvia-se uma pequena aldeia com abrigos circulares em pedra, compartimentados e
com coberturas em madeira e palha. Algumas tipologias pluricelulares mais desenvolvidas
podiam apresentar nichos e até mais compartimentos abertos com acesso a uma corte

(Figura 2.3c) (ZUFFI, 2006).

Figura 2.3: a) Reconstrucdo de uma habitacdo palafiticas pré-histdrica no lago de Ledro, Italia (Disponivel em:
http://www.immobiliarecracovia.com); b) Templo em Mnadjra Malta, sec. 3500 A.C. (Disponivel em:
http://popular-archaeology.com/issue/april-2011/article/ of-temples-and-goddesses-in-malta); c) Vista aérea do

Nuraghe de Palmavera, Sassari (ZUFFI, 2006).

O estadio mais aperfeicoado das habitacdes primitivas ocorreu quando as construcoes
adquiriram a forma de planta retangular, evoluindo para formas compostas, e ganhando maior
dimensdo, compartimentacdo interior, postigos e janelas. E a partir deste estadio que
comecam a surgir as habitacoes tradicionais e a definir, duma forma mais relevante,
diferencas tipologicas (MENDONCA, 2005).

Nao é possivel responder a pergunta de quando nasceu o desejo de construir habitacdes mais
confortaveis e chegar a construcdo da Casa, mas nao ha duvida de que a vontade de melhorar
surgiu quando os homens chegaram a um grau mais elevado de civilizacdo, com a utilizacao
de materiais mais robustos (terra e pedra) em vez de simples galhos de arvores cobertos de

peles de animais ou tecidos.
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Um povo que apresentou este salto evolutivo foi o Egipcio, que devido a localizacdo geografica
favoravel, teve a condicdo para se exprimir liviemente e construir habitacdes de grande
qualidade (PATETTA, 1984). A caracteristica da habitacdo egipcia das classes altas era a
grande leveza conseguida pela utilizacdo de pedra calcaria e terra. O calcario, era utilizado na
parte inferior de forma regular e bem trabalhado; na parte superior a habitacdo era construida
com tijolos realizados com uma massa composta por lama do Nilo e palha triturada, tudo seco
ao sol. O piso térreo era utilizado como espaco multiuso, enquanto o primeiro andar era a
habitacdo. Uma escada de canto permitia o acesso a parte superior com quartos com pouca
luz natural (LLOYD, 1972). A casa Egipcia era mobilada com discricdo, segundo critérios de
funcionalidade e necessidade. A vida acontecia, na maior parte do dia, ao ar livre, porque as

casas tinham coberturas habitaveis (Figura 2.4).

Figura 2.4: Planta e alcado de uma habitacéo egipcia (DRUETTI, 1938).

Na antiga Mesopotamia desenvolveu-se a civilizacao dos Assirios que edificaram a Babildnia,
uma verdadeira metrépole. Os Assirios eram organizados em trés classes sociais: 0os Amelu,
que viviam com privilégios aristocratas, e outras duas classes, os Muskinu e os Ardu, que
agrupavam o povo mais pobre (SETTIS, 2005). As habitacoes da classe dominante eram
assim edificadas com grandiosidade, enquanto o povo habitava construcdes de madeira. No
codigo de Hammurabi, foi descoberto que a renda das habitacdes tinha regras bem precisas,
0 contrato valia um ano e devia ser pago ao semestre antecipado. Neste, também constava
que as partes de madeira, compreendendo as portas e os aros, fossem removiveis. O
proprietario deixava depois a vontade do morador substituir estas partes com material proprio,

que podia ser removido no final do contrato (DRUETTI, 1938).
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Puerta del patio

Figura 2.5: Habitacdo Grega: plantas de duas habitacées em Olinto, Grécia (RICHTER, 1984).

A casa Grega era inicialmente construida com grande simplicidade, muros de madeira e tijolo
de terra seco ao sol. Sabe-se muito pouco sobre o resto das configuracdes das casas arcaicas
mas, pela descricao que se refere ao aluguer da casa de Alcibiades, pode-se deduzir que no
final do seculo V a.C., em algumas habitacdes privadas, existiam materiais ornamentais. As
escavacdes em Olinto, revelaram as fundacdes de mais de cem habitacdes (final de seculo V,
inicio de seculo IV a.C.) de um s6 piso, com planta quase quadrada (Figura 2.5). Em planta,
uma entrada dava acesso ao patio e, em alguns casos, havia um peristilo com um ou mais

porticos e compartimentos virados a sul, para aproveitamento solar (RICHTER, 1984).
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Figura 2.6: Levantamento arqueolégico de edificado grego na ilha de Iéchia VIl séc. A.C. (ZUFFI, 2006).

0 mais antigo aglomerado habitacional grego na ltalia, sem caracteristicas de colonia, veio a
ser fundado por Eretriesi e Calcidesi na ilha de Ischia. Os dados arqueoldgicos confirmam que
se tratava de um centro emporio (emporium) ligado ao comeércio grego com a vizinha Etruria.
As escavacOes na area de Mazzola mostram uma oficina de um artesdo de metais do seculo

VIll a.C., e apresenta também dados sobre as habitacdes magnogregas. No interior do bairro
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de artesdes foram encontradas oficinas agregadas a habitacdes, entre as mais interessantes
encontra-se a oficina do ferreiro. Esta tinha uma area coberta, aberta numa corte, para o
trabalho artesanal e, lateralmente, um espaco residencial bipartido, com uma area retangular
e uma outra, mais interior, caraterizada por uma parede em abside (Figura 2.6). Este exemplo
de arquitetura demonstra como o0s colonos trouxeram a propria cultura e tradicdo (ZUFFI,
2006).

Outras civilizacdes desenvolveram habitacdes capazes de oferecer conforto e melhorar as
condicbes de vida, entre essas estdo as civilizacbes dos Fenicios, Micénica, Etrusca, até
chegar a Domus Romana, que nasceu da fusdo de muitos estilos arquitetdnicos, naturalmente
assimilados pela propria expansao territorial que, lentamente, veio a produzir e transformar-se
na casa moderna. Na origem da habitacao Romana, como acontece no resto das habitacdes
mediterranicas, podem-se distinguir duas tipologias principais: a Casa Familiar, de carater
rural, para uma familia, a qual se desenvolve a volta de um espaco central livre fechado para o
exterior, e a Casa Urbana, em que o espaco se destina a partilha de mais familias e com

espacos comerciais anexos (CREMA, 1984).

1 Ostium, 2 Vestibulum, 3 Fauces, 4 Tabernae, 5 Atrium, 6 Compluviem, 7 Impluvium, 8 Tablinum, 9 Triclinium,
10 Alae, 11 Cubiculum, 12 Culina, 13 Posticum, 14 Perstilium, 15 Piscina, 16 Exedra.

Figura 2.7: Representacdo de uma habitacdo romana em axonometria
(Disponivel em: http://it.wikipedia.org/wiki/File:Domus.png)

A tipica habitacdo Romana tinha forma de um quadrilatero retangular, ladeado em todos os

lados por estradas, de modo a constituir a chamada /nsula (Figura 2.7). O vestibulum
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conduzia ao espaco do afrium onde, no meio, estava o /mp/uvium. No atrio abriam-se quatro
quartos laterais, parecidos com as alcovas, os cubiculum. Logo a seguir, o perystilum,
decorado com colunas, rodeava uma piscina; lateralmente abriam-se os quartos de um lado e
a sala para refeicdes, triclinium, do outro. Outras salas, ao redor da casa, eram destinadas ao
comércio. O exemplo da Domus descrito é apenas uma das muitas tipologias de habitacdo
romana da classe aristocratica. Apesar da construcao ser extremamente compartimentada e
pesada, havia na sua concecdo caracteristicas de flexibilidade, nomeadamente a
multifuncionalidade que a /nsu/a conseguia ter na vida social Romana, juntando a habitacéo
privada com o comércio que se desenvolvia a sua volta. Este aspeto de multifuncionalidade,
permitia que as habitacdes fossem espacos de vivéncia social ativa, alimentadas por uma
constante interacdo social (DRUETTI, 1938). Portanto, a habitacdo Romana constitui o ponto
de viragem para a evolucao da casa “moderna”, foi também um dos primeiros casos de
arquitetura enquanto elemento de promocao das relacdes sociais. A casa tornar-se-ia huma
expressao do progresso, pondo também em pratica a capacidade de conciliar a funcionalidade
e as exigéncias higiénicas.

Na ldade Média existiam duas tipologias de habitacao principais, as casas de campo,
realizadas com materiais encontrados in loco, e a casa citadina, que era erguida aproveitando
a0 maximo o espaco disponivel dentro das muralhas defensivas. A evolucdo da habitacdo e da
sua articulacao espacial veio a ser determinada pela necessidade de aquecimento e de
preparacao de refeicdes. No inicio da Idade Média, era comum 0 espaco Unico aberto até ao
telhado com a lareira no pavimento em posicao central. Por volta do século XII-XIIl, afirmou-se
a tipologia habitacional com trés compartimentos, nomeadamente cozinha, sala e um ou mais
quartos (HADDLESEY, 2008). No século XIlI-XIV, com o avanco tecnologico da fusdo dos
metais, foi inventado o fogao a lenha que permitiu separar a cozinha dos outros espacos e,
simultaneamente, cozinhar e aquecer. A utilizacdo de um tubo para a evacuacao dos fumos
permitia a sua integracdo na parede de divisdo que separava a cozinha da sala. Em geral, a
vida domeéstica rural medieval, era organizada como uma grande comunidade doméstica
(nucleo familiar e trabalhadores), isso levou a separacdo das funcbes e dos espacos
habitacionais para melhor organizar as vivéncias sociais e funcionais. Para uma melhor
diferenciacao do espaco doméstico, a sala de convivio, que inicialmente era utilizada como

quarto de dormir dos donos da casa, foi compartimentada para dar vida ao quarto patronal
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separado e mais intimo. Os restantes membros da comunidade/familia, dormiam em quartos
no piso superior, aquecidos de forma indireta. Nas zonas rurais, as infraestruturas das
habitacdes medievais tinham um elevado grau de mobilidade e nas construcées de madeira
com funcdo doméstica e de atividade laboral, eram parte integrante porque, no caso de
mudanca de domicilio, estas eram desmontadas e deslocadas até ao novo local, e montadas
outra vez. Depois das refeicdes a mesa era desmontada e arrumada; o mesmo mobiliario
tinha caracteristicas flexiveis: o moével mais utilizado era a arca, devido as suas multiplas
funcoes (GALETTI, 2008).

Durante o Renascimento, em quase todas as cidades europeias, comecam a aparecer edificios
elegantes e sumptuosos. Os tipicos palacios do Renascimento podem-se separar em duas
categorias: os palacios da nobreza (Figura 2.8) e os da burguesia. O primeiro, com uma
compartimentacdo mais hierarquica, € o burgués com uma visao mais aberta para uma

relacdo de comércio direto com a cidade.

Figura 2.8: Palazzo Strozzi (1489-1503) vista exterior e desenhos técnicos (Disponivel em:
http://www.unav.es/ha/005-PALA/ palazzo-firenze.htm).

Nos séculos XVII e XVIII, como acontece em todas as outras areas, também na habitacao ha
uma marcante e clara separacao entre as camadas sociais. Enquanto os edificios da nobreza
e 0s palacios dos reis estdo a evoluir para exemplos de luxo descontrolado, tornando-se, por
vezes cidades reais como Versailles, comecam a surgir, em paralelo, os bairros para a
burguesia e a classe dirigente. Por outro lado, também nascem os bairros de habitacao
coletiva de baixa qualidade, habitados principalmente por pessoas que fazem o mesmo

trabalho. As condigdes de salubridade destes lugares eram desastrosas: as ruas eram
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estreitas, lamacentas e sujas, ndo havia espacos verdes e ocorriam incéndios e epidemias

frequentemente (BANDINELLI, 1965).

2.2 Arevolucao industrial: o0 avanco tecnoloégico

0 tema da flexibilidade, que ao longo do século XX caracterizou a arquitetura contemporanea,
tem vindo a levantar debates que abrangem questdes sociais, de estética, sustentabilidade,
utilizacdo do espaco, novas tecnologias, etc. A aplicacdo da flexibilidade no espaco
habitacional, estava ja presente na arquitetura tradicional japonesa do século XVI e, com o
passar do tempo e o aumento da velocidade da informacdo na sociedade, permitiu que a
panoplia cultural do mundo pudesse exportar e importar soluces construtivas novas, face as
exigéncias das novas sociedades. Solucdes construtivas e de divisdo espacial como portas
deslizantes ou pivotantes, painéis ou paredes em harmonio, divisdes horizontais moveis,
mobiliarios rebativeis, paredes multifuncionais, etc., permitiram e permitem uma continua e
sempre nova definicao dos espacos ao longo do tempo de vida do construido. As habitacoes,
tradicionalmente compostas por elementos dinamicos e compartimentadas, tornam-se cada
vez mais espacos adaptaveis e versateis com a capacidade de transformacao ao longo do dia,
ou ao longo do tempo, prolongando o proprio ciclo de vida.

As primeiras experiéncias de estruturas pré-fabricadas relacionam-se com a industrializacao do
século XVIII, em que surgiu o desenvolvimento e producdo em série de novas técnicas e,
sobretudo, o uso de materiais metalicos, como o ferro fundido (ZEVI, 1996). Apesar de este
ser empregue ja no século Xlll na amarracao das alvenarias, o uso do ferro s6 foi retomado
em Paris na fachada leste do Louvre em 1677, e, mais tarde, em 1772, no portico de Sainte
Genevieve (Figura 2.9a e 2.9b). Contudo, é na Inglaterra recém-industrializada que o ferro
fundido ganha aplicacdes estruturais de maior vulto, na construcdo de pontes. A primeira
delas, realizada na Inglaterra em 1775 sobre o rio Severn, com 12,5 m de altura, vence um
vao de 30,5 m e desperta grande interesse entre os construtores da época (Figura 2.9c).
Estes, de forma a diminuir o peso, realizaram varias e sucessivas experiéncias de onde
resultaram os primeiros edificios industriais com pilares de ferro fundido suportando vigas de
madeira e abobadas de tijolos. Por volta do ano 1800, para uma maior seguranca contra 0s

incéndios, as vigas de madeira foram substituidas por perfis metalicos em “T”. A utilizacdo de
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estruturas metalicas na construcao de edificios foi impulsionada, em grande parte, pela
exigéncia de novos edificios industriais de maior altura. Por esta época, o recém-instalado
império napolednico francés esforcava-se por estabelecer uma tecnocracia apropriada as suas
realizacdes e criava a Escola Politécnica de Paris, em 1794, a qual assumira a importante
funcdo de combinar a ciéncia tedrica com a pratica, influenciando diretamente a industria

(TRAMONTANO, 1993).

Figura 2.9: a) Imagem de Sainte Geneviéve.(Disponivel em: http://risorseelettroniche.biblio.polimi.it); b) Incisao
de Dumont (de Soufflot et son temps,1780-1980, Paris, 1980) representa o reforco de uma parte do frontdo de
Sainte-Genevieve, secao e detalhes da construcao da estrutura metalica embutida na parede (Disponivel em:
http://risorseelettroniche.biblio.polimi.it); ¢) Ponte metalica sobre o rio Severn, Inglaterra (Disponivel em:
http://www.gettyimages.pt).

Na histéria da arquitetura, o edificio Crystal Palace (Figura 2.10) representa o icone da
tecnologia no século XIX. Era uma enorme construcdo em estilo vitoriano que foi erigida em
Londres no ano de 1851 para a Exposicao Universal. Tratava-se de um dos exemplos mais
célebres da arquitetura do ferro e do vidro, o qual inspirou a construcdo de muitos outros
edificios posteriormente. O edificio era constituido por unidades quadradas com cerca de
7,3m de lado, repetidas 77x17 vezes no piso térreo, com uma superficie total de 84000 m2

(BENEVOLO, 1996).
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Figura 2.10: Gravuras do Crystal Palace de Londres com imagem exterior e imagem do grande espaco interior
(Disponivel em: http://it.wikipedia.org/wiki/ File:Crystal_Palace_interior.jpg).
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Esta estrutura geométrica nao tinha, em si, nada de novo, mas o seu uso era inovador: a
utilizacdo de prumos em ferro permitia uma total renuncia aos grossos pilares e muros
estruturais, pelo que toda a superficie exterior podia ser realizada como uma pele em vidro. A
producdo industrial serial dos elementos facilitava enormemente a aplicacdo do conceito para
uma flexibilidade construtiva de grande escala. Depois da Exposicao Universal, o seu caracter
flexivel e adaptavel, tornou-se uma mais valia para a organizacdo de eventos desportivos, de
que sdo exemplos as atividades desportivas do Club Crystal Palace; também permitiu a
adaptacao para uma das primeiras exposicdes de dinossauros.

O Crystal Palace de Londres foi definitivamente destruido por causa de um incéndio a 30 de
Novembro de 1936. Mas o conceito, desenvolvido pelo Paxton, demonstrou ndo ter a
capacidade de responder as exigéncias dos clientes privados, que desejavam construcoes
mais douradoras. Todavia, no periodo da arquitetura pds-modernista, o Crystal Palace, voltou a

ser uma fonte de inspiracdo (BENEVOLO, 1996).

vy

Figura 2.11: a) Vista do interior do pavilhdo Galerie des Machines; b) Vista aérea da exposicao e da torre Eiffel
(BENEVOLO, 1996).

Desde o Crystal Palace, as grandes obras modulares, com uma importante flexibilidade
construtiva, foram utilizadas para as Exposicdes Universais como a de Viena (1873), Filadélfia
(1876) e a celebre Exposicao de 1889 em Paris, com o pavilhdo Galerie des Machines (Figura
2.11a) e para a concecao da torre Eiffel (Figura 2.11b); e este conhecimento ndo demorou

muito a ser aplicado na construcao de habitacdes em grande escala.
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2.3 Evolucao da habitacao e os avancos tecnoldgicos do século XIX

0 estudo da habitacdo corrente até a época medieval esta ainda pouco desenvolvido, pelo fato
de serem poucos os edificios de habitacdo anteriores ao século XV que subsistiram até aos
dias de hoje. A dimens&o do tempo funcionou como agente erosivo da memdria, apagando
lentamente a manifestacao fisica da habitacdo, tanto pelo degradar e envelhecimento das
estruturas, como pela acdo de acontecimentos destrutivos que atuaram nas cidades:
incéndios, sismos, guerras ou planos urbanisticos vanguardistas como o do Haussmann
(GASPAR, 2009). Até ao século XVIIl, as diminutas habitacdes estruturavam-se sobre uma
hierarquia de propriedade muito fracionada, mas com a Revolucdo Industrial da-se uma
viragem na organizacdo social e urbana. Sobrevém profundas mudancas nos métodos de
producéo, na energia e na forma de viver a cidade. A cidade fornece a méo-de-obra abundante
para a industria que cresce em torno de polos de extracdo de matérias-primas ou localiza-se
em locais geograficamente estratégicos em termos de acessibilidade, portos e caminhos de
ferro (GASPAR, 2009).

As habitacdes anteriores a revolucao industrial dos séculos XVIII e XIX ja constituiam espacos
multifuncionais; mas a partir do século XVI assistiu-se a um processo de nuclearizacdo da
familia acompanhado de uma individualizacdo dos seus membros, que reivindicaram uma
progressiva privacidade, o que veio alterar profundamente os espacos da habitacdo. Os
moradores comecam a ter o préprio espaco individual para dormir, e 0s encontros sociais
familiares reduziram-se ao nucleo familiar principal, composto pelos pais e filhos. No século
XIX, aparece a familia burguesa ja definida, principalmente pelas figuras do pai, mae e filhos.
As portas do século XX, a ideia de que o modelo da familia moderna ¢ o da familia nuclear
parece ser aceite por todos os extratos sociais europeus e tem-se mantido até aos dias de hoje
(TRAMONTANO, 1993). Uma sociedade sustentavel existia antes da industrializacao do século
XIX, e continuou a existir naquelas areas do planeta que ficaram isoladas da sociedade
consumista, em que a mutua relacdo com a natureza permitia uma vida simples, em
harmonia com a envolvente natural. No Mundo Ocidental, ao longo do século XX, a evolucéo
da habitacdo acompanhou as necessidades de alojamento de massas tendo em conta, de
uma forma geral, o crescimento da populacdo urbana. Um acontecimento muito importante foi
o final das duas guerras, que levou a necessidade de reconstrucdo das cidades europeias

visando a sucessiva emergéncia da chamada sociedade do consumo. Além disso, as
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mudancas no espaco da casa foram ditadas por uma crescente producao legislativa normativa
da producdo arquiteténica. A Casa Urbana, com caracter eminentemente coletivo, passa a
constituir-se por habitacdes-tipo com cerca de trés ou quatro pisos, o ultimo com uma
mansarda!, com uma hierarquia geométrica decrescente conforme se sobe em altura

(GASPAR, 20009).

No ano de 1903, o arquiteto Auguste Perret projeta um edificio de apartamentos na rua
Franklin 29, em Paris (Figura 2.12a). Com este projeto, Perret consegui uma das obras
canonicas da arquitetura do século XX, ndo apenas pelo uso explicito e brilhante da estrutura
de betdo armado (sistema Hennebique), mas também pela forma como a sua organizacdo
interna antecipou o desenvolvimento posterior da planta livre de Le Corbusier. Perret,
deliberadamente, expressou exteriormente a estrutura e pensou as paredes internas dos
apartamentos como uma particdo “ndo estrutural” (FRAMPTON, 1983). O esqueleto de betao
armado permitiu grandes aberturas, o que consentiu multiplas combinacdes de funcdes e
atividades (BRESSANI, 2000). No piso térreo estava instalado o escritério de Perret e a escada
de acesso aos sete pisos de apartamentos (Figura 2.12b). Perret foi capaz de alcancar o
maximo de espaco nestes apartamentos, posicionando a escada na parte traseira da
propriedade, fechando-a em tijolo de vidro para evitar infringir a privacidade do prédio vizinho
(BRITTON, 2001). A cozinha e os quartos principais encontram-se voltados para a frente, os
quais sao divididos da esquerda para a direita em salas atribuidas ao convivio, sala de jantar,
viver, dormir e receber (Figura 2.12c).

No inicio do século XIX, a Alemanha, recém-elevada a condicdo de grande poténcia
econdmica, através da sua industrializacdo tardia, vendo os seus produtos serem mal
considerados pelos consumidores internacionais, preocupa-se em melhorar e contrariar esta
situacao. Desta forma, em 1907, a fundacao do Deutscher Werkbund, formada por artistas,
arquitetos, escritores e criticos, mas também por industriais produtores de objetos utilitarios,
moveis, etc., teve como principais objetivos o refinamento da mao-de-obra industrial, a

otimizacdo da producéo e a melhoria da qualidade do produto final.

! Eponimo francés mansard que recebeu o nome do Arquiteto parisiense Francois Mansart (1598-1666) que,
contrariamente ao senso comum, nao inventou este elemento arquiteténico, mas o popularizou inspirando-se em
obras italianas anteriores. O seu sobrinho-neto, Jules Hardouin Mansart, deu prestigio @ mansarda ao utiliza-la na
construcao do Palacio de Versalhes. (Disponivel em: http://pt.wikipedia.org/wiki/ Mansarda)
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Figura 2.12: Edificio rua Franklin 29 em Paris: a) Fachada exterior (BRITTON, 2001); b) Planta do piso térreo
(BRITTON, 2001); c) Planta tipo dos apartamentos (GARGIANI, 1993).

Entre os arquitetos encontram-se Peter Behrens e o seu assistente, entdo recém-formado,
Walter Gropius. A ideia deste grupo é o uso de melhores produtos, de forma a “educar” os
consumidores, elevando as suas preferéncias estéticas. A viabilizacdo desta ideia apoia-se,
obviamente, nas possibilidades de producdo em larga escala oferecidas pela industria, o que
pressupde a producao em série e, portanto, a uniformizacdo. Hermann Muthesius, um dos
seus defensores, dird, no congresso do Werkbund de 1914, que “apenas a estandardizacao,
concebida como resultado de uma concentracao salutar, desenvolverd um gosto seguro, de
valor gera/” (TRAMONTANO, 1993). No ano de 1935, no livro 7he New Architecture and the
Bauhaus, Gropius (1937) explicara que “a missdo das paredes fica limitada a atuar como
Simples anteparos, estendidas entre as colunas que sustentam o edificio, a fim de proteger o

Interior da chuva, do frio e do ruido”.

2.4 Os anos 20: a reducao do espaco

“O Movimento Moderno atribuiu um valor central a habitacdo; esta tornou-se o ponto de
partida, e todos os outros temas arquitetonicos sdo considerados “extensdes” da habitacao,
para usar um termo de Le Corburier”.

Norberg-Schultz (1975)

A Europa, saida de uma guerra que destruiu cidades e dizimou a populacdo e a classe dos
trabalhadores, pediu em voz alta que fossem edificadas rapidamente novas habitacdes. Era
precisa uma grande quantidade de habitacdes realizaveis com custos reduzidos e com uma
elevada densidade de ocupacao urbana. Era prescindivel otimizar o espaco e satisfazer ao

maior numero de pedidos, os standards do espaco residencial foram reduzidos drasticamente
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e criadas novas normas distributivas de caracter higienista. O periodo entre as duas guerras
mundiais representou uma fase euférica do desenvolvimento positivista da modernidade. A
total crenca no futuro e o rompimento completo com as tradicées do passado estavam na
ordem do dia. Nesse periodo, foram introduzidos novos avancos na organizacao industrial, a
conhecida segunda revolucdo industrial, que adicionou a producdo eficiéncias operacionais,
estandardizacdo e, principalmente, o consumo em massa (FOLZ, 2005). Este novo contexto
chamou a atencdo da comunidade dos arquitetos europeus que demostrou, desde logo, um
fervente interesse, tanto que ao longo do segundo congresso do CIAM, realizado em Frankfurt
em 1929, com o titulo “Die Wohnung fur das Existenzminimum” (A Habitacdo Minima), foram
discutidas varias solucdes para as novas normativas de habitacao que reduziam o espaco. No
debate foi também introduzido o conceito de flexibilidade como caracteristica indispensavel
para um espaco reduzido, mas eficiente. A reducao espacial seria definida como o espaco
minimo para uma familia viver em condicoes confortaveis, estudando estratégias de relacédo
entre o espaco real e 0 mobiliario, apresentadas em projetos com novos conceitos de particao
espacial leves, deslizantes e mobiliario multifuncional (SCHNEIDER & TILL, 2007). No seu
discurso, Walter Gropius expds que “O problema da habitacdo minima é o de estabelecer o
espaco minimo elementar, ar, luz e calor indispensaveis para o homem poder efetuar
completamente as suas funcoes vitais sem restricoes causadas pela habitacdo, definindo um
moaus vivendi em vez de um moaus non morendi” (KLEIN, 1980).

Bruno Taut denuncia o seu mal estar com o tema da habitacao, referindo que “a condicédo do
habitar ndo identifica a mesma condicao do albergar” (GRANATO, 2007), e que “a habitacdo é
o0 reflexo mais imediato de cada individuo (...) mas o individuo ndo age em fun¢do do seu
instinto mas sim daquilo que fazem os outros” (NERDINGER & SPEIDEL, 2002).

Na Alemanha, o arquiteto Alexander Klein, que pertencia ao movimento racionalista, realizou
estudos de distribuicao para as habitacdes coletivas, comparando as circulacées noturna e
diurnas dos moradores, bem como o estudo funcional de relacées entre espacos com base na
dindmica de uma distribuicao espacial favoravel. A pesquisa de Klein sugere o problema da
habitacdo em toda a sua complexidade, apresentando por um lado a analise dos parametros
funcionais distributivos em estreita relacdo com os parametros formais e preceptivos,
sublinhando por outro lado a necessidade de analisar em conjunto os diferentes parametros e,

em particular, as relacdes que os conectam.
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0 estudo das caracteristicas tipoldgicas dos apartamentos liga-se naturalmente ao estudo das
relacbes entre a habitacdo e servicos relacionados com esta, pré-requisito indispensavel para
gue um apartamento nao viva independente, mas em continua troca com o resto da cidade.

Dos estudos de Klein, surge um instrumento capaz de fornecer um método de projeto para o
controlo da correta distribuicdo e tamanho do alojamento com base em determinados
objetivos, que nao sdo apenas relacionados com padrdes dimensionais, mas referem-se a um
sistema interligado de avaliacbes também qualitativas. No projeto da Functional House for
Frictionfess Living (Figura 2.13), Klein experimentou eliminar o cruzamento dos percursos dos

moradores, reduzindo assim os choques acidentais (KLEIN, 1980).

i
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Figura 2.13: Klein: estudos graficos funcionais que representam os percursos na habitacdo (HILL, 2003).

Além do espaco, ar, luz e calor, Klein apresenta outros parametros que vém do método grafico
proposto por ele, ou seja, que a casa deve garantir a paz, tranquilidade, descanso,
recuperacao de energia gasta no trabalho e na cidade. Para este fim, deve-se evitar
sentimentos desagradaveis gerados por uma disposicdo aleatdoria em planta, no espaco
desorganizado ao nivel dos olhos, percursos sinuosos, espacos de conexao mal iluminados.
Deslocando-se no interior das tematicas racionalistas, cuja proposta mais evidente foi aquela
de uma tipologia de base, de uma reducao dimensional do apartamento, Klein realiza estudos
para testar a realizacao do desempenho de prestacdes adequadas em relacdo a parametros
identificados e diferenciados por ele. Através do método implementado por Klein, o ato de
projetar ndo deve confiar na intuicdo subjetiva, mas em metodologias cientificas transmissiveis
e verificaveis. O método utilizado por Klein € um método grafico, através do qual se torna
possivel melhorar um projeto aumentando a eficiéncia do apartamento, mantendo a mesma

area, ou diminuindo a area, mantendo a eficiéncia da habitacdo (Figura 2.14) (BAFFA, 1975).
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Na Holanda os arquitetos Willen Van Tijen, Johannes Van der Broek e Mart Stam, avaliaram o
potencial ciclo de vida das habitacdes, tanto do ponto de vista dos elementos construidos,
como dos seus utilizadores. A tematica principal era a capacidade de alterar o interior de

habitacées com espaco reduzido, de baixo custo, mas confortavel.
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Figura 2.14: Klein: estudos tipologicos de apartamentos minimos
(Disponivel em: http://www.laboratoriol.unict.it/2011/home-gal.htm).
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O conceito e a aplicacdo da flexibilidade respondiam aos fundamentos da arquitetura
moderna, e uma das primeiras referéncias da habitacdo flexivel veio por um precursor do
modernismo, Bruno Taut, que em 1920 escreveu que ‘@ casa é versatil como o homem,
flexivel mas sdlido” (BECCARIA, 2009). A variabilidade e a alteracao repentina das formas,
impulsionaram os moradores e os arquitetos no comeco do verdadeiro modernismo, que
fundava os seus conceitos na liberdade espacial € no dinamismo moderno. O espaco flexivel é
concebido para permitir multiplos usos e movimentos onde os edificios refletem uma

transformacéao futura dindmica e ndo um inicio e fim estatico.

2.5 Os anos 30 e 40: a estandardizacao macica

Enquanto nos anos 20 foram desenvolvidas tematicas sobre questdes socioecondmicas, 0s
anos 30 foram influenciados pelas inovacoes tecnologicas, tais como o uso de solucoes
industrializadas produzidas serialmente também na area da edificacdo. No periodo apos a
Primeira Guerra Mundial, a demanda por habitacdo levou varios projetistas a considerar a
producdo industrial massiva, e a pré-fabricacdo de solucdes validas, para fazer face a crise

instalada. Le Corbusier, um dos principais promotores da producao industrial, comegou em
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1914 a desenvolver projetos que potencialmente poderiam ser produzidos numa linha de
montagem: a Maison Dom-ino (1914), a Maison Voisin (1920), a Maison Citrohan (1922) e a
Maison Loucheur (1928). Num capitulo do livro Verso un‘architettura (1923), o arquiteto suico
diz que nao so a producdo em massa reduz os custos, mas também que ‘as paredes e
divisorias leves permitem reorganizar a planta sempre que for necessario” (LE CORBUSIER,
2005). Os conceitos de modularidade e padronizacdo, expressas através de uma série de
componentes hierarquicamente ordenados, trouxe clareza e ordem formal que, no caso de
Walter Gropius e outros modernistas, coincidiu com uma vontade social clara, na qual se
pretendia uma melhoria social obtida através da qualidade arquitetonica. A relacdo entre a
flexibilidade e os sistemas pré-fabricados, baseia-se no principio de que os componentes
podem, teoricamente, ser adaptados numa variedade infinita de solucdes. Obviamente, isso
traduz-se numa vantagem também para o arquiteto durante a fase de projeto. Para Gropius, a
estandardizacao foi a oportunidade de garantir uma maior variabilidade do layout da planta e
flexibilidade funcional. Considerando o automoével como um exemplo por exceléncia do
potencial expresso pela producdo industrial em série, Gropius interpretou a casa como um
conjunto de componentes, em vez de um produto acabado. Onde Henry Ford viu a linha de
montagem como uma ferramenta para produzir um automovel, de acordo com o conceito de
one-size-fits-all, Gropius imaginou este processo como a expansdo de escolha para o cliente,
incluindo a possibilidade de poder adaptar a habitacao para atender as necessidades futuras,
através da substituicao ou adicdo de elementos com um custo minimo. Mas essa
modernidade portadora de novos principios funcionais e racionais, na mao do capitalismo, foi
responsavel pelo desenvolvimento de uma sociedade composta por moradores tipo,
condenados a viver segundo regras controladas, em espacos minimos com qualidade de vida
minima, onde ja nao existem relacdes sociais entre os moradores andnimos da habitacédo
coletiva edificadas nas periferias longe da vida participativa e ativa (BECCARIA, 2009).

Colin Davies (2005), no seu livro 7he Prefabricated Home, identifica dois desenvolvimentos
diferentes da pré-fabricacdo na habitacdo. O primeiro, definido como architectural, teve como
gerador 0 novo impulso modernista do século XX, e teve expressao nas obras de arquitetos
como Le Corbusier, Gropius, Jean Prouvé e Buckminster Fuller, mas teve um percurso
abstrato. Basta imaginar que a maioria dos exemplos sao edificios Unicos, ou projetos que

ficaram no papel. Depois ha um segundo desenvolvimento menos conhecido, que surgiu nos
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Estado Unidos, definido como non-architectural, mas mais significativo em termos de
conquistas reais. No final dos anos 40 e até ao presente, 0s conceitos por detras da producéo
non-architectural foram sempre 0s mesmos: precos baixos, devido as economias de escala
favoraveis, e um grande leque de escolhas para os utentes. Mas esta flexibilidade "de
fachada" é prejudicial para a adaptabilidade futura da casa ou da propria flexibilidade a longo
prazo. A possibilidade de producdo de pecas pré-fabricadas cada vez maiores, ou até mesmo
concebendo em fabrica todo o edificio em dimensdo transportavel até ao local predefinido,
permite que o cliente disponha duma vasta gama de opcdes iniciais, mas limita fortemente as
mudancas futuras. O conceito de montagem flexivel, acaba na altura em que o morador se
transforma de ator a simples espectador de um espaco estatico, onde ele tomou decisdes que
nao se podem alterar, se nao com uma grande intervencao.

Segundo Mies van der Rohe, “o atual fator econdmico faz com que a racionalizacdo e a
estandardizacdo sefam elementos imperativos na habitacdo social. Por outro lado, o aumento
da complexidade das nossas necessidades requer flexibilidade; para este efeito, a construcio
em esqueleto é o sistema mais adequado. Se considerarmos as cozinhas e casas de banho
como uma caixa fixa que depende de conexdes fixas, em seguida todos oS outros espacos
podem ser divididos por meio de particoes amoviveis” (FRAMPTON, 1982). A obra de Mies foi
claramente influenciada pelo Suprematismo de Kasimir Malevich, que teve o efeito de
encorajar o arquiteto a desenvolver a planta livre num projeto iconico que sintetiza todos os
principios do Modernismo: a casa Farnsworth. Nesta habitacdo, com carater de prototipo, o
unico ambiente retangular definido pelas duas lajes do pavimento e da cobertura, suportadas
por oito pilares, insere-se numa area verde proxima de um rio. O volume exterior é
completamente envidracado, o que permite maior transparéncia e interligacdo com a natureza
envolvente. Uma segunda plataforma intermédia, entre o pavimento e o solo, conecta
gradualmente o exterior com o interior. A habitacdo de Mies permite assim aliar a
funcionalidade e a tecnologia no inicio de uma nova estética da estandardizacdo e
reprodutibilidade. A habitacdo apresenta-se, desta forma, como um objeto desenhado por
linhas e planos esteticamente elegantes, com elementos de forma pura que definem espacos
livres de obstrucoes, que permitem um elevado grau de liberdade e flexibilidade que o
morador pode gerir livremente, mas que foram limitadas pelas escolhas interiores,

extremamente minimalistas (ZEVI, 1996).
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2.6 Os anos 60 e 70: o morador ator protagonista

Como ja foi referido, no ano de 1961 o arquiteto holandés John Habraken publica o livro De
aragen en de mensen. Habraken concebe uma solucao habitacional com base nos conceitos
de support e infill. A estrutura “suporte”, é uma restricdo resultante da producdo em massa
de habitacdo, enquanto o termo "enchimento", define o ambito de controlo individual do
espaco de habitacdo. O arquiteto holandés foi apenas o primeiro a devolver aos ocupantes um
papel ativo na concecao e, por vezes, na construcao das suas proprias casas. Por volta do
final dos anos 60 a flexibilidade tornou-se tema de discussao tanto para os arquitetos como
para os cientistas sociais, marcando a importancia que o papel do cidadao devia ter na
oportunidade de escolha em termos de orientacao, localizacdo e personalizacao da sua casa
(DIGIACOMO, 2004).

Numa palestra de 1969, intitulada / pubblico dell'architettura, Giancarlo De Carlo (1973)
criticou fortemente a tendéncia do modernismo em considerar o ocupante uma entidade
abstrata, como demonstram os projetos das habitacdes coletivas, e convidou ao entendimento
das reais ‘necessidades dos ocupantes”, portanto ‘respeitando o direito destes se
expressarem” e trabalhou constantemente para definir instrumentos concretos para criar uma
arquitetura baseada em “cada vez menos a representacao de quem a projeta e cada vez mais
a representacao de quem a usa”. Isto leva a uma nova compreensao do elemento
arquitetonico, para permitir as mudancas que pretende e impde o ocupante, admitindo assim

um possivel crescimento e flexibilidade.

| Y - J
Figura 2.15: a) Villaggio Matteotti, Terni (Disponivel em:
http://rolu.terapad.com/index.cfm?fa=contentNews.newsDetail); b) llha de Mazzorbo projeto de reabilitacdo com

base na participacéo ativa social (Disponivel em: http://www.archimagazine.com/bdecarlo.htm).

De Carlo, foi um dos primeiros a experimentar e implementar na arquitetura a participacao

ativa dos ocupantes na fase de projeto. Ele é conhecido internacionalmente por ser um dos
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fundadores do 7eam X, que operou a primeira rutura com o Movimento Moderno e com as
teorias funcionalistas de Le Corbusier. Devido a sua capacidade de estabelecer sempre
relacdes fortes entre teoria e pratica ndo convencional, tornou-se um dos pensadores mais
relevantes da arquitetura italiana. Desde 1970, juntamente com Fausto Colombo e Valeria
Fossati Bellani, e com os trabalhadores e suas familias, construiram as casas para 0s
trabalhadores da empresa Matteotti, em Terni (Figura 2.15a). Este foi o primeiro exemplo de
trabalho de arquitetura participativa na Italia. O sucesso foi repetido com diferentes resultados
e procedimentos: em 1972, para o Plano Diretor de Rimini e, em 1979, para a recuperacao
da ilha Mazzorbo em Veneza (Figura 2.15b) (DE CARLO, 1978).

O 7eam X nasceu para a organizacado dos ultimos congressos CIAM. Este grupo comecou a
tomar forma em 1953, quando a alguns jovens arquitetos foi dada a responsabilidade de
organizar a conferéncia do décimo CIAM de Ragusa, de 1956 (dai o nome de 7eam X). Apos a
conferéncia, alguns desses arquitetos formaram o Comité para organizar o décimo primeiro
CIAM, em Otterloo, no ano de 1959, que foi o ultimo realizado. No ano de 1962, houve a
primeira publicacao do grupo, no mesmo periodo houve também uma tentativa de organizar
um novo CIAM, mas as tensdes internas e as contestacdes juvenis do ano 68 fecharam esta
fase. Depois da crise, o grupo juntou-se num circulo restrito, com reunides entre arquitetos
fortemente ligados entre si, entre os quais De Carlo e Prouvé. O fim do 7eam X fixa-se
convencionalmente com a morte de Jaap Bakema, em 1981, o arquiteto que esteve presente
em todas as reunides (GUCCIONE, 2005). Nesta corrente de pensamento, os arquitetos
franceses Luc e Xavier Arséne Henry (1973) afirmaram que “o ndo reconhecer a originalidade
e a singularidade de cada individuo é negar uma dimensdo humana', acreditando que tal
comportamento é '"socialmente inaceitavel'. Como veremos mais a frente, o edificio que
projetaram reflete plenamente os seus pensamentos: no complexo de apartamentos na cidade
francesa de Montereau, cada ocupante escolheu a localizacao, tipo e numero de quartos,
condicionado apenas pela dimensao da area, pelas condutas de distribuicao vertical e pelo
desenho da grelha de 90 cm de lado. O tema da arquitetura participativa também foi discutido
criticamente por Kenneth Frampton (2008) que, no livro Historia da arquitetura moderna
escreveu: “[...] No inicio dos anos 1960, a consciéncia cada vez maior de que, na pratica
comum, faltava uma correspondéncia fundamental entre os valores do arquitefo, e as

necessidades e 0s costumes dos ocupantes, levou a foda uma série de movimentos
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reformistas que buscavam, através de uma variedade de caminhos contra utdpicos, superar
esse abismo entre o arquitefo e a sociedade quotidiana. Essas facoes ndo so desafiaram a
inacessibilidade da sintaxe abstrata da arquitetura contemporanea, como também tentaram
criar manefras pelas quais os arquitetos poderiam atender aos segmentos pobres da
populacdo, que normalmente sdo marginalizados pela profissdo. A criacdo de modos
alternativos de lidar com tal situacdo, tanfo no caso do mundo desenvolvido como no do
subdesenvolvido, mostrou-se ilusoria, e a panaceia da “participacdo do ocupante” (dificil de
definir adequadamente, e ainda mais dificil de conseguir), serviu apenas para nos dar uma
consciéncia mais aguda da intratabilidade do problema e do fato de que ele talvez so possa
ser eficientemente abordado em etapas, por respostas apropriadas a situacoes especificas”.

A partir da década de 1970, a industrializacdo aberta, caracterizada por sistemas leves
compostos de elementos compativeis, produzidos por varias industrias, comecou a intensificar-
se, apontando para a tendéncia de transformar o estaleiro em lugar de montagem de
componentes produzidos pelos mais diversos fabricantes em processos industrializados. O
principio basico de habitacdo como composicdo de diferentes elementos produzidos
industrialmente ja estava presente no pensamento dos modernistas. Atualmente, acrescenta-
se a esse principio uma flexibilidade tanto na producao, como no uso do espaco doméstico

(FOLZ, 2005).

2.7 Presente e futuro

“E impossivel negar: a arquitetura ocupa muito espaco e por [sso devia, pelo menos,
transmitir algo com ela. O papel do construtor é ser o heroi silencioso, o do arquiteto é ser o
Pato Donald, a personagem desesperada cheia de ideias brilhantes”.

Ben Van Berkel e Caroline Bos (BETSKY, 2009)

Como ja se viu nos paragrafos anteriores, a construcdo arquitetdnica é uma atividade que se
realiza através da transformacdo da matéria de acordo com uma visdo mediada pelo
pensamento, pela cultura e pela evolucao da tecnologia. Portanto, a relacao entre o material e
0 pensamento arquitetonico € biunivoca. Até a revolucéo industrial, a arquitetura tinha na sua

concecao o pensamento de duracao infinita e os materiais com os quais era executada, que
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respondiam ao objetivo funcional da eternidade. Os edificios foram concebidos como
entidades bloqueadas e imutaveis, como as mudancas lentas nos padrées da vida
socioecondmica. Os avancos tecnoldgicos tém possibilitado maior individualizacao,
flexibilidade, diversidade e pluralismo face ao conceito monolitico das primeiras tipologias
habitacionais modernas. Muito provavelmente a diversidade que conhecemos hoje, para os
modernistas do inicio do século XX, limitados pelo nivel de conhecimento tecnoldgico da
época, bem como pelo paradigma de producdo fordista, era pura utopia. A Revolucdo
Industrial do final do século XIX, a introducdo do betdo armado e a planta livre, vieram alterar
0 conceito de imutabilidade habitacional, apto para uma nova producao industrial em massa,
levando a necessidade de continua adaptacdo dos modelos de referéncia para os progressos
tecnologicos e econdmicos, cada vez mais rapidos. Como acontece nas revolucdes, tudo
contribui para um grande processo evolutivo e a industrializacao fechada, de forma gradual,
veio a ser substituida pela industrializacdo aberta, também chamada de leve e flexivel, em
todos os setores industriais. E como mesmo esta fase entra como mais um processo evolutivo,
guem sabe se esta nova industrializacao possa ser aplicada mais facilmente na construcao
habitacional, para que possa aumentar a qualidade das habitacdes e diminuir os custos de
producdo, desejo expresso pelos modernistas ha cerca de um século. Os prédios libertaram-se
da continua sequéncia dos ritmos em nome de uma racionalidade construtiva, encontrando
uma forma independente que favorece 0s movimentos e as percecoes do espaco. Se olharmos
para a histéria da arquitetura, ja Le Corbusier na obra da Capela de Ronchamp, influenciado
pelas afirmacoes de Niemeyer (2007) “O que me atrai é a linha livre e sensual. [...] De curva é
feifo fodo o universo” , tinha quebrado o conceito de repeticdo, abrindo um novo caminho para
a fluidez do espaco arquitetonico. A evolucdao da projectacao, do conceito de espaco, e as
novas necessidades fundiram-se, no tempo, para criar novos volumes habitacionais,
atualmente capazes de deixar revelar tudo exceto a componente de edificio com uma alma
estandardizada. Os mesmos materiais de construcdo parecem ter perdido a necessidade de
ser todos iguais na sua totalidade, mas pelo contrario, sdo marcadas as diferencas individuais.
A arquitetura contemporanea libertou-se expressivamente para dar asas a natureza da
matéria, a partir dos edificios de vidro até aos de madeira, das fachadas ventiladas em
ceramica para 0s espacos que parecem esculpidos em pedra, o Unico denominador comum

esta na singularidade do modulo em que foi construida. Mas, por tras dessa tendéncia, existe
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uma organizacao produtiva, que exige a producao em massa de materiais, o transporte, a
gestdo no estaleiro e, por fim, a sua montagem. Fases que ndo podem deixar de lado a
criatividade, mas que pedem uma capacidade de programacao e, inevitavelmente, uma
estandardizacdo. Volta aqui a estar presente o uso do médulo numa fase de projeto inicial,
porque sem ele muitas arquiteturas ndo podiam ter sido construidas (DAVIES, 2005).

Estamos longe das ideias de standard e pré-fabricacdo de tipo racional, definidas por Le
Corbusier e Walter Gropius, onde era prioritario definir os modulos primarios base para criar a
ideia de arquitetura. Na realidade estamos numa nova época, a época do modulo produtivo
flexivel, do painel modular, das empresas que produzem materiais de construcdo em formas
qgue podem ser alteradas com facilidade. Estandardizar ja ndo é uma palavra que indica
rigidez, mas um método que ajuda na realizacao das mais complexas ideias tipolégicas da
habitacao. As construcdes arquitetonicas, cumprindo o seu papel de “contentor”, de
representacao da realidade social, tiveram de ser mais flexiveis nas funcoes e na forma, sendo
realizadas com materiais mais '"leves" e mais facilmente substituiveis, tanto como
componentes, quanto como organismos complexos. No entanto, inicialmente, a leveza
funcional ainda nao tinha capacidade suficiente para se expressar e ser representativa de uma
sociedade flexivel e dindmica. Entretanto, o processo teve a sua natural evolucédo e, hoje em
dia, assistimos ao inicio do verdadeiro desafio pelo qual a chamada “arquitetura
contemporanea” vem representar esta sociedade dinamica. Com a entrada no século XXI, um
novo termo comecou a ser associado a arquitetura, o termo virfual, que nada tem a ver com a
realidade virtual mas que nos faz refletir no sentido do projeto que deve ser concebido
prefigurando uma situacao futura, criando forma em funcao daquelas que serao as expetativas
daquele preciso momento. Existe a necessidade de enfrentar um processo mental de forma a
concretizar novos lugares e habitacdes para uma sociedade futura. Depois de quarenta anos
da entrada do computador na area da projetacao arquitetonica, chegou o momento de uma
nova fase na qual o arquiteto consiga dialogar melhor com estes novos instrumentos, porque
se no inicio da fase experimental dos anos noventa era possivel compreender alguns aspetos,
agora € necessario consolidar uma nova maturidade para com o futuro. Desta forma, a
projetacéo tera como instrumento a programacao, e esta ultima sera uma nova forma de
desenhar para os arquitetos de amanha (LO PRETE, 2008). Segundo Benevolo (2011) os

“archistar”, que dominam as novas ferramentas computacionais, ndo pertencem a arquitetura
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moderna. A atividade deles integra-se com a moda, publicidade e orcamentos milionarios. E
neste contexto exuberante, esquecem-se completamente as licdes de Le Corbusier, de uma
arquitetura como servico ao homem para a sua vida cotidiana. O que Benevolo quer explicar é
o fato da tendéncia da arquitetura do nosso tempo se estar a virar para uma criacdo
puramente artistica, perdendo a satisfacdo do uso e o contexto social. “As obras da Zaha
Hadid sdo obras de arte que ndo reflefem o trabalho de um arquiteto, esculturas que

interagem superficialmente com a vida das pessoas”.

2.8 Conclusoes

Neste capitulo, foi retratado um percurso que analisou a pratica arquitetdnica desde os
primordios até a contemporaneidade, evidenciando como os conceitos de flexibilidade e de
adaptabilidade sao fundamentais na evolucao do espaco da habitacao. Verificou-se ainda que
a evolucao das habitacbes acompanhou o desenvolvimento do Homem, e que o futuro é
simplesmente a continuacao dum presente, com raizes nas muitas fases da historia.

O Homem pré-histdrico aproveitava os espacos que a natureza lhe oferecia e, com muita
simplicidade, adequava-os as suas necessidades minimas. Mesmo estudando com pericia a
evolucao das habitacbes, nao é possivel responder a pergunta de quando nasceu o desejo de
construir casas mais confortaveis, mas nao ha duvida de que a vontade de melhorar as
habitacbes surgiu quando os homens chegaram a um grau mais elevado de civilizacdo. Uma
civilizacao que apresentou este salto evolutivo foi a Egipcia, que devido a localizacao
geografica favoravel teve as condicGes para evoluir livremente e construir habitaces de
qualidade. A seguir, as habitacbes continuaram uma lenta evolucdo nas civilizacbes dos
Gregos, dos Fenicios, Micénica, Etrusca até chegar a Domus /talica, que nasceu da fusao de
muitos estilos arquitetonicos assimilados pela propria expansao territorial romana. A casa
torna-se, entdo, numa das muitas expressoes de progresso, pondo em pratica a capacidade de
conciliar a funcionalidade, as relacdes sociais e as exigéncias higiénicas. No periodo Medieval,
afirmou-se a tipologia habitacional rural com trés compartimentos, nomeadamente cozinha,
sala e um ou mais quartos. Ja nos periodos a seguir Renascimento, Barroco, até a revolucéo
industrial, a classe social pertencente a nobreza, vivia em grandes palacios confortaveis,

enquanto o povo continuava a viver nas suas humildes casas sem condicbes sanitarias
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adequadas. A capacidade do homem em trabalhar os materiais e em aproveitar as suas
caracteristicas fisico-quimicas intrinsecas, permitiu que as construcdes fossem cada vez mais
leves. Mas s6 com a revolucao industrial, com o desenvolvimento da industria metalurgica, se
assistiu ao nascimento de uma nova arquitetura revolucionaria com grandes vaos, leve e
modular.

No Mundo Ocidental, ao longo dos séculos XIX e XX, a evolucao da habitacdo acompanhou as
necessidades de alojamento das massas tendo em conta o crescimento da nova populacao
urbana. Um acontecimento muito importante foi o final da segunda guerra Mundial, que levou
a necessidade de reconstrucdo das cidades europeias e fornecimento rapido de novas
habitacdes. Este periodo historico pode ser resumido em trés fases cruciais, nas quais a
flexibilidade entrou no debate arquitetdnico: a primeira fase situa-se na Europa dos anos 20,
com o desenvolvimento dos programas da habitacao social e as novas solucoes flexiveis para
habitacbes com dimensdes reduzidas pelas novas normativas; a segunda, entre os anos 30 e
40, marcada pelo inicio do processamento para uma producao macica e modular e a terceira,
as décadas de 60 e 70, com o nascimento da arquitetura participativa, na qual o morador e
utilizador do seu espaco de habitacdo ja ndo é um espetador mas torna-se parte ativa no
desenvolvimento projetual. Nesta ultima, a intervencdo do arquiteto Giancarlo De Carlo,
fazendo uma critica a arquitetura moderna, destacou a falta de flexibilidade do pensamento
abstrato, que é muitas vezes traduzida em regras tao dificeis de aparecer o dogmaticas, e a
reducao da discussao arquiteténica para uma mera linguagem. Com esta critica, De Carlo néo
se colocou numa situacdo de conflito com o legado do Movimento Moderno, mas de
continuidade, aparecendo sempre contrario ao esforco para superar o Movimento Moderno,
gue nado era mais do que um repensar da linguagem e das tipologias, contribuindo assim para
afastar a discussao para longe daqueles que ele achava serem os objetivos da arquitetura. A
pesquisa de De Carlo, na qual alguns como Christian Norberg-Schulz (1988), viram uma
alternativa em relacao ao pos-modernismo, foi dirigida a chamada de atencao para o que ele
considera as intencdes originais da arquitetura moderna: “Libertar a arquitetura das exigéncias
do poder, depurad-la das distorcées oportunistas causadas por um longo exercicio académico,
devolver imediatismo de representacdo e de expressao para forna-la compreensivel e utilizavel

por parte de fodos” num esforco de democratizacao da arquitetura (DE CARLO, 1978).
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Atualmente, a nossa sociedade enfrenta a necessidade de dar resposta a uma exigéncia social
qgue tem grandes implicacbes no nosso sistema produtivo e, em concreto, no sector dos
materiais de construcdo: o desenvolvimento sustentavel (CUCHI, 2005). A dltima revolucao
comecou, e continua o seu processo, com a aplicacdo das novas tecnologias ao projeto
arquitetonico. Por exemplo, os programas computacionais ajudam os projetistas a criar
habitacées mais sustentaveis, reduzindo o tempo e os desperdicios na fase da construcédo e os
gastos energéticos no seu ciclo de vida futuro. As habitacdes sdo interligadas por uma rede
global e interagem com o morador de uma forma completamente nova. Apesar dos multiplos
avancos, quer no campo da pesquisa, quer no tecnoldgico, social, econémico e cultural, as
regras que sustentam a producdo arquitetonica unifamiliar e multifamiliar contemporaneas

sao, fundamentalmente, as mesmas que surgiram no inicio do século passado.
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“(...) todo o projeto arquitetcnico moderno funda-se na premissa radical de que a arquitetura
nao deve simplesmente refletir a logica politica e social existente ou dominante, mas propor,
através de novos modelos arquitetonicos, uma intervencdo reformadora e regeneradora’”.

Luis Santiago Baptista (BAPTISTA, 2008)

A casa popular portuguesa obedece a condicionalismos varios: geograficos, econémicos,
sociais, historicos e culturais. Embora todos estes condicionalismos se reflitam na arquitetura
tradicional, os fatores com maior influncia, numa possivel classificacao morfologica da
evolucao da construcao e dos sistemas construtivos, sao os aspetos climaticos, sociais e a
disponibilidade de matérias-primas. A relacao entre habitacao e os “recursos imediatamente
disponiveis”, sé tem valor absoluto nos primeiros estadios da construcdo humana. Os
sistemas construtivos, desde as primeiras habitacdes documentadas, até ha pelo menos 70
anos atras, eram mistos. Eram caracterizados por uma envolvente portante extremamente
pesada, de pedra, tijolo, adobe, enquanto os pavimentos e coberturas eram ligeiros, de
madeira (MENDONCA, 2005).

A habitacao evolutiva foi uma opcao frequentemente utilizada, podendo afirmar-se que a
inalterabilidade e a rigidez da compartimentacao sao excecdes e caracteristicas do tempo
atual. A arquitetura vernacular em Portugal é caraterizada por edificios de pequena dimensao
que deviam responder a funcdes multiplas. A cozinha é o compartimento essencial da casa, e
o cerne da habitacdo popular, onde decorre toda a vida de relacdo da familia. E na cozinha
gue se encontra o lar, no sentido primordial de lugar onde se faz o fogo. Tipologicamente, a
casa rural acoriana pode classificar-se, genericamente, em casa com cozinha dissociada, casa
linear e casa com cozinha integrada (DOURADO, 2012). Esta ultima, apresenta um espaco
simples com acesso do exterior, por uma escada em pedra, numa pequena sala de estar. Um
nucleo central, que engloba as escadas que descem ao piso térreo (loja), e dois pequenos
quartos, separa a sala da cozinha numa organizacdo espacial simples e muito funcional

(Figura 3.1).
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A casa rural acoriana, caracteriza-se por uma planta de geometria simples, rigorosa e
repetitiva, com aspetos construtivos comuns como o uso da pedra local, a cobertura pouco
inclinada, com telha ceramica de meia cana, apoiada em estrutura de madeira, paredes

divisorias em tabique ou frontais de madeira (DOURADO, 2012).
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Figura 3.1: Casa linear acoriana: alcado e planta (TOSTOES et al, 2000).
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As divisorias interiores na arquitetura tradicional nado tinham caracteristicas de
compartimentacao flexivel espacial, podendo distinguir-se entre: as que tinham funcao de
compartimentacao do espaco interior, e as que desempenhavam também funcdes estruturais.
As paredes divisorias podiam apresentar-se em varias solucdes construtivas, como referido
anteriormente, em funcdo da localizacdo geografica e disponibilidade de determinados
materiais. Portanto, encontraremos solucées com poucas variaveis como o sistema tabique de
madeira rebocada e estucada, e solucdes de paredes divisorias construidas em tijolo macico
ou adobe (blocos de argila cozida ao sol). O tabique, também designado de “taipa de fasquio”,
“taipa de rodizio”, “taipa de sopapo”, “taipa de chapada”, “pau a pique”, “terra sobre
engradado” ou “barro armado”, é um método construtivo comum em grande parte do vale do
Douro, onde subsiste nalgumas construcdes centenarias. Distribuida por diversos locais do
mundo, esta técnica consiste numa estrutura portante de madeira interligada por trama de
madeira, formado por um engradado preenchido por terra argilosa, podendo conter fibras
vegetais (CARVALHO, 2008). Os tabigues apresentavam uma espessura reduzida porque
compartimentavam espaco de reduzida dimensdo e era necessario ocupar 0 menor espaco
possivel. A taipa de fasquio, designada também por tabique simples, pode ser usada para
paredes exteriores. A constituicdo da taipa de fasquio é definida por uma estrutura de barrotes
ou prumos, apoiada sobre o vigamento que se desenvolve no sentido perpendicular aos
vigamentos dos sobrados, sendo que o Ultimo caso se aplica quando se esta no primeiro nivel

apés uma parede de alvenaria de pedra. Os prumos, apresentam normalmente uma

A FLEXIBILIDADE NA ARQUITETURA PORTUGUESA 75



AVALIAGAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAQ: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

geometria quadrangular de 7cm, estando afastados cerca de 1m. No topo é fechada por um
barrote horizontal e pelos proprios prumos. Toda a estrutura € preenchida por tabuas
pregadas ao esqueleto estrutural, ou entre si. A disposicdo mais tradicional apresenta um
tabuado duplo. O primeiro pano tem um alinhamento vertical, estando por norma pregado aos
elementos horizontais, e o segundo pano é disposto na diagonal (Figura 3.2) (FLORIDO,
2010). O acabamento final era um simples reboco de argamassa de cal e areia em ambas as
faces, sucessivamente estucado, criando paredes divisérias com cerca de 10cm de espessura
total. A outra solucdo de tabique, realizado com tijolo, dava-se também o nome de pano de
tijolo, e tinha espessura igual ou inferior a um tijolo. A estabilidade deste sistema era
melhorada com a incorporacdo de prumos de madeira ou ferro, intervalados 2m, que
seguravam os tijolos justapostos encastrados em ranhuras ao longo dos prumos de madeira

uln

ou, no caso das vigas em ferro, eram utilizados perfis em ou duplo “T”. Por vezes nao

havia acabamento superficial, deixando assim os tijolos a vista (PINHO, 2011).

Parede fasquado dupio em corte
Vertical Honzontal 1/2 altura

=1

Tl

Legenda ‘
1 - Frechal

2 - Tabuado diagonal
3 - Tabuado vertical
4 - Fasquiado

5 - Prumos

Figura 3.2: Imagem e cortes de uma parede em tabique simples com duplo tabuado (FLORIDO, 2010).

A utilizacdo de elementos construtivos pesados, associados com elementos leves, deram
origem a solugdes construtivas mistas no sistema de gaiola pombalina. Neste método, a
madeira desempenhava um papel crucial no reforco estrutural do sistema construtivo
tradicional, com elementos a trabalhar a flexdo, em combinacdo com os elementos portantes
pesados, como a pedra ou a argila. A partir do r/c, existiam trés tipos de paredes: as de
alvenaria de pedra rebocada; as de frontal pombalino, também designadas por gaiolas,
formadas por uma trelica de madeira preenchida com elementos ceramicos e rebocada; e por

ultimo as paredes de tabique (RAMOS, 2000). “(..) a armacdo de madeira ufilizada nas
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paredes mistas dos edlficios da Baixa pombalina, a galola ou esqueleto, é constituida por um
elevado numero de pecas verticals, horizontalis e inclinadas, devidamente ligadas entre si,
formando as cruzes de St° André que constifuem um sistema sdlido e com grande
estabilidade (...)” (PINHO, 2000).

Pela sua simplicidade e grande nivel tecnoldgico, os tabiques resultaram no sistema de
compartimentacao interior e exterior que integraram e referenciaram a construcdo Pombalina,
e que foram aplicados um pouco por todo o Pais. Contudo, devido ao encarecimento da mao-
de-obra especializada, as solucdes de tabique deram lugar a paredes tecnicamente mais
simplificadas, como inicialmente foi o caso do tijolo macico, até a utilizacdo do tijolo furado,

mais leve (PINHO, 2000).

3.1 A alcova como elemento de flexibilidade e conforto térmico

Um aspeto que parece ser uma preocupacao fundamental, quando se introduzem divisoes
interiores, é a definicao de areas de maior intimidade e protecéo, devido a uma melhor gestao
funcional, nomeadamente através da compatibilizacdo dos confortos: térmico, acustico e
luminico. Um dos primeiros espacos com funcdes flexiveis, caracteristicos da casa tradicional
portuguesa, foi a alcova, compartimento de pequena dimenséao, destinado apenas a dormir.
Uma estratégia de compartimentacao funcional, assente num principio de flexibilidade dos
espacos, era caracteristica de alguns exemplos de casas antigas portuguesas, onde as alcovas
conseguiam uma menor flutuacao térmica do que os restantes compartimentos da casa, e

criavam um filtro flexivel e adaptavel a futuras exigéncias (MENDONCA, 2005).

¥,

1 Saldo, 2 Sala, 3 Alcova, 4 Saida para a cozinha, 5 Adega

Figura 3.3: Paco de Anceriz em St° Estevao do Penso, Braga, casa do século XVI (AFONSO et al, 1988).
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O Paco de Anceriz do século XVI, casa de campo de D. Diogo de Sousa, localizada nos
arredores de Braga (Figura 3.3), demostra que as alcovas eram alinhadas atras dos saldes e
apenas dispunham de pequenas janelas para a fachada posterior. Todos os espacos de estar,
de grandes dimensdes, eram voltados para a fachada principal (MENDONCA, 2005). Numa
casa de meados do século XVIII, na Maia, podem ver-se as alcovas, que se encontram no meio
da habitacdo, entre a Cozinha e a Sala (Figura 3.4). Esta, constitui uma casa tipo que se
repete em varios exemplos nesta zona, e que Veiga de Oliveira e Galhano (2000) classificam
como sendo de tipo A. Um outro tipo de casa da Maia, designado pelos mesmos autores de

tipo “B”, constitui uma evolucéo para dois pisos e planta em “L" do tipo “A”".
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Figura 3.4: Planta e esboco de uma casa do séc. XVIlI tipo A, na Maia (VEIGA DE OLIVEIRA e GALHANO, 2000).

Em algumas casas de Esposende, costa litoral norte de Portugal, também aparecem alcovas
com abertura para a sala e localizadas no meio da habitacdo, como se pode ver na figura 3.5,
mas estas sdo chamadas de Camaretas. As casas da Tocha também tinham solu¢des com
alcovas ligadas a sala, e 0 mesmo acontece nas casas tradicionais algarvias (Figura 3.6), onde

as alcovas no meio da construcao, encontram-se abertas a sala e, sobre estas, a acoteia.

Ei
Figura 3.5: Casa com varanda fechada em Esposende (VEIGA DE OLIVEIRA & GALHANO, 2000).
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Figura 3.6: Casa em Pechéo, Olhao (VEIGA DE OLIVEIRA & GALHANO, 2000).

78 A FLEXIBILIDADE NA ARQUITETURA PORTUGUESA



AVALIAGAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

As genuinas construcdes tradicionais, com os seus modos de habitacdo particulares,
constituem uma montra de um passado ja extinto, apenas restando exemplos associados a
construcdes reabilitadas ou conservadas, em certas areas protegidas, impostas por
regulamentos, ou em reinterpretacdes contemporaneas. Nas novas construcdes, que surgem
na segunda metade do século XX, a compartimentacdo organiza-se segundo um critério
puramente racional, regido por principios concebidos de acordo com certas aquisicoes de
higiene cientifica e estabelecidos seguidamente por lei, nomeadamente no RGEU, e por
nocdes e imposicdes de uma nova economia doméstica, tendente a uniformizacao e
descaracterizacao. Na casa do Norte de Portugal, por exemplo, a cozinha tende a perder o seu
lugar de destaque na habitacdo, e os quartos assumem um papel mais individualizante, ao
ganhar uma dimensao muito superior a das tradicionais alcovas, o que vem introduzir uma
mutacao significativa nas relacoes interpessoais familiares, com as televisbes em todos os
compartimentos, os computadores pessoais ou os telemdveis a constituirem os centros das
atencdes, ou das dispersdes. Despreza-se sistematicamente os conhecimentos empiricos de
geracdes que, num saber acumulado, adequaram as formas e os materiais ao clima,
topografia e vivéncias particulares (MENDONCA, 2005).

No livro “Arquitectura tradicional Portuguesa”, os autores Veiga de Oliveira e Galhano (2000)
referem: .... “em destaque contra a singeleza das velhas casas tradicionais, que, para /a das
suas deficiéncias e defeitos, se sintonizava tao perfeitamente na paisagem natural e humana
em que se infegravam, as novas casas, e em especial as mais ricas, acusam sobretudo o mau
gosto de quem recusa, A priori, fodos os valores de uma velha cultura de que se evadiu,
Julgando assim afirmar uma ordem que representa o progresso material e a promocgdo social”.
Com a revolucao industrial, além da introducdo de novos materiais de construcéo e, a escala
industrial, o desenvolvimento e generalizacao dos transportes de pessoas e mercadorias, a
construcao deixou de estar tao influenciada pela disponibilidade dos materiais. Passou, nesse
momento, a ser possivel 0 emprego generalizado de materiais provenientes de outros locais.
Os aspetos econdomicos passaram a ser considerados como principais fatores que
condicionam os tipos de materiais utilizados e, consequentemente, os sistemas construtivos.
Os mesmos aspetos econodmicos levaram as industrias a localizar-se na proximidade das

matérias-primas.
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3.1.1 Aflexibilidade e adaptacao na casa tradicional costeira

Em zonas onde nao existia pedra e a terra também nao se mostrava uma solucao adequada,
nomeadamente em areas de solos arenosos ou com inundacdes frequentes, a utilizacdo de
solucdes leves revelou-se mais apropriada (VEIGA DE OLIVEIRA & GALHANO, 2000). As
habitacdes tradicionais com caracteristicas construtivas leves, tinham estrutura
completamente realizada em madeira, com excecdo apenas das fundacdes, na maior parte
dos casos em pedra, referindo-nos aos exemplos de Portugal. O emprego da madeira em todo
o edificio era condicionado, ndo apenas pelas caracteristicas climaticas e durabilidade do
material no exterior, mas principalmente pela facilidade da sua obtencéo, relacionada com a
existéncia proxima de florestas ou pinhais e pela falta de pedra e argila na zona. Como se
explicara mais a frente, o pinhal de Monte Real em Leiria, inicialmente mandado plantar pelo
rei D. Afonso lll, no século XIIl, com o intuito de travar o avanco e degradacao das dunas, bem
como proteger os terrenos agricolas da sua degradacéo, devido as areias transportadas pelo
vento, foi fundamental para o desenvolvimento das comunidades piscatorias ligadas a
tradicional pesca com arte de xavega (SOEIRO DE BRITO, 2009). Uma das caracteristicas do
homem, é a capacidade de transformar matérias-primas disponiveis na natureza e superar a
caréncia de instrumentos biologicos de que dispéem outras espécies predadoras (DANTAS,
2004). A construcao tradicional, exclusivamente de madeira, aparece inicialmente associada a
atividade piscatoria, tendo origem nos abrigos de pescadores.

O litoral portugués é, em metade da sua extensado, um litoral de arriba severamente atacado
pelo mar. O restante, distribuido por trés pequenos trocos descontinuos, forma um litoral de
acumulacao, instavel mesmo nos tempos histdricos, enquanto o de arriba esta praticamente
imobilizado desde a ultima glaciacdo quaternaria. O povoamento de palheiros mais antigo,
com inicio em cerca de 1600, é o do Furadouro, que servia os pescadores de Ovar. Nesta
Zona, iniciou-se entao a plantacao de floresta nas dunas, para a fixacdo das areias. Raras
estradas existiam até meados do século XIX, e os caminhos eram pistas de areia que
frequentemente se encharcavam, por isso os transportes eram caros e dificeis.

Inicialmente, toda a construcao era realizada com material existente no local, a armacéao era
de madeira de pinho, sendo as paredes e coberturas construidas com canico e estormo. Com
0 passar do tempo, as paredes passaram a ser realizadas em tabuado, mantendo sé a

cobertura de duas aguas em colmo. Como se pode avaliar da planta do palheiro, também aqui
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esta presente o elemento espacial da alcova como quarto interior mais privativo e

termicamente mais protegido (Figura 3.7) (PINHO, 2000).
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Figura 3.7: Alcado principal e plantas de palheiro do Furadouro
(Disponivel em: VEIGA DE OLIVEIRA & GALHANO, 2000).

Em meados do século XIX, a abertura de estrada até ao Furadouro, incrementou a construcéo
de palheiros, mas ja com algumas evolucdes, nomeadamente pela introducéo de dois ou até
mais pisos, e a substituicdo das coberturas originais de madeira ou colmo por telha
(MENDONCA, 2005). No entanto, a afluéncia de pessoas a esta area, nos finais do século XIX,
como estancia balnear dos habitantes da regiao Aveirense, ocasionou a gradual substituicao
das construcées de madeira por casas de alvenaria ou adobe, iniciando assim o decair do
bairro dos palheiros. Exemplos de palheiros surgem principalmente nas povoacdes perto do

Furadouro, como S. Jacinto (Figura 3.8a) ou Mira (Figura 3.8b).

Figura 3.8: a) S. Palheiros em Jacmto Ave|ro (VEIGA DE OLIVEIRA & GALHANO, 1992); b) Palheiro ainda
existente na vila piscatéria de Mira (DAVICO, fotografia propria).
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“A explicacdo da prevaléncia da casa de madeira entre os pescadores e cabaneiros estd,
acima de tudo, evidentemente, no custo inferior da construcao nesse material; de facto, logo
que podem, eles preferem uma casa de pedra e cal” (VEIGA DE OLIVEIRA & GALHANO,
2000).

No caso do litoral da praia de Mira, encontravam-se, bem chegados ao mar, um aglomerado
de pescadores, estabelecidos a partir do século XIX, primeiramente temporarios, mas que
acabaram por se fixar com o aumento da exploracdo da pesca (SOEIRO DE BRITO, 2009). A
maior originalidade deste aglomerado de pescadores-agricultores da praia de Mira, era a sua
arquitetura de madeira que, sem ser exclusiva desta regiao privada de pedra e com
abundancia de pinhais, adquiria aqui a sua expressao mais pura: as casas chegavam a atingir
dois e mesmo trés pisos, possuiam dimensdes nunca encontradas noutras praias do pais e
formavam toda a totalidade da povoacdo até 1948. A propria igreja (Figura 3.9a e 3.9b),
isolada em plena praia ao cimo da estrada de Mira, € ainda hoje a mesma construcao de
madeira (SOEIRO DE BRITO, 2009).

Os palheiros da costa da praia de Mira tinham solucdes construtivas engenhosas, eficazes e
com uma grande flexibilidade construtiva: eram assentes em estacas, para que as areias e as
aguas nas marés vivas circulassem sob elas, liviemente. Tinham uma escada exterior de
madeira que dava para um patamar, onde se abria a porta. O acesso ao andar superior era
feito por meio de uma escada de madeira ingreme e comprida. Em regra, as pranchas que as
formavam eram dispostas horizontalmente, sobrepondo-se umas as outras para melhor as
protegerem do vento, das areias e da chuva. Inicialmente as chaminés, que formavam um
ressalto na fachada, também eram em madeira revestidas com folha de zinco. No entanto, os
fogos frequentes motivaram a sua extincdo a favor de chaminés em zinco ou blocos de
cimento. Os telhados de duas aguas, eram originariamente em estormo, 0s quais originaram a
designacao: Palheiros. Seguiram-se os telhados de madeira, de canudo e os de telha
portuguesa. As varias tipologias construtivas permitiam mudancas funcionais ao longo do ano
e acompanhavam o crescimento da familia, com uma estrutura em madeira a qual era facil
adicionar um anexo. As casas sobre as estacas muitas vezes passavam a ter um armazém ou
um curral por baixo das mesmas (SOEIRO DE BRITO, 2009). O conceito de flexibilidade
aparece aqui como mais uma caracteristica de adaptabilidade dos usos e costumes da

povoacao.
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Figura 3.9: a) A antiga Igreja de Mira (SOEIRO DE BRITO, 2009); b) Igreja no estado atual (DAVICO, imagem
prépria).

As casas das familias mais pobres, tinham interiores muito espartanos e, na maioria dos
casos, organizadas em espacos multifuncionais entre os usos diarios e noturnos. Como
acontece em algumas habitacdes tradicionais do oriente (Figura 3.10a), as camas eram
realizadas com esteiras em material vegetal entrelacado, as quais eram desenroladas na hora

de dormir e guardadas de manha (Figura 3.10b).
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Figura 3.10: a) Tatami japonés (Disponivel em: http://sakurasims.sakura.ne.jp); b) Esteiras em material vegetal
entrelacado desenrolada no pavimento na hora de dormir (DAVICO, imagem prépria).

A area das construcoes tradicionais de madeira do tipo palheiro, estendeu-se no litoral a norte
do Douro, desde Caminha até a Pévoa de Varzim (VEIGA DE OLIVEIRA e GALHANO, 2000). No
litoral da Apulia, as casas de madeira da beira-mar destinavam-se a guarda de sargaco e ao
abrigo esporadico de sargaceiros, que tinham as suas casas de alvenarias em povoacdes mais
distantes, onde se dedicavam a agricultura (Figura 3.11). Estes barracos eram bem diferentes
das casas de madeira da praia de Mira: nasciam diretamente do solo, muito compridos e
estreitos, ligados uns aos outros, sem janela e s6 com uma porta. As tabuas que os formavam

eram dispostas ao alto, apenas encostadas umas as outras (SOEIRO DE BRITO, 2009).
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Atualmente, as coberturas dos barracos sdo realizadas com materiais modernos, mais
praticos do que as fibras naturais utilizadas no passado. Os poucos barracos, que hoje em dia
ainda existem na pequena povoacdo piscatoria da Apulia, foram aqueles que sobreviveram a

varios incéndios do século passado.

Flgura 3. 11 Palhelros da prala de Apulla utilizados para guardar matenal e sargaco (DAVICO imagem proprla)

Com o desaparecimento das casas tradicionais, estdo condenados a desaparecer igualmente
0S seus processos de construcdo singulares, cuja necessidade deixou de se fazer sentir, com a
uniformizacdo dos materiais industriais e a reorganizacdo das acessibilidades. Parece no
entanto surgir, nos ultimos anos, algum interesse pela reabilitacdo da construcao e de alguns
sistemas construtivos tradicionais, como as alvenarias de pedra e adobe, as construcdes de
madeira e as mistas, com a utilizacdo combinada da madeira e das alvenarias de pedra ou

adobe.

3.2 Experiéncias contemporaneas de flexibilidade em Portugal

A construcao tradicional, que perdurou até metade do século XX, foi lentamente substituida
por edificios com estrutura em betdo armado, que se transformaram na solucdo construtiva
predominante, sobretudo nos centros urbanos, influenciada pelos progressos técnicos dos
materiais de construcdao e no desenvolvimento e aperfeicoamento dos sistemas construtivos.
No inicio do século, a cultura portuguesa, espelho da cultura ocidental, debatia-se entre um
desejo de modernizacdo, apoiado numa visdo otimista nas potencialidades da industrializacao,
e uma nostalgia de passado ameacado que desprezava esse novo impulso. O mundo da
construcao e da cidade, refletiam de algum modo a dicotomia desse momento de transicao,

em que os valores artisticos da arquitetura eram confrontados com a eficacia da engenharia e
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as possibilidades dos novos materiais (TOSTOES, 2004). E este impulso chegou a Portugal no
pos-guerra, através da promocao e realizacao de grandes projetos sociais.

A historia da arquitetura Portuguesa do séc. XX representa um periodo no qual foram
realizados grandes projetos de arquitetura social a grande escala. Este € o periodo que se
coloca entre o | Congresso Nacional de Arquitectura de 1948, que termina com o inicio do
Programa SAAL (Servico de Apoio Ambulatério Local) desencadeado no rescaldo da Revolucao
de Abril de 1974 (MILHEIRO, 2009). Nos finais dos anos 50, foram integradas nos planos de
expansdo das cidades: em Lishoa com o “Plano dos Olivais Norte" de 1955, e no Porto, em
1956, com o “Plano de Melhoramentos". Os exemplos aqui retratados, integram-se nos

projetos urbanos da capital para os bairros de Olivais Norte e Olivais Sul e o, ainda mais

antigo, Bairro da Boavista (Figura 3.12).

Mil-:; o | p .
Figura 3.12: Bairro da Boavista: habitacoes ecoﬁé cas qué ficaram inalteradas até 1974
(Disponivel em: http://bairrodaboavista-lisboa.blogspot.pt).

Este ultimo, composto por habitacdes de custo controlado, nasceu como projeto urbanistico
para erradicar os bairros de barracas espalhados pelas periferias das cidades, que cresciam
com a vinda constante da populacao rural. Estas novas urbanizaces desenvolveram um tipo
de habitacao flexivel “evolutiva, e foram construidos no ambito das politicas setoriais da
habitacao do Estado Novo., no artigo 4.° do Decreto n.°16 005, de 22.10.1928, descrevem-
se as novas urbanizacdes como: “f..] bairros ou grupos de casas econdmicas [...] constituidos
por casas fsoladas para uma familia [...] baseando-se no modelo Britanico da cidadevardim”.
Os bairros, realizados em areas pobres, mantiveram-se inalterados até chegarem a uma
sobrelotacdo das habitacbes e habitantes, que apds o 25 de Abril, levou ao inicio do
crescimento ilegal e expansao dos proprios fogos, por autoconstrucdo. Expansdes que
tomaram conta do espaco publico e levaram a uma sucessiva maior segregacao social e falta
de investimento urbano, culminando em problemas de degradacdo e higiene publica

(CORREIA, 2011).
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0 bairro de Olivais Norte (Figura 3.13) foi construido respondendo aos propdsitos da Carta de
Atenas. O plano orientava para o usufruto, em igualdade de condicdes, de espaco, luz e ar em
todas as atividades - trabalho, habitacédo, lazer, circulacdo. Para realizar os projetos das
tipologias de habitacao foi encarregada uma equipa, constituida por arquitetos como Nuno
Teotonio Pereira, Pedro Cid, Abel Manta, Nuno Portas, entre outros, bem como os arquitetos
Candido Palma de Melo e Artur Pires Martins, responsaveis pelos edificios em estudo. Existem
duas tipologias de apartamento, o T3 com 119m? de area util, e o T4 com 139m?, ambas
organizadas em zona privada, zona social e zona de servico. O espaco da habitacdo é
composto por uma entrada conjunta com a sala, que correspondem a zona social; a cozinha,
o lavadouro e o quarto da criada, com instalacao sanitaria individual, correspondem a zona de
servico. Quanto a zona privada, é delimitada fisicamente por uma porta de madeira. Esta zona
& composta por um longo corredor que organiza a distribuicdo dos espacos, organizada por
duas instalacbes sanitarias e os respetivos trés ou quatro quartos, cada um com varanda

individual.
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Figura 3.13: Vista do bloco no bairro de Olivais Norte; Desenhos da planta e do alcado (MILHEIRO, 2009).

No interior dos apartamentos é nitida a flexibilidade na organizacao do espaco. Esta admite
maior apropriacao por parte dos habitantes, nomeadamente na entrada do apartamento, onde
se encontra uma area ampla, permitindo ao residente criar ou ndo um vestibulo. E igualmente
visivel na localizacao do quarto da criada, que fica junto da cozinha. Esta intencao evidencia-se
na presenca de um vao de separacao de quartos contiguos, e ainda na presenca de armarios-
vedacao que permitem a permeabilidade. Com este projeto de quatro blocos de habitacao nos
Olivais Norte, Pires Martins e Palma de Melo souberam interpretar a linguagem e o modo de

vida subjacentes aos modelos que o Congresso de 1948 debateu e ajudou a inserir em
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Portugal, sem ignorar as necessarias adaptacbes de escala e a integracao na realidade
nacional (MILHIERO, 2009).

Na sequéncia das orientacbes veiculadas pelo Il Plano de Fomento em matéria de politica
habitacional, o Plano Integrado de Almada (PIA) foi criado pelo Fundo de Fomento da
Habitacdo, no final da década de 60, principios da década de 70. A partir de 1971, teve inicio
o0 projeto e, de 1971 a 1974, foi realizada uma grande promocdo estatal do PIA,
apresentando-o como “a futura cidade” pela sua riqueza em termos de vantagens sociais e

econdmicas (BARBIO, 2011).
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Figura 3.14: Habitacdo evolutiva e adaptavel: Planta “A”, proposta de organizacao espacial inicial de entrega,
sem revestimentos e portas interiores e com uma cozinha minima. Planta “B”, fase inicial de ocupacéo com
compartimentacéo através de mobiliario e cortinas (adaptada de COELHO & CABRITA, 2003).

(&=

Entre os varios projetos apresentados no livro “Habitacao evolutiva e adaptavel”, podem-se
observar como 0s conceitos de arquitetura flexivel estavam presentes, pelo menos no projeto e
na cultura arquitetonica portuguesa (COELHO e CABRITA, 2003). O edificio multifamiliar com
fogos adaptaveis a diversas agregacoes familiares e modos de vida, estudado para o Plano de
Pormenor do projeto de construcdo de 600 fogos, no 1° Terco de E.S.P., do Plano Integrado
de Almada, ¢ uma demonstracdo disso (Figuras 3.14, 3.15, 3.16) (COELHO & CABRITA,
2003). No projeto de habitacdo coletiva (Figura 3.14), os projetistas propunham uma
organizacao espacial versatil, através do uso de mobiliario e cortinas como elementos de
compartimentacao flexivel. Na planta “A” é proposta uma organizacao espacial neutra inicial,
para ser entregue aos moradores, sem compartimentacdo e portas interiores, e com uma
cozinha minima. Na planta “B”, define-se a fase inicial de ocupacdo com compartimentacao

flexivel através de mobiliario multifuncional e cortinas.
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Figura 3.15: Habitacdo evolutiva e adaptavel: Planta “C”, proposta de organizacdo espacial com dois espacos
independentes. Na Planta “D”, proposta de organizacao espacial com dois espacos independentes (adaptada de
COELHO & CABRITA, 2003).

Foram estudadas as areas independentes que facilitassem estratégias de flexibilidade e
compartimentacdo para a mesma planta. Foram assim definidos dois apartamentos limites:
uma planta “C" com dois espacos independentes, e uma “D” com seis espacos

compartimentados (Figura 3.15), cozinhas e casas de banho ocupam uma area central fixa.

Figura 3.16: Planta”E", proposta de organizacdo espacial para uma familia composta por 3/4 elementos. Planta
“F", proposta de organizacao espacial para um casal jovem e/ou um so6 elemento
(adaptada de COELHO & CABRITA, 2003).

A liberdade espacial, e a organizacdo espacial adaptavel, também foram estudadas para
responder ao mercado imobiliario, definindo fogos para familias com caracteristicas
especificas. Na figura 3.16 pode-se observar a distribuicdo espacial do fogo “E"” para uma
familia composta por 3/4 elementos, e do fogo “F”, compartimentado de forma a acolher, na
mesma area, duas habitacdes, com diferente superficie, para um nucleo familiar composto
por um casal jovem ou por um so elemento.

Enquanto na Europa, se experimentava o tema da flexibilidade nos varios aspetos abrangentes
do tema, em Portugal, as experiéncias da aplicacdo da flexibilidade foram pontuais e nunca
exteriorizadas de forma explicita. Dois casos de arquitetura pés-modernista, que aplicam

conceitos de flexibilidade espacial, sdo o projeto da Casa de férias em Portela, Moledo, da
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autoria do arquiteto Sérgio Fernandez e a Casa Lino Gaspar em Caxias, Oeiras, da autoria do
arquiteto Jodo Andresen. O projeto de Sérgio Fernandez situa-se no alto de um pequeno
monte que se eleva frente ao oceano. A particularidade funcional deste projeto é a forma como
consegue promover uma vida comunitaria, justificada pelo contexto sociocultural em que se
vivia na altura. E neste sentido, a casa de Caminha (Figura 3.17), é uma “renovacdo” do

pensar e do viver modernos no Portugal do Estado Novo.
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Figura 3.17: Vistas do extefior e int

Figura 3.18: Planta do projeto da Casa de Caminha de Sérgio Fernandez (PORTAS & MENDES, 1992).

Do aparente tradicionalismo na organizacdo do espaco exterior, apercebe-se um interior com
aspetos modernos. Ha uma continuidade dos espacos internos, que torna toda a casa
percorrivel e habitavel. E essa mesma continuidade que se encontra na relacio
interior/exterior, onde o logradouro nao é mais do que uma extensao dos espacos sociais da
casa, desta vez descobertos. A propria forma como se desenham os espacos de dormir, as
alcovas (ou “armarios de dormir”), € um reflexo deste pensamento projectual, onde o arquiteto
estabelece uma relacdo de continuidade dos espacos, de forma a promover as relacoes
interpessoais. Do quarto, apenas |he resta a funcao de dormir, e na casa o interesse esta nas
relacdes sociais e da paisagem (Figura 3.18). Tudo esta reduzido ao minimo, ao essencial
(SOUSA, 2008).

A casa de Caxias, que Jodo Andresen realizou para Lino Gaspar, surgiu numa situacao de
didlogo entre o projetista e o cliente (Figura 3.19). A habitacdo, formalmente distante de

outros projetos do arquiteto, exibe uma proximidade notavel com o projeto do concurso Future
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House no Canada, do mesmo ano. Implantada no Alto do Lagoal em Caxias, a casa edifica-se
num terreno inclinado e sugestivo, sobre um lote trapezoidal aberto a paisagem. A casa
organiza-se em trés areas separadas: lazer, repouso e servicos, sublinhando a polivaléncia dos
espacos de modo funcional: sala de estar, de jantar; quarto de crianca com zona de brincar e
zona de dormir, W.C. com sala de banho, quarto de banho e area de duche, num
desdobramento quase mecanizado. Esta experiéncia de construcdo, veio fazer sobressair a
grande fenda entre os pressupostos e conquistas técnicas do modernismo, e a realidade da

construcdo e da industria que Ihe esta ligada em Portugal (IAPXX, 2006).

Figura 3.19: Duas vistas da habitacdo unifamiliar de Lino Gaspar, em Caxias, da autoria de Jodo Andresen
(Disponivel em: http://oeirascomhistoria.blogspot.pt/2009/08/ casa-lino-gaspar-casa-de-caxias-que.html).

O século XXI, trouxe novas oportunidades de forma democratica a todos as pessoas e, com
um mundo cada vez mais digitalizado, as ideias podem ser exibidas de uma forma rapida,
quase imediata nas montras multimédia, nas quais se procura obcessivamente informacdes. E
neste novo contexto, que uma dupla de jovens arquitetos portugueses, Mario Sousa e Marta
Brandao, ganharam o prémio Archdaily Edificio, em 2011, com o projeto MIMA House, que
sera apresentado detalhadamente no préximo capitulo. O imdével, uma célula com cerca de
b7m?, é composto maioritariamente por materiais em madeira macica e por janelas de vidro
duplo. No interior, existem calhas metalicas que permitem colocar ou retirar paredes
amoviveis, adicionando ou subtraindo divisdes a casa, ou oferecendo-lhe um caracter de open

space.

3.3 Conclusoes

A habitacéo adaptativa e evolutiva foi uma opcao frequentemente utilizada, podendo afirmar-se
gue a compartimentacado forcada € uma caracteristica ainda atual. A casa popular portuguesa

obedeceu a varios fatores geograficos, econdmicos, sociais, historicos e culturais, e relacionou-
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Se sempre com oS recursos naturais disponiveis no seu territorio. Os sistemas construtivos das
habitacées convencionais, eram mistos: envolvente portante pesada (pedra, tijolo, adobe),
pavimentos e coberturas ligeiros (madeira). As divisorias interiores na arquitetura tradicional,
tinham caracteristicas de compartimentacdo espacial estatica, podendo distinguir-se entre as
qgue tinham funcdo de compartimentacdo do espaco interior, e as que desempenhavam
também pequenas funcdes estruturais. As paredes divisorias apresentavam-se em varias
solucdes construtivas, desde o tijolo macico ou adobe (blocos de argila cozida ao sol) até ao
sistema tabique, também designado de “taipa de fasquio”. Contudo, devido ao encarecimento
da mao-de-obra especializada, as solucbes de tabique deram lugar a paredes tecnicamente
mais simplificadas, inicialmente através do uso de tijolo macico, até a utilizacdo do tijolo
furado mais leve. A organizacao espacial, tinha espacos de vida familiar comunitaria, mas um
dos primeiros espacos com funcdes flexiveis que caracterizavam a casa tradicional
portuguesa, foi a alcova, um espaco de maior intimidade e protecéo, posicionado no centro da
habitacao ou encostado a uma parede mestra. Um outro exemplo de arquitetura tradicional
versatil € o palheiro. Caracteristicos da costa atlantica portuguesa, os palheiros tinham
solucdes construtivas engenhosas, eficazes, e com uma grande flexibilidade construtiva que
permitia uma manutencao simples. As casas das familias mais pobres tinham interiores muito
espartanos e, geralmente, organizadas em espacos multifuncionais, distribuidos entre os usos
diarios e noturnos. Como acontece nas habitacdes tradicionais japonesas, as camas eram
realizadas com esteiras em material vegetal entrelacado, as quais eram desenroladas na hora
de dormir e guardadas ao amanhecer.

Nos novos projetos arquitetonicos, que surgem na segunda metade do século XX, a
compartimentacao organiza-se segundo um critério puramente racional, regido por principios
concebidos de acordo com certos requisitos higienistas e estabelecidos seguidamente por lei,
nomeadamente no RGEU, e por nocoes e imposicdes de uma nova economia doméstica que
tende a uniformizar o ambiente doméstico. Os aspetos econdmicos, passaram a ser
considerados como principais fatores, que condicionam os tipos de materiais utilizados e,
consequentemente, os sistemas construtivos. Na organizacao interior a cozinha perde o seu
lugar de destaque e os quartos assumem um papel mais individualista, ganhando uma
superficie maior em comparacao as das tradicionais alcovas. Estas mudancas vieram

introduzir uma mutacao significativa nas relacdes familiares.

A FLEXIBILIDADE NA ARQUITETURA PORTUGUESA 91



AVALIAGAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAQ: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

A histéria da arquitetura Portuguesa do séc. XX apresenta um periodo de grandes projetos de
planeamento urbano para a edificacdo de arquiteturas sociais a grande escala. O “Plano dos
Olivais Norte", de 1955, em Lisboa, e o “Plano de Melhoramentos" em 1956, no Porto, séo
exemplos disso. Contrariamente ao centro da Europa, em Portugal as experiéncias de
aplicacdo da flexibilidade foram pontuais e nunca exteriorizadas de forma explicita, além de
algumas ideias de projeto arrojadas, como o caso de um projeto para habitacao coletiva com
fogos adaptaveis a diversas agregacdes familiares e modos de vida, estudado para o Plano de
Pormenor do Plano Integrado de Almada. Um Pais conservador e fortemente ligado as
tradicbes, dificilmente conseguiu reunir condicdes para gerar e aceitar projetos arrojados de
arquitetura flexivel. Ao longo da historia da arquitetura portuguesa, até ha pouco tempo, as
experiéncias de flexibilidade desenvolvidas pelo movimento moderno foram observadas com
distancia e adaptadas timidamente. Dois casos de arquitetura recente que aplicam conceitos
de flexibilidade espacial, sdo os projetos da Casa de férias em Portela, Moledo, da autoria do
arquiteto Sérgio Fernandez, e a Casa Lino Gaspar em Caxias, Oeiras, da autoria do arquiteto
Jodo Andresen. O fato de Portugal se encontrar localizado a margem da Europa, e assimilar as
mudancas historicas com atraso temporal, ja € uma caracteristica intrinseca da sua realidade.
Atualmente, a globalizacao social e a internacionalizacao dos profissionais da area, permitem
gue os temas, como o de flexibilidade na habitacao, seja de confronto diario nas redes sociais,

nas conferéncias e relacdes interuniversitarias.
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Projeto Haus Auerbach de Walter Gropius e Adolf Meyer. Diagrama dos componentes
(SCHNEIDER & TILL, 2007)
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Neste capitulo apresentam-se uma série de projetos tendo como tematica comum a habitacéao,
interpretada através de solucdes flexiveis, diversificadas e originais. Os multiplos conceitos da
flexibilidade e as suas aplicacées ao mundo real coexistem em tentativas projetuais que, duma
forma mais ou menos relevante, conseguiram responder ao problema da utilizacdo do espaco
ao longo do tempo e por diferentes ocupantes, tendo, por vezes, ficado marcadas como
exemplos Unicos de experiéncias inovadoras e avancadas para o seu tempo.

Os varios casos que se apresentam foram, portanto, classificados e agregados segundo as
principais caracteristicas flexiveis que pretenderam desenvolver.

Segundo Gustau Gili Galfetti (1997), a flexibilidade é considerada um dos objetivos da
modernidade; € um mecanismo que compensa a falta de ligacao entre o arquiteto e o futuro
morador. Varios autores defendem a importancia da flexibilidade, tanto na ocupacao inicial dos
espacos (flexibilidade inicial), como ao longo da sua utilizacao (flexibilidade continua, funcional
ou permanente). A organizacao do espaco e o projeto devem ser compativeis com diferentes
padrdes de vida, ou seja, com a multiplicidade de usos no decorrer do tempo, 0 que carateriza
a habitacdo evolutiva. Para isso, € necessario a intervencao ja durante a fase de projeto. No
entanto, a dificuldade em gerar usos duradouros deve-se, principalmente, a forma tradicional
de projetar, baseada na perspetiva funcionalista classica, caracterizada pela especificacao
extrema de requisitos. A falta de flexibilidade de projeto € uma das causas de demolicdo
parcial, e até mesmo completa, de uma edificacao (PADUART et. al., 2010). Yona Friedman
(1997) defende que a casa deve ser projetada para ser adaptavel ao mercado de utilizadores
desconhecidos, “no estdgio de pré-ocupacdo o construtor deve modificar a moradia as
necessidades de diferentes tipos de familias; e no estagio de pds-ocupacdo a casa também
deve responder as necessidades de mudanca espacial, além de ser facilmente adaptavel as
necessidades dos primeiros e dos subsequentes proprietarios”.

Apesar da complexidade em catalogar e classificar projetos de arquitetura flexivel por tipo de
flexibilidade aplicada, serdao seguidamente inventariados projetos em categorias de
flexibilidade, para melhor se perceber a materializacdo dos conceitos aplicados pelos

diferentes projetistas a situacdes similares.
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Catalogacao dos casos de estudo por caracteristicas de flexibilidade:
e Particdes moveis;
e Polivaléncia espacial;
e A casa modular;
e Alteracao dos limites da habitacéo;
o A versatilidade do gpen space;
e Paredes funcionais;
¢ Nucleo central fixo;
e Flexibilidade na arquitetura social;
e Modularidade em madeira;
e A casa do futuro: estudos experimentais;
o Aflexibilidade num espago minimo;

e A casa “mobiliario”.

4.1 Particoes moveis
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Arquitetura tradicional japonesa: par:tiééo deslizante leve.
(Disponivel em: http://www.homedecordream.com/7-best-partition-materials)

Com base na inspiracdo da cultura arquitetonica tradicional japonesa, as particoes flexiveis
sempre foram utilizadas para conseguir uma reducao de ocupacao espacial e facilitar a
abertura de espacos e, por consequéncia, privilegiar conceitos flexiveis. Nas alineas seguintes
mostra-se como, ao longo da histéria, alguns arquitetos interpretaram esta forma de relacao

espacial.
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Entre os muitos produtos que hoje o mercado oferece, as particdes flexiveis sdo ainda pouco
utilizadas na compartimentacdo espacial. As estratégias para implementar flexibilidade nas
divisorias do espaco da habitacao podem ser resumidas nas seguintes caracteristicas:

e Pivotante,

e Foldavel,

e Deslizante,

e Dobravel,

e Enrolavel,

e Removivel ou amovivel.
Estes mecanismos permitem unir ou dividir parcialmente os espacos em funcdo das
necessidades ao longo de breves periodos ou ao longo da evolucéo do agregado familiar. As
particdes podem até desaparecer, ocultadas numa parede ou dentro de um espaco proprio,

para facilitar a fusao de espacos.

4.1.1 Schroder Huis: explosao da caixa - 1924

O projeto da casa Schroder (Figura 4.1) nasceu da parceria entre a cliente e o arquiteto
modernista Rietveld, resultando numa habitacao que respondia aos critérios do movimento De
Stijl. Nela estavam presentes e implicitos alguns dos dezasseis pontos da obra literaria de Van
Doesburg, publicados no manifesto do De Sfj/ na época da conclusao da casa: “era
elementar, econdmica e funcional: ndo monumental e dindmica, anti cubica na sua forma e

anti decorativa na sua cor” (PAIVA, 2002).
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Figura 4.1: Schroder Huis: Vista exterior da casa e duas imagens dos interiores (Disponivel em:
http://www.mimoa.eu/ projects/Netherlands/Utrecht/Rietveld%20Schr%F6derhuis).

0 arquiteto Rietveld n&do foi o primeiro arquiteto do movimento moderno a aplicar o conceito

de flexibilidade na arquitetura, mas foi aquele que conseguiu o melhor resultado. Como se
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pode observar na figura 4.2, o design dos elementos deslizantes e em harmonio é pensado
para que 0 espaco possa, em poucos minutos, mudar de uma area completamente aberta,
para uma série de espacos separados volumetricamente, ainda que nao acusticamente. Os
painéis desdobraveis sao discretamente arrumados num armario ou numa parede e, quando
dobrados, nenhum elemento estrutural impde qualquer forma de ordem espacial para o
espaco aberto. Quando se abrem por completo, os painéis encontram-se no centro da planta,
com o painel final de cada diviséria atuando como uma porta, para cada um dos trés quartos
individuais criados. Apesar do open space ser divisivel, a abordagem é muito determinada,
nao so porque é realmente uma possivel opcao dividir e abrir 0 espaco, mas também porque o
utilizador assume o papel do controlador, determinando como os membros da familia podem
organizar o espaco ao longo do tempo. Neste contexto pode-se ver como os elementos de
particdo moéveis podem assumir uma funcao social que transcende o dominio da técnica, a

qual sao frequentemente associados (SCHNEIDER & TILL, 2007).

Figura 4.2: Plantas da Schroder Huis, piso térreo com organizacao espacial convencional; primeiro piso: a area
open space esta evidenciada com a cor azul enquanto o0 mesmo espaco compartimentado esta evidenciado com
cores diferentes conforme as compartimentacdes obtidas
(Disponivel em: adaptado de http://noticiasdearquitectura.blogspot.pt).

O piso térreo pode ser definido como sendo tradicional, com uma escada central, uma
cozinha, uma sala e dois quartos compartimentados. O piso superior foi declarado como sétao
para satisfazer os regulamentos anti-incéndio, de forma a ter um grande espaco aberto, no
qual Rietveld estudou uma compartimentacao flexivel através da utilizacdo de particdes moveis
sob a forma de painéis de correr e em harmonio, com excecdo do espaco para uma casa de

banho essencial e uma banheira.

A FLEXIBILIDADE NO SECULO XX E XXI 97


http://noticiasdearquitectura.blogspot.pt/

AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAQ: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

4.1.2 Void Space/Hinged Space Housing, Fukuoka - 1991

As novas formas de habitar nos interiores do complexo residencial Fukuoka no Japao (Figura
4.3), foram um novo desafio para o arquiteto Steven Holl, que realizou apartamentos com
uma configuracdo mutavel, espacos dinamicos, indeterminados e ndo acabados, onde 0s
interiores sao variaveis, interativos, e as participating walls organizam os ambientes

domeésticos.

Figura 4.3: Void Space/Hinged Space Housing, Fukuoka, Japan, 1989-1991; imagens do interior baseado no
conceito de "hinged space", uma moderna interpretacdo do conceito multiuso da tradicdo de Fusuma
(Disponivel em: http://www.stevenholl.com).

O complexo residencial caracteriza-se por uma planta com uma serie de patios virados para
sul onde tanques com agua refletem a luz nos tetos das galerias e no interior dos
apartamentos da fachada norte e, a0 mesmo tempo, ddo um sentimento de sacralidade. A
distribuicdo horizontal entre os apartamentos é parcialmente fechada e parcialmente aberta,
localizando-se no corpo principal que conecta os corpos secundarios de acordo com a
diferente disposicdo projetual dos pisos. Na seccdo, como enfatiza a pele metalica de
acabamento da fachada leste que destaca a posicdo das lajes de betdo, os apartamentos
interligam-se como um jogo de caixas chinesas para dar origem a tipologias todas diferentes e

com fachadas multiplas.

Figura 4.4: Void Space/Hinged Space Housing: trés plantas com varias disposicdes espaciais
(adaptado de GALFETTI, 1997).
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As particdes interiores interpretam, de forma contemporanea, o sistema Fusama (parede
deslizante tradicional japonesa) através do amplo uso de paredes pivotantes. Estas ultimas,
normalmente usadas em espacos publicos, ou espacos temporarios para delimitar um evento,
sdo formadas por um ou mais painéis que rodam num eixo, permitindo a abertura parcial ou
total de espacos individuais (Figura 4.4). A sabia e inteligente projetacdo de ambientes
delimitados por paredes pivotantes e paredes multifuncionais, permite criar dois diferentes
graus de flexibilidade. Uma flexibilidade de uso com a capacidade para alterar o espaco ao
longo do dia, aproveitando os espacos de ocupacao noturna para ampliar a zona de convivio
diurno; e uma flexibilidade ao longo da vida, adaptando-se as naturais mudancas na familia
(um filho adulto que deixa a casa ou a chegada de uma mae idosa). Rodando algumas
paredes ou subtraindo algumas zonas, permite proporcionar uma nova independéncia com

uma segunda entrada.

4.1.3 Funcao cruzada no Edificio em Grieshofgasse - 1996

0 trabalho projetual de Helmut Wimmer, para um bloco de apartamentos em Grieshofgasse na
periferia sudoeste de Viena (Figura 4.5a), desenvolve a compartimentacdo do espaco com
paredes deslizantes, as quais permitem uma diferenciacao funcional num ambiente neutro,

entregue a livre disposicao do morador.
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Figura 4.5: Edi%icio em Grieshofgasse: a) Vista exterior do edificio; b) Planta tipo; c) Combinacdes espaciais
possiveis (Disponivel em: http://www.ats-architekten.at/wimmer/index.htm).

A tensado na flexibilidade existe entre uma aspiracao de liberdade espacial, ofuscada pelo

desejo de a poder controlar, sempre presente nos elementos moveis, que sao as figuras mais
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emblematicas da flexibilidade. Geralmente os elementos moveis mais determinantes sao
aqueles que sao concebidos como mecanismo de primeiro plano, tendo como resultado que,
mesmo recolhidos, estamos cientes da presenca deles (SCHNEIDER & TILL, 2007).

No projeto do arquiteto austriaco Helmut Wimmer o edificio de quatro andares tem dois
apartamentos por andar, um de cada lado da circulacao vertical, com igual tamanho. A porta
da entrada conduz a um pequeno hall com W.C. adjacente. Através da porta sucedente entra-
se no coracao do apartamento, um espaco com dois pilares centrais. O Unico espaco fechado,
a casa de banho, situa-se contra a parede oposta € ocupa a mesma area que o hall de
entrada/W.C. As paredes deslizantes sao instaladas de forma a compartimentar o espaco em
cinco areas distintas (WIMMER, 2002). As paredes deslizantes permanecem a vista, uma vez
que sdo compostas apenas por dois panos, pelo que mesmo na posi¢édo de maior abertura
continuam a ser um elemento em destaque na sala (Figura 4.5b). O grau de flexibilidade desta
solucao depende do ocupante mas nunca é muito elevado; porque as paredes deslizantes nao
desaparecem numa caixa na parede, portanto o espaco que junta as zonas de jantar, cozinhar
e sala de estar nunca podera estar completamente aberto. Teoricamente, através da abertura
de todos os painéis deslizantes, pode ser criada uma grande sala. No entanto, a sua
aplicabilidade depende inteiramente da privacidade pretendida pelos moradores, das
exigéncias de arrumacao geral e a participacao ativa. A sensacao expressa € que as vidas dos

habitantes s@o moldadas pelas divisorias, € ndo o oposto (Figura 4.5c).

4.1.4 9 Square Grid House - 1997

A arquitetura de Shigeru Ban é quase como uma evolucao radical da arquitetura tradicional
japonesa, seja nos espacos criados como nos materiais utilizados. De acordo com este
arquiteto, um dos temas mais importantes nas suas criacdes é a estrutura invisivel; uma
arquitetura que nao mostra os seus elementos estruturais mas opta por camufla-los.

O projeto da 9 Square Grid House (Figura 4.6a), resume-se arquitetonicamente a uma laje,
duas paredes estruturais—funcionais, uma cobertura e seis paredes deslizantes (compostas
por paingéis sobrepostos) (Figuras 4.6b, 4.6¢). Todos os aderecos da arquitetura convencional,
como portas, janelas, espacos privativos, etc. sdo excluidos dando origem a uma arquitetura
participativa. As duas paredes funcionais paralelas contém todas as funcdes minimas que uma

habitacao necessita. Ocultadas atras de portas minimalistas estdo presentes unidades para o
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aguecimento e ar condicionado, unidades para as funcdes de lavandaria e para varios tipos de

arrumos (Figura 4.7) (BAN, 1997).
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Figura 4.6: 9 Square Grid House: a) Duas imagens da habitacdo completamente aberta; b) Planta e seccéo
vertical; ¢) Axonometria do projeto que apresenta graficamente o sistema de compartimentacao flexivel
(Disponivel em: http://www.shigerubanarchitects.com).

Figura 4.7: 9 Square Grid House: varias imagens que apresentam momentos da construcdo e escolhas
diversificadas de compartimentacéo interior (Disponivel em: http://jacobginesprofessing.blogspot.pt).

A 9 Square Grid House é uma grande sala quadrada prefabricada, com um aspeto frio, com
10m de lado, compartimentavel em nove quadrados mais pequenos por meio de paredes
deslizantes suspensas do teto. Trata-se de uma obra criada com um solido sentido de historia
da arquitetura japonesa, reinventado numa realidade muito atual; os seus espacos estdo em

sintonia com a funcéo de abrigo moderno.
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4.1.5 Estradenhaus: paredes moveis - 1999

Criados na zona de Prenzlauer Berg, Berlim, pelo arquiteto Wolfram Popp Planungen, os dois
blocos de apartamentos tém um total de 27 unidades habitacionais localizadas entre duas
habitacdes historicas do século XIX. Ambos os edificios de sete andares, concluidos entre

1999 e 2001, tém tamanhos de implantacdo entre 78mz e 180m2.

Figura 4.8: Estradenhaus: edificio em Choriner StraBe 56 e vista interior com parede funcional
(SCHNEIDER & TILL, 2007).

A principal caracteristica de ambos os edificios é (embora executada de forma diferente) o
plano aberto. O primeiro edificio em Choriner StraBe 56 tem 10 apartamentos, dois escritorios
e uma loja (Figura 4.8) (SCHNEIDER & TILL, 2007). Como se pode observar nas
configuracdes projetuais para trés plantas (Figura 4.9), a circulacdo vertical localiza-se entre os
fogos. O acesso a cada apartamento é a partir do centro do plano numa pequena zona,

pertencente as funcdes de servicos (casa de banho, cozinha oculta e arrumos).

Figura 4.9: Estradenhaus: trés plantas experimentais com varios sistemas de compartimentacao
(Disponivel em: http://www.afewthoughts.co.uk).

A parede de painéis de madeira moveis a toda altura, em frente da zona de servico, cria uma
superficie na qual os painéis sdo individualmente rotativos, e revelam ou escondem as

funcbes. O espaco para além desta zona ¢ indivisivel e pode ser adaptado para qualquer
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necessidade, oferecendo uma ampla variedade de opcdes para os ocupantes. Como em
muitos casos de tentativas de experiéncias em habitacdo privada por parte de arquitetos,

também neste projetos s6 houve um dos inquilinos que optasse por paredes moveis.

4.1.6 Villa Flexible - 2006

0O morador da Villa Flexible (Figura 4.10), projeto arquitetdnico finlandés de 2006, da autoria
do atelier Avanto-Architects, conjuga memodrias e tradicdes de arquitetura flexivel internacional
a uma componente tecnoldgica atual. Esta habitacdo adapta-se as diferentes necessidades
presentes na vida dos residentes: as divisorias moveis podem ser movimentadas para
compartimentar espaco, antes totalmente livre de obstaculos. Os dois andares podem ser
facilmente transformados de tipologia /oft duplex para um T5, a compartimentacéo espacial
flexivel permite criar um quarto no rés-do-chao, mais independente para uma pessoa idosa ou
um ocupante com limitaces fisicas. A fronteira entre 0 ambiente exterior e o espaco interior
desaparece quando sdo abertas as portas duplas da fachada de vidro (AVANTO ARCHITECTS
LTD, 2006).
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Figura 4.10: Villa Flexible: vista da fachada envidracada e da planta do piso térreo, em rosa a area

compartimentada com os servicos e em azul a sala open space
(Disponivel em: http://www.avan.to/flex/flex.htm).

A compartimentacao flexivel do espaco é conseguida através de painéis que se deslocam por
um sistema de calhas de teto e que permitem combinacdes espaciais versateis. O sistema
desenvolvido tem também a vantagem de poder ficar completamente oculto num pequeno
nicho criado nas areas de servico entre as casas de banho (Figuras 4.11a, 4.11b). Além de
conseguir uma compartimentacao espacial vertical, o projeto apresenta uma inovadora

compartimentacao horizontal. Como se pode observar nas figuras 4.11b e 4.11c, o espaco
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duplex entre o piso dos quartos e a sala térrea pode ser fechado por meio de uma laje

provisoria que se desloca mecanicamente.

i

Figura 4.11: Villa Flexible: a) Sistema de divisérias deslizantes e desdobraveis verticais que permitem a
compartimentacdo da area noturna; b) Em vermelho a laje flexivel que compartimenta horizontalmente os dois
pisos; ¢) Zona da cozinha com o sistema de fecho horizontal. (Disponivel em: http://www.avan.to/flex/flex.htm)

4.1.7 The abode of the outside - 2011

O grupo de arquitetos do atelier italiano Altro-Studio desenvolveram no ano de 2011 um
projeto flexivel que, apesar de ser muito radical, faz lembrar o projeto da Grid House de Sigeru
Ban. Neste caso trata-se de uma caixa habitacional open-close minimalista chamada 7he
abode of the outside (Figura 4.12). A forma quadrada desta casa com 80mz nasce e
desenvolve-se sobre o deslizamento de paredes apoiadas em calhas embutidas no chao. E
uma forma simples, caracterizada por uma geometria pura (paralelepipedo) e ndo é regida
pela busca de uma forma arquitetdnica concebida exclusivamente como algo mutavel, mas o
que realmente importa é a expressao de um conceito representado na sua esséncia. Assim, 0s
painéis moveis de 3x3m permitem a definicdo de espacos nos quais a expressao de

movimento gera uma dimenséao de "indefinicdo", de espacos exteriores a si proprios.

(Disponivel em: http://www.altro-studio.it).

Ao longo da grelha em calhas de aco, deslizam as paredes em aco reciclado (painéis sandwich
com 6 cm de espessura de baixo impacte ambiental) que, num periodo relativamente curto de

tempo, podem alterar o espaco, passando de um volume totalmente fechado a totalmente
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aberto. Um computador colocado no centro do complexo habitacional determina estas
variacdes de espaco, movimento e tempo. Como o involucro externo permanece fechado, é
possivel modificar o espaco interior tornando-o flexivel e adaptavel as diversas necessidades.

Os unicos elementos fixos sdo a plataforma de betdo e a cobertura (ALTROSTUDIO, 2011).

4.2 Polivaléncia espacial

Vista interior do apartamentos Weissenhofsiedlung de Le Corbusier: camas ocultas que favorecem uma bivaléncia
espacial. (Disponivel em: http://www.vitruvius.com.br/arquiteturismo/arqgtur_17/arqtur17_05c.asp).

Quando o espaco é reduzido e se pretende responder a todas as exigéncias basicas que a vida
nos proporciona, a solucao encontrada por alguns arquitetos é a bivaléncia espacial. A
capacidade de transformar o espaco diurno, no qual se desenvolvem atividades de vivéncia
social e refeicbes, num espaco noturno onde o objetivo primario é o descanso. Esta
flexibilidade ativa, obriga o0 morador a ter o papel de protagonista e assumir a sua participacao

numa arquitetura em constante alteracdo, como defendiam John Habraken e Lucien Kroll.

4.2.1 As experiéncias do Deutscher Werkbund em Estugarda - 1927

Em Estugarda, as ideias de Le Corbusier foram confrontadas com as dos seus colegas
europeus, aquando da exposicdo organizada, em 1927, pelo Deutscher Werkbund, cuja
repercussao foi excecional. Esta associacdo edificou, para a exposicao Die Wohnung (A
Residéncia) uma Siedlung (complexo de habitacbes) experimental nas encostas de

Weissenhof. Ludwig Mies van der Rohe fez o estudo do Plano Diretor, e convidou os mais
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conceituados arquitetos modernos alemaes, desde Walter Gropius aos irmaos Taut e a Hans

Scharoun, Peter Behrens e Pierre Jeanneret (COHEN, 2006).

Figura 4.13: a) Bloco de apartamentos Weissenhofsiedlung (Disponivel em: www.vitruvius.com); b) Planta do piso
da casa geminada. A planta de cima apresenta a configuracdo diurna, a de baixo a configuracdo noturna.
(adaptada de COHEN, 2006).

Le Corbusier e o primo Pierre Jeanneret projetaram uma casa Cifrohan e uma casa geminada,
em ambos os estudos experimentaram solucdes para alojamento de renda baixa e um sistema
de flexibilidade espacial diurna/noturna. A casa geminada associa duas habitacdes distintas e
simétricas, unificadas por uma fila de pilotis no baseamento e uma janela rasgada em toda a
largura do edificio (Figura 4.13a). Em planta podem-se observar as duas configuracdes
possiveis entre o0 dia e a noite, armarios espartanos, além de terem funcdo de arrumos,
ocultam numa gaveta a cama que pode ser extraida para uso; paredes deslizantes que

permitem criar mais intimidade no espaco com nova funcao (Figura 4.13b).
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Figura 4.14: Projeto residencial Flats for a Subsistence Minimum de Le Corbusier & Pierre Jeanneret
(Disponivel em: adaptado de www.rosswolfe.wordpress.com).
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As salas de estar que se transformam em quartos de dormir a noite, representam a economia
espartana da versdo noturna, cujos quartos nao sao maiores do que cabinas de carruagem-
cama, que provocaram muito sarcasmo no mundo arquiteténico. O mesmo conceito, com
camas que desaparecem num nicho ou, que quando encostadas a uma parede se
transformam em sofa, é aplicado para o projeto de pequenos apartamentos Flats for a

Subsistence Minimum (Figura 4.14) (ZEVI, 1996).

Para apresentar os seus projetos de habitacdo em Estugarda, Le Corbusier escreveu um dos
mais marcantes manifestos da arquitetura: os cinco pontos de uma nova arquitetura
(GRANATO, 2007):
e Planta Livre: através de uma estrutura independente permite a livre locacdo das
paredes, ja que estas ndao mais precisam exercer a funcao estrutural;
e Fachada Livre: resulta igualmente da independéncia da estrutura. Assim, a fachada
pode ser projetada sem impedimentos;
e Pilotis: sistema de pilares que elevam o prédio do chao, permitindo a circulacdo por
debaixo do mesmo;
e Terraco Jardim: "recupera" o solo ocupado pelo prédio, "transferindo-0" para cima do
prédio na forma de um jardim;
e Janelas corridas: possibilitadas pela fachada livre, permitem uma relacéo desimpedida

com a paisagem.

O proprio Mies projetou o seu edificio de apartamentos para Weissenhof (Figura 4.15). Neste,
comecou a trabalhar sobre a oposicédo entre a estrutura e a forma por meio duma estrutura de
aco. As paredes exteriores do bloco de apartamentos foram realizadas em alvenaria coberta
por um reboco liso, com grandes janelas e portas de vidro. A estrutura de aco foi fundamental
para a visao arquitetdnica de Mies neste projeto. Mies referia-se a estrutura de aco como "o
Sistema mais adequado de construcdo”, porque podia ser produzido de forma racional e
permitia toda a liberdade para a divisdo dos espacos interiores. Permitiu-lhe limitar o uso de
paredes sélidas como particoes e a introducao de divisérias mdveis criando espacos abertos

com fachadas de vidro.
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Figura 4.15: Vista exterior do bloco de apartamentos e plantas das configuracdes possiveis do bloco Quadruplex
de Mies van der Rohe em Estugarda (Disponivel em: http://rosswolfe.wordpress.com).

As paredes interiores foram construidas com apainelado de gesso, enquanto elemento fixo; e
apainelado de madeira para as situacdes amoviveis (ZUKOWSKY, 1986). Este projeto foi
considerado como um dos prototipos fundamentais para o desenvolvimento da flexibilidade
espacial da habitacéo social, pela sua estandardizacdo dos componentes, influenciando os

edificios com estrutura similar que o sucedem.

4.2.2 Maisons Loucheur - 1928

A partir do ano de 1914, Le Corbusier que apoiava a aplicacdo serial para uma arquitetura
flexivel e de baixo custo, iniciou o projeto de habitacdes que pudessem ser realizadas de forma
serial como a Maison Domino de 1914 (Figura 4.16a), a Maison Voisin de 1920 (Figura
4.16b), a Maison Citrohan de 1922 (Figura 4.16¢) e no ano de 1928 as designadas Maisons
Loucheur. Esta Ultima foi desenvolvida como resposta a um pedido da Loucheur Loi, para um
programa habitacional governamental num total de 200.000 moradias para venda e 60.000
para arrendamento. Como visto anteriormente, Le Corbusier ja tinha explorado esta ideia no

edificio para a Weissenhof Siedlung em Estugarda (GRANATO, 2007).
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Figura 4.16: Le Corbusier: a) Maison Domino (Disponivel em: http://www.afewthoughts.co.uk); b) Maison Voisin
projeto de 1920 (Disponivel em: http://lifeloom.com); c) Maison Citrohan realizada em 1922 (Disponivel em:
http://blog.fabric.ch).

Nas Maisons Loucheur (Figura 4.17), Le Corbusier, que tinha vindo a trabalhar sobre a ideia
de adaptar a planta desde projeto da sua Maison Dom-ino (1914), propds um pequeno
edificio, elevado do solo, de 46mz, dentro do qual o mobilidrio fazia o melhor uso dum espaco
bem organizado ao longo do dia. A duplicacéo dos usos dentro de cada area expandia a casa,
segundo Le Corbusier estes 46m? podiam representar o dobro desta mesma area. As camas
do casal e a cozinha podiam ser dissimuladas através de painéis deslizantes. Os dois
dormitorios das criancas abririam, formando uma unica sala. No meio da unidade, estaria a
célula sanitaria formada pelo lavatorio e 0 W.C.. Os equipamentos mobilidrios da habitacao
faziam parte ativa desse projeto, existindo varios nichos para os encaixar a todos. Os armarios
ficavam embutidos em alguns desses nichos junto as paredes ou formavam uma divisoria
entre as pecas. Duas camas rebativeis, estavam fechadas verticalmente durante o dia,
libertando mais espaco para a convivéncia diaria e repostas na posi¢ao horizontal no caso de

ser necessario aumentar o numero de lugares para dormir (FOLZ, 2005).

Figura 4.17: Maison Loucheur: esboco da moradia para duas familias e planta da moradia geminada com, no
lado direito os espacos compartimentados e no lado esquerdo uma situacao diurna mais aberta
(Disponivel em: http://www.afewthoughts.co.uk).

As proprias unidades foram previstas como inteiramente pré-fabricadas para sairem da fabrica
na traseira de um camiao, ja com o acabamento interior, podendo ser colocadas no lote em

poucos dias, poupando nos custos gerais e no tempo (SCHNEIDER & TILL, 2007).
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4.2.3 Transformable Apartment - 1996

Entre 1961 e 1991 a percentagem de agregados familiares de uma sé pessoa no Reino Unido
aumentou de 12% para 26%. No mesmo periodo, a percentagem de agregados constituidos
por apenas uma pessoa ou um composto de um casal sem filhos aumentou de 33% para 62%.
No bairro londrino de Westminster 69% dos agregados familiares consistem em pessoas que

vivem sozinhas ou vivem em parceria com um outro adulto (GUARD, 1996).

Figura 4.18: Transformable Apartment: vista da sala e cozinha multifuncional (Disponivel em:
http://www.markguard.com).

Dadas as alteracdes demograficas os apartamentos T2 e T3 convencionais ndo parecem
adequados; nesta mudanca a tecnologia moderna permite repensar o planeamento da
habitacdo, tornando a mesma mais camalednica e mais flexivel para com as mudancas
sociais.

O Transformable Apartment, da autoria do atelier Mark Guard Architets, € uma exploracao
contemporanea do tema de camas dobraveis e portas de correr de forma a maximizar o

espaco disponivel através da flexibilidade dos usos (Figura 4.18).

Figura 4.19: Transformable Apartment: evolugao das plantas em funcao das alteracdes de uso: sleeping,
dressing, overnight guest, bathing, living + dining e working (Disponivel em: http://www.markguard.com).

Toda a parede de perimetro em frente a entrada é ocupada por uma base de armarios-parede,

que contém a cozinha, a despensa da cozinha, armarios de secagem, e roupeiros. As portas
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para a cozinha podem deslizar para tras expondo trés areas de trabalho, uma area de
lavagem, uma area de cozinha e um balcao/bar. Trés modulos independentes, a esquerda da
entrada, contém os elementos através dos quais o espaco, de outra forma separado, pode ser
transformado num open space - unidade de trabalho - unidade com até dois quartos. Um
modulo contém o W.C. e um conjunto de portas para delimitar uma area de banheiro. Os
outros dois contém camas desdobraveis e portas deslizantes que podem ser puxadas para
fora para criar um ou dois quartos (BELL, 1998). Definiram-se assim configuracdes para
algumas necessidades basicas do ocupante: sleeping, dressing, overnight guest, bathing, living

+ dining e working (Figura 4.19).

4.3 A casa modular

— = ~ - 3 -
Paletten Haus projetada pelos alunos da University of Vienna
(Disponivel em: http://inhabitat.com/pallet-haus-an-efficient-affordable-modular-house).

0 uso de um sistema modular pré-fabricado facilita a organizacéo dos processos de projeto,
de construcéo e de controlo econdmico. A habitacdo concebida pela combinacao de diversos
modulos, tendo em atencao requisitos especificos que se relacionam com moradores futuros,
permite a personalizacdo habitacional (PAIVA, 2002).

A primeira habitacdo prefabricada, realizada em ferro fundido, data do ano de 1830, em
Inglaterra, tendo sido produzidos, nos dez anos seguintes, elementos metalicos para
estruturas semipermanentes que seriam exportadas para a California, Australia e Africa, como

solucéo construtiva na expansao da colonizacao (HERBERS, 2004).
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Para o desenvolvimento do estudo sobre a casa modular apresentam-se seguidamente alguns
projetos que se localizam em periodos histéricos muito diferentes:
e a casa Standard em Meudon projetada por Prouvé para fazer face a encomenda de
casas novas no pos guerra;
e a Yafch House de Richard Horden, desenvolvida nos anos 80 do seculo passado, num
periodo de experimentacao com novos materiais;
e 0 projeto Multiple Choice: Metal Works Housing.
Walter Gropius, ja em 1923, denunciava um problema muito atual, a impossibilidade de poder
estandardizar de forma massiva as habitacbes: “4 casa é um produto para massas. Da
mesma forma como 90% da populacdo deixou de mandar fazer sapatos por medida - e em vez
aisso passou a comprar produtos ja prontos que satistazem a maioria dos requisitos
individuais gracas aos refinados méfodos de producdo - no futuro cada pessoa lerd a
possibilidade de encomendar diretamente a um armazém a sua “casa ideal”. Acredito que a
tecnologia atual ja pudesse torna-lo possivel, mas a industria imobilidria continua retrograda e

completamente dependente dos métodos de construcao tradicionais” (SADETTAN et al, 2010).

4.3.1 A casa Standard em Meudon - 1949

As Maisons Standard Métropole que Prouvé desenvolveu no decurso do projeto para a
producdo massiva de casas, encomendado pelo Ministério da Reconstrucdo e Planeamento
Urbano (M.R.U.), pertenciam ao tipo de construcao maison a portique. Foram produzidos 25
edificios nas oficinas de Maxeéville, prontos para a fase de construcdo, mas as negociacdes
com o ministério arrastaram-se por estas casas serem mais caras do que as chamadas de
estilo tradicional. Por fim chegou-se a um acordo para construir 10 casas sfandard num
parque em Meudon, nos arredores de Paris. Com uma area de base de 8x8m e 8x12m, as
casas tinham uma ou duas estruturas metalicas com a forma de “U” invertido a criar um
portico, sobre o qual se apoiava uma trave (Figura 4.20a). Para além de suportar o peso
central, estas estruturas funcionavam igualmente como estrutura primaria durante a fase de
construcao, e tornavam possivel que os restantes elementos de suporte da casa fossem
montados por uma sé pessoa. Devido ao sistema modular, que se observa na grelha em

xadrez da planta (Figura 4.20b), com base em unidades de 1m de largura, as paredes
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exteriores feitas de painéis de folha de aluminio podiam acomodar portas, janelas, e outros

elementos permanentes.
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Figura 4.20: a) Imagem exterior da hébitagéo; b) Planta do projeto (NILS, 2007).

Os painéis individuais eram unidos a seccdes de folha de metal e a cobertura era colocada
sobre as paredes exteriores de suporte. Naquela altura, este tipo de construcao modular com
painéis era considerado muito inovador; e a tecnologia aplicada podia garantir 6timos niveis de
isolamento térmico assegurados pelo uso de 1a de vidro aplicada no interior de cada painel. O
fato dos edificios estarem atualmente ainda em boas condicoes, revela muito da cuidada
pormenorizacao aplicada por Prouvé. Pode-se afirmar que os residentes ficaram satisfeitos
com estas casas e muitos deles ainda vivem nelas atualmente. A Unica dificuldade €

conseguirem-se pecas originais de substituicao (NILS, 2007).

4.3.2 A Koenig House - 1950

Quando estava no penultimo ano de estudos na Universidade da Califérnia, Pierre Koenig
construiu para si proprio uma pequena habitacdo com 90mz2 O seu interesse pelo aco,
enquanto material para a construcdo de habitacdo, surgiu durante o curso universitario,
apesar das reservas dos seus professores. O seu ceticismo devia-se ao fato de verem o aco
como um material industrial menos adequado do que a madeira para a construcdo de
habitacdo. Ao escolher construir com o aco, Koenig estava, tal como Raphael Soriano e
Charles Eames, a explorar novos conceitos e a transferir a tecnologia industrial para a

arquitetura. Mais tarde ele disse: “Eu era muito diferente na altura para saber que isso nio era
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habito. Mas isso foi uma vantagem. Quando somos demasiado novos para distinguir o possivel
do impossivel, conseguimos normalmente fazer mais” (NILS, 2007).

Atento entdo a necessidade de planeamento modular e de uso de materiais padronizados,
Koenig desenhou a propria casa (Figura 4.21a) sobre uma grelha de 10mz2. A habitacdo foi
disposta num retangulo fechado de 12m x 6m com um estacionamento aberto de 3xém
contiguo, que formava uma planta em “L” (Figura 4.21b). A estrutura foi construida com
pilares de 6cm de diametro em tubo cheio de betdo, vigas de seccdo em “C” e uma viga em
“I" central. A flanquear a extremidade leste da casa e o estacionamento adjacente, Koenig
construiu uma parede de retencao de betdo que proporcionava estabilidade lateral a estrutura,
e na outra ponta fechou o espaco com um revestimento de aco colocado na vertical, isolado
com cortica e com acabamento interior com contraplacado de faia. As longas paredes laterais
estavam contidas em unidades pré-fabricadas de janelas de guilhotina com 1,20m de largura

e uma Unica porta de correr de vidro com 6m que abria para o patio voltado a sul nas

traseiras.

B X~ St
Figura 4.21: Koenig House: a) Vista da fachada principal; b) Planta; c) Vistas interiores (NEIL, 2007).
Este sentido de abertura esta em todo o edificio, desde o estacionamento que ¢ uma entrada
para a cozinha, até as divisorias deslizantes que separam a area de repouso da zona de
convivio (Figura 4.21c). Um movel parede com funcao de arrumacado, separa a cozinha do
quarto de dormir, este ultimo aberto para o exterior com uma fachada totalmente envidracada
e para a sala por meio de trés painéis deslizantes que correm em calhas. O revestimento do
teto em aco pintado de cinzento proporcionava, de uma ponta a outra da casa, um plano

continuo de teto sem paredes. A viga central em “I”, exposta, sugeria uma separacéo entre a
area de estar, voltada para o patio, e 0 generoso espaco para circular que ligava a cozinha e a

entrada. Neste primeiro projeto experimental de Koenig juntam-se muitos fatores inovadores,
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como a construcao a baixo custo, o projetar com modulos e com rapida execucao, a utilizacao
de materiais naturais para isolamento como a cortica e a aplicacao de flexibilidade espacial.
Apds conversas posteriores com os representantes de produtos estandardizados em aco,
Koenig conseguiu racionalizar o projeto e reduzir os custos de 12.000 para 5.000 dolares

(NILS, 2007).

4.3.3 Case Study House #22 - 1956.1960

A experiencia americana da costa Oeste teve a coragem de pdr em causa o elevado custo das
habitacdes, favorecendo uma abordagem construtiva modular e espacos de vida mais flexiveis
e adaptaveis. O programa Case Study House, iniciado pela revista Arts & Architecture em
1945 em Los Angeles, continua a ser uma das mais importantes contribuicdes americanas
para a arquitetura de meados do século. Concebidos como protétipos modernos experimentais
de baixo custo, os trinta e seis projetos do programa otimizavam as aspiracdes de uma
geracdo de arquitetos modernos ativos durante os animados anos do crescimento na
construcdo da Ameérica de era pos-segunda Guerra Mundial (SMITH, 2006). Os custos de
energia recairam, como era esperado, sobre os custos da habitacdo, tema central da
arquitetura deste periodo do século XX. A especulacao imobiliaria, que voltou em grande
escala, imp0s precos exagerados ndo apenas nas areas urbanas de exceléncia. O custo do
crédito torna também dificil honrar os empréstimos concedidos pelos bancos. Tudo isto
alimenta projetos e esperancas para uma habitacdo a precos acessiveis e energeticamente
autossuficiente. Casas, na maior parte de pequenas dimensdes mas confortaveis como se
fossem grandes, capazes de garantir energia com painéis foto voltaicos para producao de
eletricidade e painéis solares para produzir agua quente (MAZZARRI, 2007). Buck Stahl,
lembra Koenig, tinha uma vaga ideia do que queria da casa: “O dono queria uma vista clara e
desobstruida de 270 graus, a unica forma de o fazer foi como eu fiz. A fachada é foda de
vidro, excelo a frente, que é sdlida (...) € suposto a casa encaixar-se no ambiente e relacionar-
se com ele. Ndo se vé a casa quando se estd dentro, vé-se a vista e vive-se o ambiente, no
exteriort...). Foi assim que foi pensada a Case Study House #22 (Figura 4.22a), e a razdo pela
qual foi desenhada” (NILS, 2007).

A estrutura metalica exterior permite um elevado grau de flexibilidade no interior da planta em

“L" (Figura 4.22b). A transparéncia proporcionada pelas paredes de vidro era acentuada pela
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extensdo da laje no vazio e pela cobertura em consola que tinha um efeito de continuidade
visual de um lado ao outro. Externamente, a Unica parede sélida era a que separava 0S
quartos da rua e do estacionamento. Estava revestida verticalmente com o mesmo material da
cobertura. Internamente, a excecdo do quarto de vestir fechado, pertencente a suite, havia
apenas uma parede divisoria entre os quartos dos filhos e dos pais. De qualquer ponto da
casa, a vista estendia-se pelo horizonte, e 0s Unicos acessorios necessarios estavam

cuidadosamente dispostos de forma a nao interromper a vista (NEIL, 2007).

Figura 4.22: Case Study House #22: a) Vista da sala; b) Planta; c) Bloco cozinha (NEIL, 2007).

O centro da area de convivio € uma grande sala envidracada, com uma chaminé central que
parece pender do teto. A cozinha € um espaco dentro de um espaco, sendo o seu volume
definido por um teto independente suspenso e pelos balcdes funcionais (Figura 4.22c). Os

elementos que a compdem produzem uma interacdo constante com as outras areas da casa.

4.3.4 Kunststoffhaus FG-2000: a casa em fibra de vidro - 1970

A Kunststofthaus ou Feierbach Wolfgang FG 2000 foi construida em Altenstadt, Alemanha, em
1968-1970 e carateriza-se pelo design de Interiores e Arquitetura em fibra de vidro (Figura

4.23a). Muito semelhante ao Verner Panton Visiona 2 da expo de 1970, este projeto foi

116 A FLEXIBILIDADE NO SECULO XX E XX



AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAQ: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

concebido por um grupo de arquitetos: Wolfgang Feierbach, Dieter Rams, Rohm and Haas. O
primeiro desenhou a estrutura e a maioria dos moveis, enquanto o sofa e as cadeiras na sala
de estar foram projetados pelo colega Dieter Rams, a mobilia do quarto de banho em fibra de

vidro vermelho foi criada por Rohm and Haas (Figura 4.24).
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Figura 4.23: Kunststoffhaus: a) Axonometria do interior; b) Fases de montagem da estrutura modular em fibra de
vidro (Disponivel em: http://modmom.blogspot.pt/2011/04/prefab-fiberglass-house-kunststofthaus.html).

A estrutura exterior trabalha como se fosse uma casca autoportante composta por 26 pecas
modulares para as paredes, 13 placas horizontais para a cobertura aparafusadas entre elas e
fixas a uma base de betdo armado que a eleva do terreno (Figura 4.23b) (FEIERBACH, 1970).
O sistema descrito permitiu completa liberdade interior, expressa na colorida policromia dos

elementos de decoracdo que adquirem funcao e uma tecnologia de compartimentacao Unica.

Figura 4.24: Kunststoffhaus: vista do quarto, sala de jantar e casa de banho (Disponivel em:
http://modmom.blogspot.pt/2011/04/ prefab-fiberglass-house-kunststoffhaus.htmi).

4.3.5 Yacht Housel-1983

Yacht House /& o primeiro de uma série de projetos de Richard Horden, que se inspiram na
construcao nautica (Figura 4.25). Foi construido em 1983 para uma familia jovem, com meios
financeiros muito limitados e que precisavam de uma pequena habitacdo que mais tarde

pudesse aumentar.
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Figura 4.25: Vista exterior da entrada da habitacdo Yacht House | (HORDEN, 1995).

O projeto foi diretamente influenciado pela flexibilidade impressionante do Yacht Tornado Kit
(desenhado por Rodney Marsh) e demonstra a capacidade de adaptacdo, vantagens e leveza
no projeto da casa. Este projeto de arquitetura com estrutura flexivel permitia que os espacos
aumentassem ou fossem alterados ao longo da vida e assim aconteceu; a casa criada em
projeto tinha uma superficie de 123m?, mas cresceu até os 164m? pouco antes da construcao,

e dez anos depois chegou a ter uma superficie de 218m=.
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Figura 4.27: Yacht House I: planta da habitacéo projetada (Adaptado de HORDEN, 1995).

A planta em grelha permite compreender quanto era importante a modularidade como

conceito construtivo base (Figura 4.27). A estrutura de liga leve permitiu que cada membro da
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familia, incluindo avds e filhos, participasse na montagem dos grandes elementos com o
minimo de riscos. Tanto a estrutura como os elementos de enchimento séo construidos a
partir de componentes padrao. A combinacdo dos elementos de compressdo em aluminio e os
elementos de tensdo em aco inoxidavel trabalham juntos para criar uma estrutura resistente

ao vento (Figura 4.26) (HORDEN, 1995).

4.3.6 Multiple Choice: o Metal Works Housing - 2001

Figura 4.28: Projeto Metal Works Housing: estrutura metalica primaria e vista do bairro (TEAGUE, 2005)

No ano de 2001, o arquiteto Jan Dirk Peereboom Voller em parceria com o atelier holandés
Architekten Cie, projetou um aldeamento em Almere (Paises Baixos) com varios niveis de
flexibilidade, desde a construcao até a liberdade dos moradores em poder transformar as suas
habitacdes na fase inicial da obra (Figura 4.28). Estas habitacdes, produzidas em serie, sdo
baseadas numa malha estrutural de 0,90m x 1,20m (vdo livre maximo de 3,60m). Para o
chao, paredes externas e cobertura sdo utilizados elementos padrdo, as paredes internas
foram realizadas no local, todos os outros elementos foram pré-fabricados. O espaco vazio

entre os perfis cria uma ranhura para 0s servicos técnicos.
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Figura 4.29: Projeto Metal Works Housing: plantas de uma tipologia realizada através do programa desenvolvido
(TEAGUE, 2005)

Com a ajuda de um CD-ROM interativo, os futuros moradores puderam determinar o nimero

de quartos, salas, as opc¢des para um jardim da frente ou de tras ou para a posicdo do carro,
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bem como o numero e posicdo das janelas (Figura 4.29) (ELIAS, 2005). Depois de
responderem a questdes sobre as suas escolhas de vida na futura casa, o programa
desenvolveu uma série de diferentes configuracdes de construcdo que poderia caber no local.
Algumas casas foram projetadas para permitir futuras ampliacdes. Para além da rapidez de
execucdo, a flexibilidade construtiva foi fundamental para permitir que os proprietarios
desenvolvessem 0s proprios espacos para servir 0s seus gostos, necessidades e orcamento.
Todas as casas sdo diferentes, alguns espacos tém pé-direito duplo e a maioria dos projetos
tem sido deliberadamente concebido para permitir ampliacdes futuras. Segundo o arquiteto o
projeto baseia-se todo na flexibilidade. "Queriamos desenvolver a ideia de uma habitacdo que
pudesse ser influenciada pelas pessoas que estavam indo a viver nela, seja na fase de
concecdo como ao longo dos anos futuros”(..) Precisavamos encontrar um Sistema de
construcdo leve e rapido, que permitisse que as casas fossem construidas em onze horas. As
casas sdo de aco moldado como principal elemento estrutural que nos deu o potencial que
estavamos a procura (...) O projeto que desenvolvemos forcou o mercado imobilidrio a
reconsiderar os materiais que podemos usar na construcdo e a prova esta no resultado final”

(TEAGUE, 2005).

4.4 Alteracao dos limites da habitacao

Projeto Push Button House de Adam Kalkin (Disponivel em: http://www.designboom.com).
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0 tema da casa evolutiva, como referido no capitulo anterior, sempre foi uma estratégia para
acompanhar e adaptar as habitacées a mudancas familiares. A ampliacdo espacial sempre foi
um problema resolvido pela arquitetura tradicional em todas as civilizacbes passadas e,
atualmente, ainda existe em muitos casos nas povoacfes mais pobres que vivem ainda em
pleno contato com a natureza. Seja em habitacées de poucos recursos tecnoldgicos ou
£conodmicos como nas mais evoluidas e caras, as solucées adotadas seguem todas o mesmo
percurso: o acréscimo e/ou decréscimo volumétrico que acompanha as alteracoes familiares

ao longo de uma geracao.

4.4.1 A casa tradicional Malaia

As solucdes habitacionais convencionais tém falhado na maioria do Terceiro Mundo, porque
sdo demasiado caras, inadequadas, ou vinculadas a um mercado controlado por
especuladores. As solucdes habitacionais tradicionais, no entanto, continuaram a vingar em
muitos paises do Terceiro Mundo. Casas tradicionais sdo de muitas maneiras a antitese das
casas modernas convencionais: baixo custo de construcao, uso intensivo de trabalho em vez
de capital; adaptado as necessidades individuais do ocupante, e tendem a enfatizar valores de

uso e ndo do mercado de valores (YUAN, 1984).

Figura 4.30: Casa Tradicional Malaia em Kuala Lumpur, Malasia
(Disponivel em: http://www.flickr.com/photos/les_butcher/2142378487/).

A casa tradicional Malaia (Figura 4.30) serve as necessidades habitacionais da maioria das
pessoas que vivem nas zonas rurais da Malasia. Foi desenvolvida pelos malaios ao longo de

geracOes e adaptada as suas proprias necessidades, cultura e meio ambiente. A casa malaia
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tradicional ¢ influenciada por varios fatores como: o clima, estilo de vida, condicdo econémica
do proprietario, disponibilidade de materiais locais de construcdo. Estas casas estdao bem
adaptadas ao clima tropical quente em que se localizam e fornecem um excelente exemplo de
tecnologia apropriada (BOWDEN, 2005).

A ventilacdo, o dispositivo de controlo solar, os materiais de construcao e a baixa capacidade
térmica fazem parte do patriménio edificado desta zona. A construcdo da casa é altamente
sistematizada, como um sistema de pré-fabricacdo moderna, mas com um grau muito mais
elevado de flexibilidade e de variabilidade (Figura 4.31). Os componentes da casa s&o
construidos no chao e depois montados em obra. Um sistema muito sofisticado por adicao,
que permite a casa crescer com as necessidades do ocupante, € uma vantagem para 0s
pobres, porque lhes permite construir gradualmente, em vez de concentrar no inicio o
investimento. O processo de habitacdo tradicional malaio é altamente auténomo e em grande
parte controlado pelos habitantes. Conduzido pela tradicdo construtiva e pelo carpinteiro da
aldeia, o proprietario-construtor projeta uma casa que é especialmente adequada a situacao
socioecondmica e cultural da familia. Esta abordagem tradicional permite ndo s6 promover
uma melhor adequacao da casa ao habitante, como também manter o custo baixo,

eliminando a necessidade de intermediarios profissionais (YUAN, 1984).
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Figura 4.31: Seccao da casa tradicional tropical Malaia e sistema de ventilacdo (adaptado de YUAN, 1984).
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As habitacdes sdo faceis de construir, de manutencdo simples; estdo bem adaptadas ao clima
porgue construidas sobre palafitas para permitir o livre fluxo de ar por baixo e manté-las assim
frescas. Ha poucas paredes internas para que este fluxo de ar possa circular liviemente e as
grandes janelas possam ser abertas ou fechadas para permitir que o ar e a luz entrem,
conforme necessario e desejado (BOWDEN, 2005).

Uma vez que a maioria das atividades ocorrera no chao, a necessidade de mobiliario é
minima, materiais de cama e colchdes sao enroladas e guardados durante o dia para eliminar
a necessidade de criar um quarto de dormir e uma sala de estar, definindo uma sala
adaptavel a vida da familia. Os espacos interiores sdo definidos, nao por divisérias ou paredes,
mas sim por mudancas no nivel do piso, permitindo a casa acomodar um numero maior de
pessoas do que o habitual. Assim, a casa tradicional malaia apresenta maior versatilidade e
mais eficiente utilizacao do espaco do que a casa moderna, onde 0s espacos sao limitados a

utilizacdo especifica determinada por maéveis e divisérias (YUAN, 1984).
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Figura 4.32: As trés tipicas evolucdes tipoldgicas evolutivas das habitacées Malaias (YUAN, 1984).

A casa tradicional Malaia assistiu, ao longo dos anos, a um desenvolvimento dum sistema
evolutivo muito eficiente por acréscimos de acordo com as necessidades dos seus ocupantes.

A unidade central ¢ a unidade basica de vida para a pequena e pobre familia malaia. A
cozinha e o quarto de banho sado frequentemente localizados no exterior. A partir do rumah ibu
tornam-se possiveis muitas adicdes, realizadas quando a familia aumenta ou quando se

adquirem os meios para construir uma casa maior. As possibilidades de adicao de base sao
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classificadas em trés tipos diferentes, mas ha infinitas variacdes de dimensdes, e varias
combinacdes de tipo e qualidade de acordo com as necessidades do ocupante (Figura 4.32).

As adicdes sao realizadas geralmente no tempo livre disponivel durante a agricultura ou a
pesca fora de época. Construir uma casa tradicional € um processo continuo, muitas vezes
leva meses ou mesmo anos para ser concluida, com o ritmo de trabalho e qualidade de

construcédo controladas pelo ocupante.

4.4.2 Haus Auerbach - 1924

O primeiro projeto arquitetdnico realizado por Walter Gropius é precursor de uma nova
arquitetura aliada as novas tecnologias e a uma sociedade menos conservadora. A habitacao
unifamiliar Haus Auerbach (Figura 4.33a) foi projetada e construida a pedido da familia
Auerbach, de acordo com um sistema desenvolvido por Walter Gropius em 1923 (GRANATO,

2007).
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Figura 4.33: a) Projeto Haus Auerbach de Walter Gropius e Adolf Meyer vista exterior; b) Estudo de composicéo
volumétrica Baukasten (Disponivel em: http://www.afewthoughts.co.uk).

O conceito do sistema construtivo fundava-se nos elementos individuais de um Bauvkasten
(building block), resumidamente um sistema de habitacdo padronizada composta por varias
pecas com o seu proprio volume, que tinha a capacidade de formar - de acordo com o numero
e necessidades dos habitantes — inimeras volumetrias diferentes e sempre novas (Figura
4.33b). O projeto cromatico do interior, desenvolvido pelo aluno Adolf Meyer, focava-se na

utilizacao das cores segundo as regras da Bauhaus (SCHNEIDER & TILL, 2007).
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4.4.3 Maison de Verre - 1929

Pierre Chareau, arquiteto e designer francés, estreou-se no Saldo de Outono de 1919 em Paris
com o projeto de uma secretaria-estante giratéria de forma cilindrica composta por painéis
deslizantes. Mas na Historia da arquitetura destaca-se pelo projeto da Maison de Verre, do ano
de 1929 (Figura 4.34a). Neste sdo aplicados diversos tipos de elementos moveis: paredes
deslizantes, moveis e divisorias com varios graus de flexibilidade, numa habitacdo que veio a
ganhar forma no interior de um prédio parisiense.

Segundo a ideologia modernista, 0s projetos onde eram aplicados elementos moveis
exemplificavam o espirito de progresso e o avanco tecnolégico com o qual a casa estava
associada. Foram estes elementos que capturaram a imaginacéo das sucessivas geracoes de
arquitetos, incluindo os lideres do movimento Aifech. No entanto, no livro de Sarah
Wigglesworth , intitulado A fifting fetish: the interior of Maison de Verre, o conceito ¢ mais
subtil e feminista, onde a leitura do edificio é "a natureza movel de muitos dos aderecos (que)
simboliza e suporta os arquitefos” que tem o controle sobre o movimento, a vida social e

expressao material (SCHNEIDER & TILL, 2007).

Figura 4.34: Maison de Verre: a) Vista da fachada em blocos de vidro; b) Vista da entrada da rua para o edificio
(Disponivel em: www.mimoa.eu/ projects/France/Paris/Maison%20de%20Verre).

A Maison de Verre situa-se no interior de um logradouro que olha para a Rue Saint Guillaume,
a sua posicao intimista e fechada faz com passe despercebida (Figura 4.34b). Este projeto ¢
caraterizado pelo uso de materiais inovadores e por novas técnicas construtivas e
experimentais, mas os elementos que mais marcaram a habitacao foram as paredes de vidro,
uma verdadeira ideia utopica. A razao pela qual as fachadas no logradouro foram realizadas

em blocos de vidro, foi a falta de iluminacdo natural, causada por edificios altos que
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circundam o lote. Uma das principais caracteristicas interiores, que tornam a Maison de Verre
uma obra ainda atual, é a distribuicdo harmoniosa dos espacos continuos, compartimentado
por paredes moveis, hierarquizacao entre espacos privativos e areas comuns, autonomia entre

espacos de servicos (Figuras 4.35a, 4.35b).

Figura 4.35: Maison de Verre: a) Mobiliario da casa de banho da Maison de Verre (Disponivel em:
http://www.atelierjournal.com); b) Estante/parede flexivel (Disponivel em:
http://makearchitecture.wordpress.com/people-2/jd-sassaman/ 12-final-project-proposal).

Trata-se de uma obra onde os materiais utilizados tais como: o vidro, contraplacado, aco, tijolo
de vidro, polimeros e pavimentos de borracha, sédo aplicados duma forma muito avancada

para a época tornando-o uma referéncia de projeto arquitetonico e design flexiveis.

4.4.4 Kupfer Haus - 1931

Gropius dizia que a maxima estandardizacdo possivel e a maxima variabilidade possivel das
habitacées, sdo o0s objetivos fundamentais para baixar o seu custo e aumentar a sua
flexibilidade. A estandardizacao dos modulos permite também a liberdade de os poder agregar

segundo varias tipologias (BERDINI, 1986).
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Figura 4.36: Gropius, casa amplidvel e desmontavel pré-fabricada pela Hirsch Kupfer und Messinwerke
(Disponivel em: adaptado de http://www.laboratoriol.unict.it/Facolta di Architettura di Siracusa).
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Para Gropius, a qualidade de vida do cidaddo ndo é determinada pela escolha formal da
tipologia de habitacdo, mas deve-se sim a trés requisitos fundamentais: ar, luz e possibilidade
de circulacdo. Estes requisitos podem facilmente encontrar-se nas casas unifamiliares, mas
também, se bem concebidos, nos prédios de apartamentos, localizados em areas verdes e
bem espacados. Gropius realiza a Aupfer Haus de Berlim com um sistema de prefabricacdo
para uma habitacdo amplidvel e desmontavel capaz de garantir todo o conforto e de responder
as exigéncias do morador (Figura 4.36). Gropius projeta e realiza esta moradia experimental
na altura em que, inserido na cultura racionalista, compreende que existe algo para anexar as
tipologias teorizadas pelos mais reconhecidos arquitetos do Movimento Moderno. A sua
pesquisa vai além do funcionalismo e das formas para chegar a uma dimensao critica na qual
a cultura arquitetonica vira-se para a analise das motivacdes sociais do trabalho do arquiteto e
da sua funcao numa comunidade em continua alteracdo. A Aupfer Haus era composta por
uma estrutura de madeira na qual eram fixas as partes pré-fabricadas, isoladas por meio de
camadas: laminas de aluminio, revestidas externamente com cobre e internamente com pecas
de fibrocimento. Segundo Gropius, as vantagens dessas casas pré-fabricadas eram:
eliminacao da Humidade no processo de construcdo; leveza dos componentes; fase de
montagem nao dependente das condicdes atmosféricas; producao standard que reduzia os
custos de manutencdo e aumentava a qualidade dos materiais e rapidez na entrega

(GRANATO, 2007).

4.4.5 Werfthaus - 1932

A Werfthaus de Otto Bartning foi desenvolvida, em 1932, para um concurso alemao intitulado
Wachsende Das Haus (a Casa em Crescimento), no qual foram procuradas solucoes
arquitetonicas para o conceito da casa acessivel e adaptavel. Um projeto de um nucleo
principal, que se poderia desenvolver por etapas de acordo com os meios financeiros dos seus
ocupantes. A adaptabilidade e extensibilidade da casa foram concebidas desde a fase inicial
do projeto. A apresentacao de Otto Bartning foi chamada Werfthaus (Casa Estaleiro). A casa
(Figura 4.37), totalmente pré-fabricada, foi construida como protétipo em 1932 e consiste
numa estrutura de aco fino preenchido com painéis. A casa principal € uma caixa de 25m2,
gue prevé uma pequena sala, um banheiro, uma cozinha e uma sala e um espaco de dormir

com cerca de 18mz Ao longo do tempo, a casa pode ser ampliada usando o mesmo conjunto
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de elementos (quatro painéis distintos: um painel da porta, um painel sélido, um painel com
uma grande janela e com integracado de pequenas janelas) até um tamanho maximo de 60m?

(GRANATO, 2007).
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Figura 4.37: Werfthaus: elementos modulares, casa ¢

ompleta, interiores (SCHNEIDER & TILL, 2007).

Uma das premissas para o projeto da casa foi proporcionar uma facil e rapida montagem e
desmontagem das suas partes. As fundacdes, pontuais, séo feitas no local, para que a
estrutura seja montada logo a seguir. A estrutura é preenchida com painéis compostos de
uma liga de aco e cobre, bem como cortica. As paredes interiores sdo produzidas com
madeira €, como todas as outras partes do edificio, estdao presas ao chdo e ao teto. A
construcao com parafusos permitiu uma montagem, desmontagem e remontagem rapida em
outro local, bem como a facilidade de alteracdo das configuracbes internas e externas

(SCHNEIDER & TILL, 2007).

4.4.6 The Acorn House Unfolds - 1947

A ideia da utilizacao do conceito do origami para uma habitacao que fosse facil de transportar
e montar, foi desenvolvido por Carl Koch que projetou a Acorn House Unfolds (Figura 4.38a),
em 1947.

Numa entrevista, Koch conta a historia sobre o inicio do seu interesse sobre habitacoes
desmontaveis: “a ideia da capacidade de desmontar, é claro, ndo é nova. Os ndmadas da Asia
utilizam o sistema de desmontar a propria casa, o Yurt, de uma forma simples e engenhosa.
Mesmo antes da segunda guerra mundial, houve uma série de experiéncias onde se ensaiou a
capacidade de desmontagem que acontece no Yurt. No final das duas guerras, as vastas
quantidades disponiveis de material excedente, como o aluminio, estimulou-me a estudar o

tema e comecei a tentar trazer a idela para o mundo rea/” (LLOYD, 2009).
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Flgura 4, 38 Acorn House Unfolds: a) Vista do exterior; b) Planta aberta e fechada; c) Imagens do interior
(KRONENBURG, 1995).

A casa devia responder a necessidade de ser transportada sobre um atrelado de camido e
portanto devia ter a forma da superficie de transporte. Nessa fase criou-se um nticleo central
com 2,4x7,2m no qual foram incorporados: a cozinha e a casa de banho, aquecimento e
instalacdes técnicas. Os quartos eram criados abrindo paredes perimetrais e coberturas
desdobraveis, realizadas com um novo material (Figuras 4.38b e 4.38c) (KRONENBURG,
1995).

4.4.7 Concurso para Habitacao Evolutiva - 1978

Figura 4.39: Arquitetos Pedro Ramalho, Luis Ramalho e Teresa Vaz: Bandas de edificios unifamiliares evolutivos
apresentadas no Concurso de Habitacao Evolutiva organizado pelo INH em 1987 (COELHO, 2003).
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No projeto da autoria dos arquitetos Pedro Ramalho, Luis Ramalho e Teresa Vaz, apresentado
em 1987 no Concurso de Habitacao Evolutiva organizado pelo INH, pode-se observar como a
evolucdo de cada bloco habitacional se fez livremente, ocupando espacos anteriormente com
funcdo de patio para area de habitacao, adicionando volumes para obter mais um andar, mas
sempre mantendo um elevado nivel arquitetdnico tanto na imagem como na funcdo (COELHO,
2003).

Estas escolhas projetuais evolutivas garantiram assim coeréncia e uma equilibrada linguagem
formal e compositiva posteriormente definida. Neste projeto sdo assim assegurados os
requisitos minimos de qualidade na fase de evolucdo pela maioria dos niveis em estudo. Na
figura 4.39 pode-se observar como o processo de organizacdo evolutiva é quase uma natural
consequéncia de aumentos de volumetria de um projeto arquitetéonico comum, no qual tudo é
gerido de uma forma coerente sem transformacdes e alteracdes formais desagradaveis. O
projeto base, uma habitacdo unifamiliar T1, com cozinha no R/C e quarto e servicos no
1°andar (evidenciado pela banda verde clara), assume ser o primeiro grau a partir do qual
comecam as sucessivas alteracoes, até evoluir para uma habitacao T4 com escritorio, salas,

cozinha e duas casas de banho.

4.4.8 Cem+Nem-Casas em movimento — 2012

Figura 4.40: Cem+Nem-Casas: a) Render do projeto; b) Esquema do movimento rotatério ao longo do dia
(PIRES, 2012).

O arquiteto Manuel Vieira Lopes aplica quatro palavras para descrever o seu projeto
Cem+Nem-Casas (Figura 4.40a): inovacao, mobilidade, adaptabilidade e sustentabilidade.
Também ele abordou o tema da casa girassol mas, para além da definicado de casa solar-
rotativa, conseguiu aplicar o conceito de adaptabilidade, o que a torna mais préxima do

conceito de arquitetura flexivel.
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and this is not the end

Figura 4.41: Cem+Nem-Casas: esquema da adaptabilidade espacial ao longo duma geracao
(PIRES, 2012).

A semelhanca de um girassol, a casa, protegida por propriedade intelectual e industrial, rodara
aproximadamente 180° de nascente para poente (Figura 4.40b). Os movimentos referidos,
além de garantirem um bom aproveitamento de luz natural no interior, maiores ganhos
energéticos a nivel térmico e producdo de energia elétrica por painéis fotovoltaicos otimizada,
também sao encarados como geradores de novos espacos interiores e exteriores. O sistema
de rotacédo é automatico, uma serie de sensores acompanham a rotacdo seguindo o percurso
do sol (PIRES, 2012).

O projeto tem também presente o conceito evolutivo ou adaptativo, ou seja, € uma casa
modular que permite aumentar e diminuir os espacos em funcao das necessidades da familia
(Figura 4.41). Ha também paredes amoviveis assim como mobiliario multifuncional e o espaco

dedicado para escritério pode ser convertido em quarto.

4.4.9 OFT: Plug-In House - 2009

Da autoria de Samanta Snidaro, Andrea Fino e Barbara Giroldi, arquitetos do atelier Sand and
Birch Design, o OFT (Figura 4.42) pode ser uma habitacao temporaria enquanto se espera por
um alojamento definitivo, uma casa de férias, uma Ahome-office para colocar no jardim, uma
casa de verao para os clientes, uma casa para 0s jovens que podem expandir gradualmente o

seu espaco de vida.
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Figura 4.42: Vistas do projeto OF7em 3D (Disponivel em: http://www.sandbirch.com).

A um nucleo base estdo ligados outros ambientes. Como numa germinacdo natural a casa
"cresce", seguindo as necessidades de quem nela vive. O processo é reversivel quando se
precisa de menos espaco e quando as necessidades mudam, os elementos podem ser
eliminados, modificados ou podem mudar os seus usos (Figura 4.43). O OFT é transformavel
no tempo e no espaco, é um sistema altamente mutavel, que pode facilmente cumprir com as

necessidades individuais.

-

Figura 43: Plantas evolutivas do projeto OFT (Disponivel em: http://www.sandbirch.com).

O projeto ira construir-se por meio de critérios de eficiéncia energgética e sustentavel, o OFT
pode-se adaptar de forma camalednica ao ambiente que o rodeia e satisfazer as exigéncias
fisicas e psicolégicas de quem o habita. Num projeto desenvolvido pensando no meio
ambiente as escolhas tecnoldgicas eco sustentaveis sao muitas, desde a captacédo da agua da

chuva a utilizacdo de materiais biocompativeis, domética e fotovoltaicos (SNIDARO, 2009).
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4.5 Versatilidade do open space

Ludwig Mies van der Rohe — German Universal Exposition Pavilion, Barcelona (Disponivel em:
http://weandthecolor.com).

Para um arquiteto que viveu no periodo Modernista, a criacdo da planta livre e 0 consequente
nascimento do open space, permitiram o desenvolvimento de novas teorias espaciais aliadas a
uma tecnologia crescente. A casa ja nao é obrigatoriamente compartimentada mas, como
veremos nos exemplos sucessivos, pode ser projetada com criatividade e originalidade. A
planta livre define-se como um espaco neutro caraterizado pela auséncia, total ou parcial, de
compartimentacéo rigida com uma area sobredimensionada, geralmente utilizada pelos

projetistas como campo experimental para novas solucdes arquitetonicas.

4.5.1 The New House 194x - 1942

Com o projeto 7he New House 194x, William Wurster desenvolveu um curto manifesto em que
se enumeram o0s problemas inerentes as habitacdes residenciais: areas inalteraveis, divisorias
permanentes e uma dimensao que costuma ser limitada ao minimo das necessidades basicas
e de impossivel expansao (exceto a um custo consideravel). No lugar dessas solucdes

estaticas, ele propde uma concha externa fixa, um espaco indivisivel de 11,8m por 16,6m

A FLEXIBILIDADE NO SECULO XX E XXI 133


http://weandthecolor.com/

AVALIAGAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

(com uma area total de cerca de 194m?) realizada um piso acima do nivel do solo, com uma

longa escadaria de chegada no centro do plano alongado.

Figura 4.44: The New House 194x. evolucao da planta conforme as adicdes (SCHNEIDER & TILL, 2007).

O principio aqui ndo é uma expansdo gradual ou uma adicdo, mas a subdivisdo. Wurster
comeca com uma abundancia de espaco economico que pode ser ajustado ao longo do
tempo. Com este piso da casa, Wurster usa o conceito de espaco em excesso, espaco que €
tdo simples e econdmico como a construcao de um /off que permite tudo. Inicialmente, o
espaco totalmente aberto seria dividido apenas por uma cozinha totalmente pré-fabricada,
casa de banho e roupeiros. Mais tarde, com o aumento da familia, poderia ser ainda
subdividido numa série de pequenas areas ou salas separadas por meio da adicao de
unidades de armarios. Estes sdo produzidos em fabrica e consistem em unidades para a
divisdo de espaco e armazenamento (Figura 4.44). Dois tamanhos padrdao em duas alturas
para responder a todas as necessidades: como roupeiros de roupas, como prateleiras para
livros e revistas, como um aparador, como um armario de armazenamento para material de
limpeza e engomar ou como unidade de lavandaria. Tal como acontece na Maison Loucheur
de Le Corbusier, Wurster oferece espaco adicional de expansao abaixo da casa: um espaco
que pode servir de garagem, jardim, loja, saldo social e/ou sala polifuncional (SCHNEIDER &

TILL, 2007).

4.5.2 Farnsworth House: envolvente transparente - 1950

A obra de Mies é claramente influenciada pelo Suprematismo de Malevich, que encorajou o
arquiteto a desenvolver a planta livre na sua arquitetura. Uma influéncia presente nos perfis
horizontais, que se projetam na paisagem envolvente, da habitacdo de campo; para emergir
sucessivamente, com maturidade, no Pavilhdo de Barcelona (GRANATO, 2007).

O projeto de Mies para a Sra. Farnsworth pretendia criar harmonia entre a natureza e a

arquitetura; a caixa modular branca e as superficies de vidro levam ao extremo o minimalismo
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formal criado por um objeto que é aberto para o exterior. A casa utiliza oito colunas de aco em

HIH

forma de para apoio da cobertura e das estruturas dos pisos. Para maxima leveza, as
colunas que vao da cobertura ao chao entre os planos das janelas também ajudam a suportar
a laje de piso (Figura 4.45a) (ZIMMERMAN, 2007). Mies aplica aqui o conceito do open space,
um grande espaco sem compartimentacoes, disponivel para se adaptar as exigéncias dos
ocupantes. No centro da casa encontra-se o nucleo dos servicos, dois blocos em madeira que
contém um roupeiro, casa de banho e cozinha. O espaco livre é caracterizado por elementos

moveis que sugerem uma divisao espacial livre.

Figura 4.45: Farnsworth House: a) Vista exterior; b) Planta (ZIMMERMAN, 2007).

Para descrever a habitacao Mies escrevia: “Também a natureza deverd viver a sua vida
propria. Temos de ter todo o cuidado em nao a perturbar com a cor das nossas casas e com a
decoracdo do interior. Contudo, deviamos tentar levar a natureza, as casas € 0S seres
humanos a uma unidade mais elevada. Se observar a natureza através das paredes de vidro
da Casa Farnsworth, esta ganha um significado mais profundo do que se vista a partir do
exterior. Desse modo, diz-se mais sobre a natureza — torna-se parte de um fodo mais vasto”
(ZIMMERMAN, 2007).

O conceito de espaco unico livre e flexivel, com um bloco funcional e sem particées no interior,
com uma envolvente transparente sustentada por uma estrutura leve, serda um dos ideais
arquitetonicos que mais caracterizarao a carreira de Mies (Figura 4.45b). A Farnsworth House

foi a primeira obra realizada com este ideal, protétipo de uma visao de como deveria ser uma

arquitetura numa era tecnoldgica.

4.5.3 Lake Shore Drive Apartments - 1951

As duas torres para o projeto de habitacédo coletiva, que Mies projetou na década de cinquenta

em Chicago, deram continuidade a aplicacdo dos conceitos propostos na Farnsworth House
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(Figura 4.46a) Os dois edificios contém mais de 200 unidades, o numero 860 de North Lake
Shore Drive foi previsto para 90 apartamentos de varios quartos, e o nimero 830 para 158
apartamentos de um quarto. A flexibilidade espacial refletia-se na liberdade que os
proprietarios tinham para a criacdo dos seus proprios espacos através da combinacao de

unidades (Figura 4.46b).
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Figura 4.46: Lake Sore Drive Apartments: a) Vista das duas torres; b) Planta tipo do edificio (Disponivel em:
http://housingprototypes.org).

Os apartamentos sdo modestos em escala e simples na estrutura, tém vista privilegiada pelas
paredes de vidro. Nos anos 50 era uma oportunidade para poucos poder viver num lar com

uma arquitetura avancada para a época e com um conceito espacial inovador (ZEVI, 1996).

4.5.4 Habitacao social Jarnbrott - 1954

O edificio de Mies van der Rohe, em Estugarda, em 1927, parece ter influenciado os
arquitetos suecos da década de 50, de acordo com Birgit Krantz (1976), da Universidade de
Lund. Por volta de 1952 foi lancado um concurso em Gotemburgo, para a habitacdo familiar
adaptavel com o maximo de 50me2 Tage e Olsson foram os arquitetos vencedores deste
concurso, tendo sido construido, em 1954, um primeiro edificio experimental no bairro
Jarnbrott (Figura 4.47) (PAIVA, 2002).

O prédio tem 20 apartamentos distribuidos por cinco andares: dois apartamentos de 42mg,
oito apartamentos de 54m2 cinco apartamentos de 68m? e cinco apartamentos de 83m2,
todos organizados em torno de dois nucleos de escadas. A profundidade é de apenas 8m com

dois elementos estaticos: a casa de banho e cozinha.
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Figura 4.47: Habitacdo Social Jarnbrott: vistas do exterior do edificio e da sala de jantar com uma divisoria
funcional que separa a zona de refeicdo da cozinha (Disponivel em: www.afewthoughts.co.uk).

Tudo o resto é amovivel e os armarios tém a altura das paredes. Todas as particoes foram
feitas com um sistema modular de painéis desmontaveis, 20 ou 60cm de largura (e 80cm de
largura para os elementos das portas), com juntas abertas. Os apartamentos foram entregues
na configuracdo do modelo atual para o grupo sueco de habitacdo social de Gotemburgo
Bostadsbolaget. Os primeiros inquilinos estavam cientes da possibilidade de alterar os
interiores em funcao das suas exigéncias. Durante a construcao definiu-se que os inquilinos
podiam ir buscar o numero de painéis que necessitavam num armazém proprio para esse
efeito, para assim realizar as proprias particbes, sem que a empresa fiscalizasse as
alteracoes. Depois de dez anos foi realizada uma pesquisa entre os moradores que moravam
no prédio desde o inicio (SCHNEIDER & TILL, 2007).

Como ¢ frequentemente o caso para os resultados experimentais, as familias que se
instalaram la nao representam a média sueca. Houve uma parte dominante de intelectuais,
funcionarios, agentes e alguns arquitetos. Das 38 familias, apenas 9 puderam ser
classificadas como grupo social (ou seja, trabalhadores). Os resultados mais relevantes deste
estudo foram os seguintes: a sala tinha inicialmente 18m?, mas com as alteracdes geradas
pelos inquilinos podia variar entre 18m? até 37m? (dependendo da tipologia de apartamento).
De acordo com as normas suecas, um quarto nao deve ser inferior a 7m2, mas as plantas
alteradas pelos inquilinos incluiam quartos com 5m2 Em metade dos casos, tinham-se

procedido as alteracdes sem a ajuda de um arquiteto ou diretor técnico (Figura 4.48).
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Figura 4.48: Habitacdo Social Jarnbrott: quatro plantas que apresentam varias escolhas espacial desenvolvidas
pelos moradores (Disponivel em: adaptado de www.afewthoughts.co.uk).

Os motivos mais citados para estas alteracdes espaciais estavam relacionados com as
criancas: a necessidade de superficie de convivio e a necessidade de armazenamento. Uma
razdo comum foi também a ampliacdo da sala de estar. A frequéncia de transformacéo foi
maior em apartamentos menores, o que & surpreendente, pois as possibilidades de
transformacdo sao naturalmente mais elevadas em apartamentos maiores. Um dos problemas
comuns foi a falta de isolamento acustico no interior da habitacao pela utilizacao das divisorias

moveis (SCHNEIDER & TILL, 2007).

4.5.5 A Wohnhaus Scharer - 1969

Figura 4.49: Vista da fachada sul da Wohnhaus Scharer (Disponivel em:
http://eng.archinform.net/projekte/5504.htm).

Fritz Haller, filho do arquiteto Bruno Haller, comecou a sua atividade no atelier do pai entre
1949 e 1962. Mas na década de sessenta comecou a interessar-se pelo design e o objetivo
dele era a criacdo de sistemas construtivos leves para projetos arquitetdnicos e de design
modular. Com um sistema flexivel e a utilizacdo do tubo em aco, Fritz projetou pecas de
mobiliario expansiveis para escritorios e sistemas construtivos para habitaces e escritorios
produzidos por CH Minsingen (USM). Haller passou a conceber os sistemas construtivos:

USM-Haller-Mini para habitacOes e escritérios; USM-Haller-Midi para edificios mais elevados e
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USM Haller Maxi para a industria. Estes sistemas foram amplamente utilizados para projetos

de menor dimensao, como a casa da familia Scharer (BAUS, 2012).

Distr. Piso1

Corte Vert.

Figura 4.50: Desenhos técnico do projeto Wohnhaus Schérer: corte vertical, planta do R/C, distribuicao e piso
principal (Disponivel em: http://afewthoughts.co.uk).

E mesmo para o seu socio Ulrich Scharer projeta a Wohnhaus Scharer (Figura 4.49), uma
habitacdo isolada completamente baseada no conceito da flexibilidade e modularidade:
apresenta caracteristicas de exterior com estrutura metalica e envidracados e um interior
completamente livre de particdes (Figura 4.50). Como as janelas e portas podem ser
desmontadas e transferidas dentro de uma estrutura de aco, cujos elementos foram baseados

numa medida modular de 120/60cm (SCHNEIDER & TILL, 2007).

4.5.6 A divisoéria Skarne 66 system - 1971

0O sistema construtivo desenvolvido na década de setenta por Jéran Curman e Ulf Gillberg teve

inspiracdo no conceito da casa Domino e faz lembrar um edificio Open Building.

Figura 4.51: Skarne 66 system: vista do complexo habitacional e imagem das plantas sem e com as particdes
(Disponivel em: http://www.afewthoughts.co.uk/flexiblehousing).

O projeto tipo é uma planta completamente aberta e com duas ou trés colunas estruturais; os
Unicos espacos fixos (como é comum nos projetos com um elevado grau de flexibilidade) sao a

casa de banho, W.C. e cozinha (Figura 4.51).
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0 sistema de compartimentacdo composto por painéis de gesso laminado com vinil, chamado
Skarne 66 systemn, era produzido em tamanhos de 120cm, 90cm, 70cm, 60cm, 50cm,
45¢cm, 40cm e 20cm de larguras; o médulo mais reduzido era o elemento utilizado para
colocar as instalacdes elétricas (ANDEWEG, 2007). As divisorias eram fixas por meio de uma
ripa de localizacdo colocada sobre o pavimento e fixa com parafusos de friccdo contra o teto.

No projeto apresentado na figura 4.52 observa-se que a organizacdo espacial ¢ muito
complexa e apresenta apontamentos de flexibilidade como cortinas divisorias. Existe uma area
dedicada ao descanso (cor de salmao) uma area de arrumos para 0 apoio a suite e o resto do

espaco esta organizado por atividade sociais, com mesas e espacos mais privativos.

Figura 4.52: Skarne 66 system: plantas da organizacéo funcional e aproveitamento espacial (Disponivel em:
adaptado de http://www.afewthoughts.co.uk/flexiblehousing).

Como acontecia no projeto em Jarnbrott, o aldeamento de habitacdes coletivas empregava
uma equipe técnica especifica para permitir aos moradores fazer alteracdes espaciais do

proprio apartamento e dar apoio sobretudo para a alteracao do painel com o quadro elétrico.

4.5.7 Naked House e a flexibilidade agregativa - 2000

Figura 4.53: Projeto Naked House: vistas exterior e dos interiores (Disponivel em: SCHITTICH, 2001).
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A discussdo dos espacos permeaveis introduz uma das principais caracteristicas da habitacao
flexivel, ou seja, os elementos moveis. Como ja se referiu, a flexibilidade pode ser alcancada
com componentes fixos, mas é mais frequentemente associada a componentes moveis. Existe
uma relacdo direta, uma conviccdo quase simplista, de que a flexibilidade na arquitetura é
melhor assegurada através de uma alteracao fisica real.

Este tipo de flexibilidade agregativa foi aplicada no projeto da casa de habitacdo Naked House
(Figura 4.53) do arquiteto Shigeru Ban. No site da Shigeru Ban Architects descreve-se como
nasceu este projeto: depois do arquiteto ter falado com o cliente uma sé vez, estava a
trabalhar no projeto quando recebeu um fax que descrevia como devia ser a sua casa. O
cliente pretendia uma casa que permitisse apenas um minimo de privacidade para que os
membros da familia nao ficassem isolados uns dos outros, uma casa que desse a todos a
liberdade para poder desenvolver atividades individuais num ambiente partilhado, no meio de
uma familia unida (BAN, 2012). O edificio, realizado com um orcamento limitado, é
caraterizado por um open space funcional e flexivel, com uma planta retangular e um pé-
direito de dupla altura. O Unico elemento externo a este volume simples ¢ o bloco dos
servicos, que foi posicionado lateralmente. A zona da cozinha, lavandaria e arrecadacdo sao
delimitadas no interior com umas simples tendas retrateis penduradas a calhas no teto (Figura

4.54).
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Figura 4.54: Projeto Naked House: planta e axonometria (Disponivel em: SCHITTICH, 2001).

Os quartos e os armarios sao realizados em paralelepipedos de madeira sobre rodas que
podem movimentar-se liviemente pelo espaco gerando inumeras configuracdes espaciais e
distributivas. Os paralelepipedos nao sdao muito grandes e mantém um minimo de acessorios,

podendo ser movidos de acordo com as necessidades de uso. Quando as portas deslizantes
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sao removidas, podem ser colocados lado a lado para criar uma sala maior; podem ser
levados para fora, no alpendre, para a plena utilizacdo do espaco interior (Figura 4.53). A
cobertura destes elementos é utilizada como se fosse um terraco mével (MORABITO, 2010). A
estrutura simples da habitacao é realizada da uniao de pequenas molduras de madeira que
sustentam o revestimento da fachada e por uma cobertura que faz lembrar uma abobada

rebaixada.

4.6 Paredes funcionais

Armario/parede multifuncao Biicherregal TARGET.
(Disponivel em: http://www.designbest.com)

As paredes perimetrais privadas de aberturas ou delimitadoras de outros fogos adjacentes,
sempre foram apreciadas pelos arquitetos como lugares de experimentacao funcional. Estes
espacos foram ocupados pelos espacos da habitacdo que necessitavam de servicos técnicos
fixos, como rede de abastecimento e drenagem de aguas limpas e cinzentas, resumidamente
cozinha e casa de banho. Em algumas escolhas projetuais, as paredes de compartimentacao
foram substituidas, total ou parcialmente, por mobiliario fixo que assume assim uma dupla

funcdo: compartimentacao e elemento fixo com caracteristicas ativas multifuncionais.

4.6.1 Jean Prouvé House - 1954

A casa que Jean Prouvé construiu para a sua familia € uma excecao entre as suas restantes
obras (Figura 4.55). Foi concebida como estrutura Unica, sem repeticao. Construida na

encosta de uma colina, tinha vista sobre a cidade de Nancy.
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O local a disposicao de Prouvé era simples e coberto de vegetacao, isolado, numa propriedade
muito inclinada, o que se transformou num grande desafio técnico. Devido a limitacdes
financeiras, Prouvé construiu a casa usando, em parte, pecas que sobraram dos projetos que
nao chegou a construir. Essas pecas eram, na maioria, elementos para acomodacdes de
emergéncia produzidos anteriormente e nunca utilizados. A casa tem apenas um piso, com
uma planta retangular com um comprimento de 27m e as divisdes estdo alinhadas entre si

(Figura 4.56a).

Figura 4.55: Projeto da casa Jean Prouvé: vista da fachada sul (NILS, 2007).

A parede posterior forma o principal elemento de suporte de peso, por meio de chapas de aco
retangulares de 60cm de largura. Voltada a sul, a fachada da sala de estar & totalmente
fechada com vidro, dando muita atencdo a radiacdo solar e a energia que pode ser

aproveitada dela.

Figura 4.56: Jean Prouvé House: a) Planta; b) Vista interior da parede funcional (NILS, 2007).
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Durante o processo de concecdo da casa, a dimensao das divisdes assumiu um significado
especial; aqui Prouvé revela o principio basico de que os quartos das criancas devem ocupar
um espaco minimo. Para um dos filhos, calculou que uma area de 2x3m era suficiente para o
quarto: isso permitia instalar uma cama, secretaria e estante standard. O quarto duplo teria
uma area de 3x3m. A limitacdo dos espacos privados da casa permitia ter uma sala de estar
maior (NILS, 2007). Ao longo de toda a parede posterior, que suporta o peso da terra do
declive da encosta, Prouvé projetou uma parede funcional com 27m de comprimento
composta por um guarda-vestidos embutido e uma unidade de prateleiras. Esta parede
funcional transforma-se no elemento de ligacdo interna entre os espacos, num corredor que

unifica e distribui os percursos (Figura 4.56b).

4.6.2 HOSY Integrated Services - 1988

Por muitos anos, os dispositivos tecnologicos foram instalados nas casas sem ter um espaco e
ambiente capaz de responder as exigéncias que eram pedidas; mas com o desenvolvimento
da tecnologia domdtica para as habitacdes também aumentou a capacidade de comunicar
melhor com o ambiente interior e exterior. Este fenomeno permite hoje falar do “sistema
casa” (ROUSSEAUX, 1989). Uma interessante proposta dos arquitetos Jean-Francois e Jean-
Baptiste Delsalle Lacoudre pretende libertar o espaco central da casa e deslocar todos os

servicos da vida quotidiana para as paredes laterias, que ganhariam uma funcéo propria.
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Figura 4.57: Projeto HOSY : planta do pequeno espaco com evidenciada a distribuicdo funcional
(ROUSSEAUX, 1989).

O projeto HOSY propde assim um método de libertacao espacial, separando as funcdes em
humidas e secas. Uma parede acolhe os servicos humidos presentes na cozinha, lavandaria e

casa de banho; a parede oposta os servicos secos como trabalho, armarios e arrumos. Entre
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estas duas paredes, o morador ¢é livre de desenvolver as suas alteracbes e escolhas de vida
com uma maior liberdade, sem os constrangimentos fisicos que encontraria num apartamento

convencional (Figura 4.57).

4.6.3 Inaki Abalos e Juan Herreros - 1990

O projeto de habitacao proposto pelos arquitetos Ifiaki Abalos e Juan Herreros (convidados no
projeto SocioPdlis de Valéncia) para o concurso de 1990 Habitat y Ciudad, experimenta a

unido do edificio habitacional coletivo com o modelo espacial da fabrica.
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Figura 4.58: Abalos e Herreros: plantas de um piso tipo com sete espacos organizados com escolhas flexiveis
diversificadas (Disponivel em: adaptada de http://servicios.mpr.es/documentacion/visordocumentosicopo.aspx).

O espaco diafano completamente aberto distribui-se em unidade paralelas, com ventilacao
cruzada, separadas por armarios modulares ou paredes funcionais (Figura 4.58). Este sistema
de particao espacial pode ser aplicado a todos os caso de reabilitacao dum espaco livre de

estruturas portantes e colunas de servicos (MONTEYS, 2011).

4.6.4 Furniture House 1 - 1995

A invulgar habitacdo, projetada pelo arquiteto Shigeru Ban, esta localizada em Yamanashi,
Japao e foi concluida no més de abril de 1995. A Furniture House 1 foi desenvolvida em
resposta aos danos provocados pelos sismos, que além de destruir muitas habitacoes,
provocam diversas mortes causadas pela queda de armarios. Shigeru Ban resolveu portanto

dar ao mobiliario uma funcéo estrutural para limitar assim os acidentes. A Furniture House 1
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(Figura 4.59a) foi o primeiro de quatro estudos realizados pelo arquiteto japonés (KAPECKI,

2001).
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Figura 4.59: Projeto Furniture House 1: vista exterior da habitacéo e planta (Disponivel em:
http://www.shigerubanarchitects.com).

O sistema de construcdo para a Furniture House 1 caracteriza-se por ser um método de
montagem produzido inteiramente em fabrica, composto por unidades que funcionam como
elementos estruturais que separam e criam espacos. Uma vez que estas unidades sao pré-
fabricadas, o tempo de aplicacdo no local é bastante reduzido e de baixo custo. Servindo tanto
como modulos de arrumacao como de material de construcao, estas unidades permitem
também uma reducéo de equipamentos e de trabalho.

A seguir mostram-se as imagens do processo de construcdo da habitacao (Figura 4.60):

Laje de betdo armado revestido com painéis de madeira

compensada.

As unidades moveis, pré-montadas, sdo colocadas nas

proprias posicoes.
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As unidades moveis sao a estrutura da casa. As fachadas
expostas aos elementos meteorologicos, sao protegidas por
um painel impermeabilizante. As unidades interiores tém
um acabamento de madeira natural. As dimensdes das

unidades sado 240cm de altura por 90cm de largura, com

uma profundidade de 45cm. Uma unidade individual, que

A

pesa cerca de 79,2kg, pode ser facilmente manipulada por

duas pessoas (BAN, 2012).

Ty

Apds as unidades de mobiliario estarem nas posicoes

corretas, sao entao aparafusadas ao chao.

A cobertura tem uma estrutura em madeira revestida em

contraplacado.

Figura 4.60: Fases da montagem do Projeto Furniture House 1
(Disponivel em: http://omega.cs.iit.edu/ ~kapejoh/furniture%20house.htm).

4.7 Niucleo central fixo

Abalos & Herreros (SCHNEIDER & TILL, 2007).
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0 esquema que prevé um nucleo central com os servicos inseridos numa planta livre e
indefinida ¢ sem duvida a escolha de flexibilidade mais aplicada na histéria da habitacdo
flexivel, como demostram 0s numerosos projetos com uma disposicdo espacial similar: & um
conceito simples e intuitivo que, com poucos elementos fixos, permite assegurar a maior

flexibilidade possivel.

4.7.1 Bloco de apartamentos em Amsterdao-Dapperbuurt - 1989

O projeto de moradias dos arquitetos M. Dunker e M. van der Torre foi realizado no ano de
1989 em Amsterdao-dap-perbuurt na Holanda (Figura 4.61a). Pode-se comecar a descricao
deste projeto afirmando que seria positivo que as habitacées convencionais da atualidade
pudessem evoluir ampliando as proprias capacidades para serem vividas de forma diferente e
adaptar-se melhor as exigéncia atuais. Aumentar a adaptabilidade para responder a um novo
desafio significa simplesmente aumentar o grau da flexibilidade. Neste projeto em Amesterdao
conseguiu-se aumentar a superficie util dotando as habitacdes de estratégias como:

e A possibilidade de unir ou separar areas independentes;

e A capacidade de criar areas com multipla funcdo nos espacos coletivos;

e Uma dupla circulacao;

e Alterar o espaco das refeicdes conforme as necessidades;

e Projetar habitacdes espacosas e polivalentes.
Estas qualidades nao tém necessariamente que se manifestar na entrega da habitacao aos
seus moradores, mas pode ser alterada durante o processo subsequente de adaptacéo e

apropriacao, principalmente modificando a sua compartimentacao.

Figura 4.61: Amsterddo-Dapperbuurt a) Vista exterior; b) Plantas de trés fogos
(Disponivel em: adaptado de http://www.construmatica.com).

148 A FLEXIBILIDADE NO SECULO XX E XX


http://www.construmatica.com/

AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAQ: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

Este edificio de cinco andares em Wagenaarstraat possui trés apartamentos por andar. As
plantas com implantacdo quadrada apresentam o mesmo conceito flexivel. Num canto da
planta, uma pequena area fechada com um armario tem funcédo de entrada. A partir desta
antecamera, duas portas conduzem a habitacdo. Uma porta esta alinhada com a porta de
entrada e abre-se para uma sala alongada, a segunda porta abre num espaco ao longo da
fachada dianteira. A planta livre s é interrompida por uma caixa de servicos centralizada que
contém a cozinha ao longo de um dos lados mais curtos, uma corete técnica, uma casa de
banho e WC independentes ligados por um corredor fechado. Este corredor também permite o
acesso separado do outro lado do apartamento, permitindo que um espaco fique mais
privativo. Trés lados desta caixa sao constituidos por paredes duplas que ocultam painéis
deslizantes que podem dividir o espaco aberto em quatro quartos de forma temporaria ou
semi-permanentemente para fornecer uma grande variedade de configuracdes (Figura 4.61b).
Este conceito ndo permite apenas flexibilidade no uso, mas também dar uma sensacédo de

amplitude espacial a um apartamento com apenas 85mz? quadrados (LIZIANE, 2012).

4.7.2 Gokay Deveci The Affordable Rural Housing Demonstration Project - 2000

j -.-‘
3 VAIATION A
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A L) 172 000 250 4 oeeson. 802

Figura 4.62: THe Affordable Rural Housing Demonstration: a) Vista exterior: b) Planta
(Disponivel em: http://www.afewthoughts.co.uk).

Os edificios habitacionais flexiveis foram desenvolvidos pelo arquiteto Gokay Deveci no ano de
2000, como parte do projeto de investigacao Overcoming Client and Market Resistance fo
Prefabrication and Standardisation in Housing (Figura 4.62a). As catorze casas permitem
disponibilizar alojamento com varias areas, respeitando parametros modulares de 2,4 ou

2,7m. As principais caracteristicas construtivas sao: um sistema centralizado, ou nucleo de
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servicos prefabricados; a construcdo de paredes leves e uma variacao de layout interna flexivel
e extensivel. A metodologia de construcdo geral é simples e econdémica, tendo em
consideracdo uma flexibilidade a longo prazo (DEVECI, 2000).

As moradias ttm uma planta quase quadrada. O unico elemento fixo, posicionado
centralmente na planta, ¢ o bloco que agrupa a casa de banho e a kitchenette. A planta
desenvolve-se como um corredor funcional ao redor da caixa central e uma série de paredes
deslizantes permitem que o espaco esteja completamente aberto, ou entdo compartimentado
até criar quatro quartos separados (Figura 4.62b). A carateristica de poder fechar ou abrir os
espacos e as relacdes entre os quartos podem ser alteradas em funcéo de exigéncias entre o
dia e a noite ou durante as mudancas da vida do agregado familiar. Assim, por exemplo, a
subdivisao do espaco plano aberto poderia ser a resposta para a necessidade de um segundo

quarto para os visitantes, ou a necessidade imprevista de acomodar um cuidador.

4.7.3 Proctor and Matthews Architects - 2001

As unidades residenciais, da autoria do gabinete Britanico Proctor and Matthews Architects,
foram projetadas para ser adaptaveis as novas exigéncias e necessidades. O complexo urbano
& composto por 189 unidades privada com 14 unidades de trabalho e 47 unidade de baixo
custo (Figura 4.63). Os fogos foram desenvolvidos utilizando conceitos de flexibilidade para
acomodar diferentes estilos de vida e ocupantes. Os possiveis cenarios desenvolvidos, para
uma casa de 80m?, incluem a transformacado de uma sala de estar em quarto ou escritorio

(PROCTOR, 2001).

Figura 4.63: Proctor and Matthews Architects: vista exterior, imagem do interior e axonometria das particoes
deslizantes (Disponivel em: http://www.afewthoughts.co.uk).
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Os apartamentos tém uma planta versatil, que permite multiplas variacdes de organizacéo
(Figura 4.64). Dois nucleos de servicos centrais estdo separados por um pequeno corredor.
Uma sequéncia de espacos perimetrais pode ser compartimentada com painéis/paredes que
deslizam dentro dos nucleos de servico. Estas paredes, com um bom isolamento acustico,
tanto podem estar permanentemente fechadas para criar um apartamento com dois quartos,
como criar um fogo de um so6 quarto com um espaco de estudo. Pode-se também criar uma
planta mais aberta para situacdes especiais. Para criar um apartamento T3, com a

necessidade de trés espacos mais privativos, pode ser instalada uma divisoria extra.

Figura 4.64: Proctor and Matthews Architects: quatro solucdes espaciais promovidas para a venda dos
apartamentos (Disponivel em: http://www.afewthoughts.co.uk).

Os projetistas verificaram que a flexibilidade aplicada nestes apartamentos tornou o produto
mais procurado entre os potenciais compradores, a tal ponto que o promotor financiou o custo

marginal extra das paredes deslizantes (PROCTOR, 2001).

4.7.4 Blocco Totale - 2007

O projeto de reabilitacdo do pequeno apartamento em Mildo, da autoria dos arquitetos Marco
e Luca Maletto, é caraterizado por um Unico bloco de servicos que define a distribuicao dos

ambientes deste reduzido T1.

BURN.

|

Figura 4.65: Projeto de reabilitacdo Blocco Totale: a) duas configuracdes em planta; b) render dos interiores
(Disponivel em: http://www.bmquadro.com).
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Como num jogo de caixas, o contentor da casa de banho suporta a funcdo de cozinha, de
arrumo com mobiliario embutido na zona de estar e roupeiro na area pertencente ao quarto
de dormir (Figura 4.65a). As superficies transparentes deslizantes de compartimentacdo
favorecem a abertura visual do espaco, eliminando qualquer tipo de barreira visivel, mantendo

as caracteristicas de separacao fisica (Figura 4.65b) (MALETTO, 2007).

4.8 Flexibilidade na arquitetura social

Parede deslizante entre quartos no projeto da Unité d'Habitation de Le Corbusier
(Disponivel em: www.flickr.com).

“O desenvolvimento da arquitetura é em grande parte determinado por influéncias sociais e
técnicas, ndo so das escolhas pessoals, porque a arquitetura, mais do que qualquer outra
forma de arte, estd enraizada e ligada a vida social, mesmo nas suas expressoes mais
individualistas”,

Maristella Casciato et al (1980)

A arquitetura residencial social, representada pelos blocos habitacionais coletivos projetados
para as massas que habitavam as periferias, € a representacdo de maior protagonismo da
arquitetura desde o inicio do século XX, na qual se tem vindo a consolidar e propagar o
intrinseco repertorio formal, normativo e estético dessa célebre tipologia. Esses novos
moradores, perdidos, absorviam as imposicoes da habitacdo coletiva oferecida, muitas vezes,
sob a égide do estado socialista, preocupado prioritariamente com aspetos quantitativos,

dimensionais e higiénicos. Apesar das incontestaveis contribuicbes a ciéncia da edificacao,
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apos um século, acredita-se que as mesmas regras ainda dominem a producdo imobiliaria
atual: repeticdo idéntica de apartamentos tipo, preceitos funcionalistas, exigéncias minimas
relativas a habitabilidade, normas dimensionais padronizadas (LIZIANE, 2012).

Segundo Luciana Pacucci (2010), para uma comunidade enraizada num dado lugar, a pratica
do habitar envolve o estabelecimento de relacdes significativas com um espaco que se torna
um lugar, porque associado a uma imagem compartilhada pelos habitantes. O espaco
concreto que constitui o lugar da comunidade é o espaco coletivo, uma categoria que se refere
a uma apropriacao do espaco com carateristicas ndo econdémicas mas através do uso.

A habitacdo coletiva ou multifamiliar &, por definicdo, um projeto sem ocupante conhecido e a
sua principal caracteristica é ser criada a partir de um padrao formal repetido n vezes num
espaco limitado a priori. Nesta alinea serao apresentados alguns casos de habitacao
multifamiliar nos quais foram aplicados varios conceitos de flexibilidade e onde o morador
pode ter um papel ativo. Rapoport (1971) refere que "o melhor método, tanto do ponto de
vista pragmatico como humano, parece descobrir qualis S0 0S requisitos minimos e comegar
0 projeto de 13, de forma tao livre que permita acomodar todas as preferéncias e as possivers
mudancas”.

O conceito de transformabilidade é entdo entendido como a capacidade do alojamento
multifamiliar conduzir a mudanca, através da incorporacao de trés conceitos fundamentais:
flexibilidade, diversidade e variabilidade. Para criar uma planta transformavel estes conceitos

podem ser aplicados quer separadamente, quer combinados.

Figura 4.66: Planta da Cerfosa de Ema e pormenor de uma planta da cela dos monges (SHERWOOD, 1983).

O Mosteiro de Ema, perto de Florenca (Figura 4.66), foi o exemplo histdrico de arquitetura

medieval que mais inspirou 0s grandes arquitetos do movimento moderno na evolucao dos
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estudos sobre as células habitacionais e a forma de criar um didlogo a uma escala urbana. As
celas dos monges consistem em pequenas casas rodeadas de muros a volta de um claustro.
Cada casa tem dois pisos que ddo para um patio fechado em forma de “L”. A disposicao
serial e fechada destes apartamentos, com caracter monastico e visitados em 1907 pelo
jovem Le Corbusier, inspiraram varios projetos sociais a escala urbana; entre muitos: o
Immeuble Villas, a Unité d’Habitation de Le Corbusier e o projeto social Narkomfin em

Moscovo de Moisei Ginzburg (SHERWOOD, 1983).

4.8.1 Bairro Kiefhoek - 1930

O Kiefhoek ¢ um quarteirdo para a classe trabalhadora no sul da cidade de Roterdado. Oud
projetou um bairro moderno completo, mantendo o conceito tradicional da rua como um
espaco exterior totalmente delimitado, como Berlage defendeu (Figura 4.67a).

Ao projetar linhas alongadas para 300 habitacdes padronizadas, Oud desenvolveu o conceito
de Existenz-minimum para uma habitacdo publica de baixo-orcamento (GARCIA, 2008). Os
blocos tém um aspeto unitario. A maioria das casas foram feitas para duas familias e tinham
plantas muito compactas, sem corredores, enquanto ao longo das ruas laterais as casas eram
maiores para alojar familias grandes. Embora Oud tivesse a intencdo de construir as
habitacbes em betdo armado, todas as casas tiveram de ser construidas em tijolo e as
fundacdes foram reduzidas ao minimo, tanto por razdes econémicas como por razoes de
rapidez de execucao. As horizontalidades exteriores sao brancas em plintos de tijolos amarelos
e animados por cores primarias. Duas lojas de esquina, uma igreja, uma estacdo de agua

quente, parques e jardins pequenos concluiam o bairro Kiefhoek (GRANATO, 2007).

Figura 4.67: Bairro Kiefhoek: a) Vista exterior; b) Planta de um apartamento duplex tipo (Disponivel em:
http://www.greatbuildings.com).
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As casas de Oud apresentam as janelas do piso superior muito proximas, por cima de uma
banda ininterrupta horizontal. Com isto consegue-se uma imagem unitaria. Os apartamentos
sdo do tipo duplex e tém dimensdo muito reduzida, mas podiam hospedar uma familia de
cinco elementos. No interior o piso térreo tem uma sala grande, uma cozinha e uma pequena
casa de banho, num canto uma escada em “U” leva para a zona de quartos que sao

compartimentados com moveis que tém também funcao de diviséria (Figura 4.67b).

4.8.2 O Edificio Narkomfin - 1928.1932

O Edificio Markomfin é um bloco de apartamentos em Moscovo, projetado por Moisei Ginzburg
com Ignaty Milinis entre 1928 e 1932 (Figura 68a). Apenas dois dos quatro edificios previstos
foram construidos (PASINI, 1980).

e
—

v
—

Figura 4.68: Edificio Narkomfin: a) Maqueta; b) Seccdes; c) Plantas dos cinco niveis do complexo social
(Disponivel em: adaptado de www.gutierrezcabrero.dpa-etsam.com; http://wiki.ead.pucv.cl).

Um bom exemplo da arquitetura Construtivista e Vanguardista no que respeita a forma de
organizacao do espaco interior encontra-se atualmente num estado deploravel, tendo a

maioria das unidades sido desocupadas ha varios anos atras. O bloco de apartamentos,
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projetados para trabalhadores do Comissariado de Financas (abreviado para Narkomfin) foi
uma oportunidade para Ginzburg experimentar muitas das teorias avancadas pelo grupo
Construtivista OSA no decorrer da década de 1920 sobre a forma arquitetonica e vida
comunitaria. A construcado é de betdo armado. Foi pensado como um longo bloco de
apartamentos levantado sobre pilotis (com uma agua-furtada e jardim), ligado por uma ponte
fechada a um bloco mais pequeno (Figura 4.68b) (SHERWOOQOD, 1983).

Como referido pelos arquitetos, os apartamentos foram pensados para criar intervencao social
na vida quotidiana dos seus habitantes. Ao oferecer comodidades comunitarias, tais como
cozinha, creche e lavandaria, incluindo uma biblioteca e ginasio, a estrutura agia como um
condensador social (Figura 4.68c). Por outro lado, os arquitetos de 1920 tiveram que
enfrentar a realidade social de uma cidade socialista superlotada: qualquer unidade de
apartamento unifamiliar com mais de um quarto acabaria por ser convertida numa
kommunalka multifamiliar. O apartamento poderia manter o estatuto unifamiliar se, e somente
se, fosse fisicamente pequeno pelo que nao poderia ser dividido para acomodar mais de uma
familia. Qualquer apartamento era concebido como uma unidade modelo, com base no nivel
de separacao vertical (quarto superior) e cozinha e sala de estar combinada (nivel inferior).
Narkomfin foi o primeiro edificio construido aplicando os cinco principios de Le Corbusier. O
professor da Bauhaus Hinnerk Scheper trabalhou no esquema de cores. Le Corbusier
reconheceu a influéncia que Narkomfin teve sobre ele e a sua Unité d’Habitation (1946-1952),
em Marselha, & vista como a continuacao das primeiras ideias realizadas por Ginzburg

(FORTE, 2004).

4.8.3 Unité d’Habitation de Marselha - 1945.1952

8 Rl e R
.

Figura 4.69: Vista do bloco da Unité d'Habitation (SHERWOOD, 1983); Maqueta de estudo para o encaixe
geométrico dos apartamentos duplex (BOESIGER, 1971).
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O projeto da Unité d’Habitation de Marselha (Figura 4.69) é o percurso conclusivo de trés
décadas de constantes progressos e na realidade foi a primeira manifestacdo fisica de todos
os conceitos de Le Corbusier sobre a unidade familiar individual, a agregacdo de unidades, as
coletividades e consequentes relacées com a cidade (SHERWOOD, 1983).

Concebida como uma cidade jardim vertical, em oposicao a construcao tipo pavilhdo, a Unité
foi concebida para quatro terrenos diferentes antes de ficar instalada no boulevard Michelet,
um dos “mais belos bairros” de Marselha. Apoiada em espessos pilotis, uma estrutura de
betdo armado com 17 pisos acomoda 337 apartamentos, cuja fachada é protegida por brise-
soleil pré-fabricados em elementos de betdo. Atravessando de leste para oeste, os alojamentos
sao servidos por “ruas ao ar livre” situadas nos trés andares. Uma dessas “ruas”, mais alta e
reconhecivel de fora pelos seus brise-soleil verticais, tem comeércio e um hotel. Entre as colinas
e 0 mar, para as quais se abrem as /oggie (varandas fechadas) dos apartamentos, a cobertura-
terraco abriga uma creche e uma sala de desporto. Este € o primeiro edificio no qual sao
introduzidas as medidas do Modulor, estudadas pelo arquiteto desde 1943, a Unité foi
também um banco de ensaios para um mobiliario simples e industrializado, realizado por Jean

Prouve e Charlotte Perriand (COHEN, 2006).

'///./////////Z///////’
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Figura 4.70: Unité de Habitacion : corte vertical da (SHERWOOD, 1983); corte vetrtical e plantas da tipologia
duplex (adaptado de BOESIGER, 1971).
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Através de uma organizacdo engenhosa, os apartamentos foram projetados com 23
configuracdes diferentes, para acomodar pessoas solteiras e familias até dez elementos;
quase todos tém pé-direito duplo e as profundas varandas constituem a principal caracteristica

exterior da fachada (Figura 4.70) (TRACHTENBERG, 1996).

4.8.4 Bloco de Habitacao em Casablanca, Marrocos - 1952

= ma—
Rl

Figura 4.71: Bloco residencial ATBAT: projeto na fase final da obra (Disponivel em: http://www.e-
flux.com/journal/view/59); corte vertical com estudo da iluminacdo solar (adaptado de SHERWOOD, 1983).

O Bloco de habitacdo arabe projetado por ATBAT (George Candilis, Victor Bodiansky e
Shadrach Woods) foi construido em Casablanca, Marrocos, nos anos cinquenta (Figura 4.71).
Neste, os requisitos culturais exigiam absoluta intimidade visual, cozinha ao ar livre, auséncia
das habituais divisoes e lavatorios convencionais, resultaram num edificio que, apesar do seu
peculiar alcado em xadrez, € aparentemente um edificio de apartamentos convencional, de

acesso unico e com galeria (OSTEN, 2009).

4.8.5 A Torre van den Broek/Bakema - 1960

A Torre van den Broek e Bakema apresentada na Exposicao Internacional de Berlim, em
1960, é provavelmente a solucdo mais importante e inovadora em habitacoes de grande altura
e alta densidade que surgiu desde a primeira Unité d’Habitation de 1952 em Marselha (ZEVI,
1996).

Construida como parte de um pitoresco programa para proporcionar novas habitacoes a cerca
de metade dos seis mil residentes do bombardeado distrito de Hansa, de Berlim, o edificio de
Van den Broek/Bakema ¢é apenas uma das seis torres de um projeto urbanistico onde
participam cinquenta e trés arquitetos, incluindo Gropius, Aalto, Niemeyer e Le Corbusier.

Hansaviertel partilha muitas das caracteristicas essenciais do projeto de Marselha:
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apartamentos completos a dois niveis, varanda dentro da estrutura do edificio, corredores
alternados com unidades de apartamentos em cima e em baixo (Figura 4.72) (SHERWOOD,

1983).
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Figura 4.72: Vista exterior do bloco de apartamentos da Torre van den Broek/Bakema (Disponivel em:
http://www.berliner-hansaviertel.de/broek.htm); alcado, seccéo vertical e plantas (SHERWOOD, 1983).

4.8.6 Robin Hood Gardens - 1972
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Figura 73: Unidade Robin Hood Gardens: a) Vista do bloco Este; b) Planta e seccdo do lote de edificacdo
(Disponivel em: http://www.sublimephotography.co.uk).

Os Smithsons, arquitetos britanicos do modernismo a seguir a 2 guerra, revolucionaram a
arquitetura moderna na Inglaterra, introduzindo um repertorio arquitetonico que ficou
conhecido como “Novo Brutalismo”. No projeto de Aobin Hood Gardens (Figura 4.73a)
desenvolveram uma das suas mais famosas concecdes distributivas: as ruas elevadas. Os
problemas construtivos e sociais existentes no edificio, desde os primeiros anos de sua
existéncia, fizeram com que o edificio fosse considerado um fracasso na carreira dos

arquitetos. Construido com placas de betao a vista pré-moldado, € um dos mais importantes
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monumentos habitacionais da historia da arquitetura moderna. O conjunto ocupa um terreno

com cerca de 2 hectares e consiste em dois compridos edificios, um com 10 andares e o

outro, mais baixo, com 7 andares, que permite a passagem de mais luz para o edificio ao lado

(Figura 4.73b).

Taepes

Figura 4.74: Unidade Robin Hood Gardens: rua elevada (Disponivel em: http://theurbanearth.wordpress.com);
seccdo da tipologia duplex com corredor urbano (Disponivel em: http://www.archdaily.com).

Os dois blocos contém 213 apartamentos, alguns deles duplex, e as ruas internas foram
construidas a cada 3 andares e estdo virada para o parque interior (Figura 4.74). Os edificios
estdo implantados numa grande area arborizada, de acordo com os preceitos do movimento

moderno (BALTERS, 2011).

4.8.7 VM housing PLOT - 2006

Os edificios VM em @restad, zona de expansao sul da cidade de Copenhaga, constituem uma
nova forma de conceber edificios de habitacdo coletiva (Figura 4.75). A forma distinta dos
edificios advém da ideia de contrariar o frente-a-frente entre dois edificios de blocos de

habitacao.

- |

Figura 4.75: Imagens do projeto VM housing concebido pelo atelier PLOT (Disponivel em:
http://www.archdaily.com).

Tratando-se de um espaco retangular, os arquitetos decidiram que a melhor forma de ocupar
esse local seria puxar os edificios em direcao ao centro do terreno, criando vistas diagonais.
Em termos de organizacao interior dos edificios, os arquitetos do atelier PLOT propéem algo

verdadeiramente distinto. Tendo em vista projetar varias tipologias, de forma a abranger
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diferentes agregados familiares, decidiram conceber uma série de apartamentos com
organizacdes distintas. Assim, eles criaram um total de 73 (bloco V=34; bloco M=39)
apartamentos diferentes. Marcante é a referéncia relativamente a Unité d’Habitation de Le
Corbusier no tratamento e utilizacdo de corredores internos, mas os arquitetos do PLOT
conseguiram dar uma nova dimensao a esta ideia, criando uma nova dinamica e permitindo
uma maior flexibilidade de organizacdo interior do edificio. Todos os apartamentos sao
tratados interiormente de uma forma livre, reduzindo ao minimo todos os obstaculos de forma
a obter espacos amplos, com grande luminosidade e arejados. Esta organizacao do espaco
esta também adaptada a um certo extrato social, para o qual os arquitetos projetaram estes
edificios. Assim, para além da organizacao livre dos espacos interiores, ja com a ocupacdo dos
espacos proposta, os PLOT ainda sugerem para cada apartamento outra variante, com mais
divisdes, de forma a poder criar um novo quarto ou a encerrar mais alguns espacos (SOUSA,

2006).

4.9 Modularidade em madeira

SN
Montagem de uma Facit Home de Bruce Bell.

(Disponivel em: http://www.3ders.org/articles/201201 16-digitally-fabricated-houses-of-facithomes.html)

A rapidez com que a tecnologia evolui, torna os edificios rapidamente obsoletos, pelo que se
mostra interessante a capacidade de construcdo de edificios com um custo inicial baixo,
utilizando menos mao-de-obra, mas mais qualificada e com flexibilidade de utilizacdo. Ha
ainda uma maior expectativa em torno dos materiais "inteligentes" para substituir os materiais
tradicionais de "forca bruta" (ROBBIN, 1996). Segundo Paulo Mendonca (2005), “aparecem

entdo com um novo impulso os materiais flexivels, auto ajustavels e até capazes de sofrer
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variacoes face a condicoes meteoroldgicas diversas. Estes podem ser utilizados sozinhos ou
compostos em sistemas hibridos, mais ou menos complexos, e onde cada componente pode
responder as solicitacées quando necessitado, ou comportar-se neutralmente, se for mais

adequado’.

4.9.1 A madeira e os seus derivados

A voracidade dos homens sobre a natureza parece nao ter limites; milhares de quildémetros
quadrados de florestas desaparecem todos os anos por causa da selvagem desflorestacao
para alimentar a industria da madeira. Como nos dizem algumas das mais importantes
associacdes ambientais (Greenpeace, WWF e Legambiente), o dano esta destinado a piorar se
ndo se atua imediatamente. J& foram destruidas metade das florestas que originalmente
recobriam o planeta, como o caso da floresta da Amazonia (Figura 4.76a), do Congo (Figura
4.76b) e da Indonésia para a producao do 6leo de palma (Figura 4.76c), enquanto mais da
metade que resta ¢ ameacada pela industria de madeira exotica. As florestas variam
enormemente quanto ao tipo e a qualidade, as medicdes da area florestada sao altamente
enganadoras porque se equiparam as florestas virgens com as plantacdes em regime de
monocultura. Em geral as florestas mais antigas sé@o as mais ricas em vida selvagem, com
numerosas espécies indigenas raras; também contém a mais elevada proporcdo de arvores

adultas e sao portanto as mais atraentes para as empresas de madeira (OWEN, 1999).

Figura 4.76: a) Desmatamento ilegal no Estado do Para, na Amazénia
(Disponivel em: http://www.greenpeace.org); b) Corte ilegal na floresta do Congo
(Disponivel em: http://amazonianamidia.blogspot.pt/2009_07_01_archive.html); c) Deflorestacédo para a
producéo de oleo de palma na Indonésia (Disponivel em: http://blogs.jovempan.uol.com.br).

Apesar de ser possivel encontrar madeiras exoticas, eco certificadas, seria mais razoavel, no
entanto, do ponto de vista ecologico, escolher madeiras autoctones quando as condicdes do
uso o permitam, com o fim de limitar o consumo de energia ligado ao transporte. Na

Alemanha, Austria e Suica, as madeiras tropicais desapareceram praticamente da construcéo
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desde ha ja quinze anos (MULLER, 2002). Ha um organismo internacional que verifica os
sistemas de certificacdo para uma boa gestao florestal, é o Forest Stewardship Council (FSC).
S6 os produtos que possuam o logo FSC deverdo ser tratados como provindo de florestas
devidamente geridas (OWEN, 1999). Mas o controlo real da madeira cortada ilegalmente
nestas enormes areas verdes é utopico, ja que as empresas multinacionais encontram sempre
uma possibilidade de aproveitamento dos recursos naturais, assinando contratos com os
proprietarios das terras e com os governos destes paises pobres. Estes atos ilegais estédo
numa fase de mudanca, pelo menos na Europa que fundou a CE/-Bois, uma Confederacao
Europeia de todas as industrias da madeira, com sede em Bruxelas e que conta com 27
federacdes de 23 Paises Europeus. Na industria da madeira trabalham mais de 3 milhdes de
pessoas e, a nivel mundial, é ja considerada a tecnologicamente mais avancada e competitiva.
Em diversos membros da EU (Austria, Finlandia, Portugal e Suécia) esta industria esta entre
os primeiros trés sectores industriais e, nos restantes, fornece um enorme contributo para a
economia rural por meio da sua instalacdo em areas remotas e menos industrializadas. As
propriedades dos produtos florestais, que tém a capacidade de armazenar o diéxido de
carbono, sao reciclaveis e renovaveis, ttm a menor energia incorporada em comparacao com
outros materiais, fazem destes o produto ideal em termos de indicadores de sustentabilidade.
Para formar uma tonelada de madeira, as respetivas arvores durante o crescimento
armazenam em média 1,8t de CO,. Na fase de envelhecimento, as arvores diminuem esta
capacidade; pelo que por meio do corte sustentavel consegue-se manter uma elevada
capacidade de absorcdo (GUY-QUINT, 2006). Se as arvores, na altura certa, fossem cortadas
para a producao de casas de madeira, o dioxido de carbono ficaria fixo para séculos, também
depois da demolicao do edificio ou por meio de uma reciclagem futura. Libertar-se-ia apenas

na altura da decomposicao natural da madeira ou em caso de combustao (DAVICO, 2011).

4.9.2 A casa tradicional Japonesa e o sistema Kiwari - 1608

“..de barro se fazem o0s vasos, mas o vazio neles é a esséncia do vaso. Muros de janelas e
portas fazem a casa, mas o vazio nelas é a esséncia da casa, o seu fundamento: a matéria
fraz o dtil, o intangivel produz existéncia, o espaco, ndo o entendemos construido so de
matéria, mas também da vida que acontece nele” (TZE, 1992).

Lao Tzu, séc. V a.C
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O sistema construtivo em madeira mais antigo € o Aiwari japonés, cujo primeiro manual de
carpintaria conhecido data do ano de 1608. Com grande influéncia na arquitetura moderna
pela sua rigorosa composicdo geomeétrica, o Aiwari baseia a sua modulacdo no Aen, a
dimensdo standard entre as colunas que equivale a 6 — 6,5 Sakfu ou pés (183/198cm) que
se divide em modulos menores (Figura 4.77). Este sistema expandiu-se rapidamente no
Japéao, aplicando um certo grau de prefabricacdo nas habitacées e ditando as regras nas
construcdes de madeira (WADEL, 2009; TEII, 1967).

A regularidade modular das medidas e a repeticdo constante de componentes permitiam
otimizar o uso dos materiais, mas o Aiwari ndo se pode considerar um sistema prefabricado,
devido as varias alteracdes realizadas na obra e as inumeras necessidades exigidas pelos
proprietarios. Do ponto de vista da flexibilidade, o Aiwari apresenta uma caracteristica
construtiva peculiar, as paredes exteriores podiam ser amoviveis e no interior podiam-se criar

corredores de ventilacdo para permitir a ventilacao cruzada no verao.
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Figura 4.77: Desenho técnico de uma fachada realizada com as regras da arquitetura tradicional japonesa
(Disponivel em: http://www.jia-tokai.org/sibu/architect/2009/01 /kiwari.html).

A palavra japonesa wabi-sabi, termo que nao tem equivalente nas linguas ocidentais, resume o
significado da arquitetura tradicional niponica, “a@ aspiracdo a uma rude simplicidade e a uma
beleza que transparece das coisas simples e modestas, e que consegue captar um equilibrio

entre a calma, meditacao e requinte” (PAZZINI, 2005).
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A utilizacao dos materiais leves era em parte a resposta aos terramotos frequentes e em parte
a traducdo do ensino Budista segundo o pensamento que cada coisa tem uma natureza
efémera, transitdria. Existem apenas pequenas diferencas entre uma tipica casa tradicional
em Hokkaido, no extremo norte, e Ayushu, no extremo sul (RAPOPORT, 1969). A casa
tradicional japonesa (Figura 4.78) tem, de facto, grandes superficies de divisérias em papel
gue nao isolam termicamente. Estas caracteristicas provocam que os ganhos internos sejam
dissipados durante o inverno e grandes ganhos solares ocorram durante o Verdo. Como
consequéncia, 0 aquecimento dos espacos durante o Inverno torna-se extremamente
ineficiente.

A casa tradicional japonesa nunca teve nenhum sistema de aquecimento central, em vez de
aquecer o ar interior os habitantes utilizavam o calor de pequenos objetos e de tecidos
espessos (SDEI, 2005). No verao, porém, um alto grau de flexibilidade da envolvente exterior

ajudava os moradores a lidarem com o clima extremamente quente e hiimido no Japao.
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Figura 4.78 : Vista exterior e planta de uma habitacdo tradicional japonesa da autoria de Kazuhiko+Kaoru
Obayashi (SCHNEIDER & TILL, 2007)

Os painéis de papel, de facto, podiam ser completamente abertos permitindo a ventilacao
cruzada. O papel da varanda durante esta época era crucial, uma vez que se tornava um
espaco de recreacao sombreado, para a maior parte do dia e onde era possivel apreciar 0s
efeitos da ventilacao (ENGEL, 1964). O espaco da varanda executava tecnicamente o papel de
uma janela na arquitetura ocidental, fornecendo luz, ar e vista para o exterior. Contudo, a
varanda era um espaco flexivel, que oferecia outras oportunidades. No inverno, era usada
principalmente como um local de trabalho por causa da luz solar e disponibilidade de horario,
enquanto que nas outras estacdes, era um espaco de lazer onde se podia apreciar a luz do

dia, a brisa e a vista para o jardim (SDEl, 2005). Na arquitetura japonesa a flexibilidade do
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espaco entre o interior e o exterior - a engawa (Figura 4.79a) - torna o didlogo com a natureza
como uma troca constante (en significa passagem, da casa para a natureza) e desempenha

um papel importante no comportamento social (FUCCELLO, 1996).

Figura 4.79: a) A engawa é o filtro entre a casa e a natUreza; b) O fokonoma é o lugar das cerimonias (Disponivel
em: http://japa-society.blogspot.pt/2010/10/arquitetura-japonesa.html).

Devido as suas caracteristicas, a casa € utilizada durante todo o ano de forma diferente
dependendo da época. A varanda durante o Inverno era tradicionalmente o espaco ideal para
secar, costurar e passar a ferro 0 quimono por causa da forte radiacéo solar e da protecao
contra a chuva (ENGEL, 1964). Como o shoji (os painéis moveis que compdem as paredes
interiores e exteriores), eram abertos durante o dia, ndo havia separacédo entre a varanda e o
resto da casa. A ventilacdo cruzada e a sombra do telhado ofereciam o conforto ideal. As
solucdes expressas na casa tradicional japonesa sao especialmente importantes hoje, porque
elas mostram que um comportamento humano mais responsavel e uma arquitetura mais
flexivel podem cortar drasticamente a quantidade de energia necessaria durante todo o ano.
Talvez haja aqui uma contribuicdo possivel para uma abordagem mais ambientalmente
responsavel e eficiente da energia para a vida doméstica no Ocidente.

Segundo Isozaki: “A arquitetura tradicional Japonesa tinha como objetivo, ndo a durabilidade
dos materiais ou das construcoes como na Europa, mas a durabilidade do conceito de
construir. Os materiais que eram utilizados no Japdo eram principalmente naturais como a
madeira, a palha e o papel. Estes ndo resistiam ao passar do tempo, por essa razido era
importante que o homem Se adaptasse ao espaco que o envolvia, dedicando-se ao seu
cuidado e a sua manutencdo, para garantir, dia apos dia, uma maior durabilidade ao edificio.
O concefto principal era baseado na constante relacédo entre o edificio e o homem de modo
que os dois fossem sinérgicos um com o outro e por isso vivessemn juntos” (MELANDRI,

2006). O conceito europeu de pele ¢ mais pesado, mais forte, quase como se a arquitetura
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fosse uma carapaca para o homem e nao parte integral do préprio corpo. A visdo oriental é
muito mais fragil, mutavel, flexivel, a maneira de viver e fazer arquitetura nao ¢ tao distante

uma da outra, mas crescem juntas como uma so.

Os elementos da casa tradicional japonesa

lrort. 0 coracdo da casa, muitas vezes a principal fonte disponivel de aquecimento, utilizado
também para cozinhar. Nos minka (as habitacdes tradicionais e as quintas) ¢ embutido no
pavimento de madeira e a noite tapado com os Zatami.

Genkan. a entrada com pavimento de pedra, onde se deixam os sapatos antes do pavimento
em madeira; a entrada é composta com portas deslizantes em madeira.

Engawa. ¢ um corredor exterior coberto com uma empena, uma varanda que relaciona o
espaco interior com o exterior. No Verdo é parte do jardim, no Inverno pode ser fechada até
constituir uma extensao do espaco interior (Figura 4.79a).

Tokonoma. € uma alcova posicionada num quarto cerimonial com o0 chao em madeira um

pouco mais alto. E utilizada para expor um rolo pintado, flores ou ceramicas (Figura 4.79b).

s

4

Figura 4.80: Os fatamie os shoji caraterizam o espaco multifljncional da casa tradicional japonesa
(Disponivel em: http://www.flickr.com/photos/daedrius/8534969189/).

Tatami. séo as esteiras modulares que cobrem os pavimentos da casa (Figura 4.80).
Shojii séo as portas deslizantes em madeira e papel de arroz que permitem a passagem na

engawa e que deixam filtrar a luz de forma difusa (Figura 4.79a).

A FLEXIBILIDADE NO SECULO XX E XXI 167



AVALIAGAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

4.9.3 A casa tradicional Coreana

Todo o espaco é implicitamente flexivel. As pessoas utilizam um determinado espaco e nele
procuram respostas especificas. Por exemplo, uma sala de estar pode ser usada como sala de
jantar para um evento especial, quando a sala de jantar ndo é grande o suficiente para
acomodar a familia e os amigos, e um ginasio da escola é muitas vezes usado como um
auditdrio para um grande evento. Esta multifuncionalidade espacial esta presente, desde a sua

origem, na arquitetura tradicional coreana (YOUNG-JU, 2008).

Figura 4.81: a) O Hanok Village em Namsan (Disponivel em: english.triptokorea.com); b) Casa Tradicional
Coreana (fotografia de Paulo Mendonca).

O hanok é a tipologia residencial mais antiga da Coreia (Figura 4.81b). Estas construcdes,
realizadas no periodo Joseon (entre o XIV e XIX século), resumem todos os vestigios de um
notavel patrimonio cultural de caracter filosdfico-construtivo (resultante das imposicdes do feng
shui como a memoria de uma forte identidade nacional: durante a ocupacéo japonesa (1910-
1945), enquanto a arquitetura tradicional coreana (e com ela a memodria de muitos lugares)
sofreram pesadas perdas, fora de Seul foram construidas habitacbes Aarnok que representam a
forte vontade de sobrevivéncia que caracterizava os coreanos durante as invasdes (Figura
4.81a) (DUNBAR, 2012). Para hanok entende-se um edificio mono funcional para uso
residencial (embora possa ter havido mudancas sucessivas no uso), cujo tamanho nao
costuma ultrapassar os 100-150mz, um piso elevado do solo, com uma estrutura de madeira e
uma cobertura de madeira ricamente decorada, uma arquitetura vernacular que surpreende
pela feliz sintese clima-forma-matéria (GOLDSMITH, 1998). O Hanok representa a
concretizacao de um conceito projetual que esta enraizado tanto no profundo conhecimento da
area envolvente, como na consideracdo dos ditames da filosofia feng shui. A doutrina taoista

de origem chinesa ensinou durante séculos o planeamento territorial e a projetacao
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arquitetdnica nas realizacées da Coreia, chegando a influenciar ainda os valores dos imoveis

nos ultimos tempos.
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Figura 4.82: Hanok. duas plantas com implantacdo em “C" (BECCARIA, 2009).

A relacao com o ambiente natural também afeta a forma da planta do /anok, que é exposta
profundamente ao clima no qual esta inserida. Nas regides da Coreia do Norte, onde as
temperaturas do inverno sao negativas, nao ¢ dificil encontrar unidades combinadas para
formar patios centrais comuns, ao fim de dissipar menos calor e evitar os ventos frios que
acariciam as casas. Nas areas centrais e do sul, mais temperadas, 0os Aanok tém uma forma

mais aberta como um "C", "L" ou mesmo em linha (Figura 4.82).

s L B vings oo O | . - i
Figura 4.83: Hanok. janela di-sa/ in Hahoe Folk Village em Andong, Coreia do Sul
(Disponivel em: http://commons.wikimedia.org).

A estrutura do Aanok & normalmente realizada em madeira, com um esquema de planta livre:
os pilares, chamado daedu/bo, nao apresentam fundacdes, mas sao inseridos em ranhuras
proprias criadas sobre a superficie de pedra granitica para evitar qualquer deterioracdo do
material e melhorar o comportamento da estrutura no caso de um terramoto. As aberturas

nas paredes perimetrais (geralmente viradas no interior do patio) séo caracterizadas pela
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sobreposicdo de trés camadas diferentes: uma superficie opaca de sombreamento com uma
estrutura leve em madeira (chamado d/i-sa), uma parte transparente e uma velatura no interior
(Figura 4.83).

Essas duas camadas eram compostas por uma moldura de madeira sobre a qual se aplicava
o tradicional papel de amoreira coreana (chamada Aarja), apos ter sido tratado com éleo de
feijao que lhe da caracteristicas translucidas e impermeaveis (uma versdo asiatica da antiga
janela de pano europeia) (BECCARIA, 2009). A sobreposicdo de duas camadas diferentes
permitia um melhor comportamento térmico (de acordo com o principio de janelas de vidros
duplos atuais), bem como um maior controle da luminosidade do quarto. Na cultura coreana,
a distincao entre as areas publicas, 0s espacos comuns e 0s espacos privados, € um conceito
basico da arquitetura residencial: as trés diferentes esferas (publico, semipublico, privado),
caracterizadas por diferentes niveis de chong, que nunca se cruzam, mas devem permanecer
distintas e eventualmente separadas por um filtro que, as vezes, ndo pode permitir contacto
visual. O verdadeiro centro nevralgico do Aanok é o patio central, chamado madang. O
madang e o maru (a sala com um espaco semiaberto para o exterior) sdo exemplos
tradicionais que apresentam a versatilidade de um espaco utilizado de forma flexivel. Como
um espaco multifuncional, o madang é usado nao s6 como local de trabalho, mas também
para importante eventos familiares, como casamentos e funerais, onde é necessario um

grande espaco para acomodar um elevado nimero de pessoas (YOUNG-JU, 2008).

Figura 4-.84: Casa Tradicional Coreana: a) Agungo sistema para aquecimento de piso
(fotografia de Paulo Mendonca); b) chaminé que expele os fumos (BECCARIA, 2009).
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A distribuicdo interna gera-se através de um espaco central, os ambientes sao divididos por
paredes leves moveis formadas de uma ou mais camadas de Aan/i montados numa estrutura
que, por sua vez, desliza em guias préprias no chao. Do ponto de vista de conforto interior, o
hanok pode contar com um sistema eficaz de aquecimento de pavimento chamado ondof
muito parecido com o antigo Aypocaustum romano. Um elemento chamado agung, (Figura
4.84a) (que funciona como um queimador), que produz gases quentes que fluem na cavidade
sob o piso elevado da habitacdo (composto por lajes de pedra, uma camada de argila e, para
completar, um acabamento de papel Ahanji tratado com cera). No lado oposto da casa
encontram-se as chaminés que expelem os fumos (Figura 4.84b) (BECCARIA, 2009).
Tradicionalmente, na Coreia, a habitacdo é considerada um espaco privativo inviolavel
(impensavel convidar um amigo para passar algum tempo entre as proprias paredes
domesticas): os lugares destinados a vida social sdo de natureza publica ou comercial, mas
raramente residencial.

O hanok apresenta-se como uma estrutura que é caracterizada por um desenho marcante de
espacos flexiveis, assim como outros edificios residenciais da Asia (tais como as casas
japonesas) permite ao morador o consideravel controlo da distribuicéo interna dos locais. Esta
escolha decorre de uma série de conceitos basicos: a simples distribuicao, uma estrutura de
alvenaria, sem elementos de suporte de carga, como um piso elevado e divisorias moveis,
uma concecao de planta totalmente livre. A busca da flexibilidade na arquitetura pode ser
considerada um aspeto tradicional das casas da Coreia, ela encontra-se nao sé na capacidade
construtiva derivada de uma experiéncia secular, mas também na profunda visdo de uma
existéncia dinamica que requer a adocdo de medidas para permitir a casa de se adaptar as
mudancas (mesmo na escala de tempo diaria) da familia que a habita. Longe do conceito
estatico ocidental da eterna sobrevivéncia do elemento habitacional, os coreanos foram
capazes de definir ao longo da sua histdoria uma tipologia de habitacdo simples, mas
fortemente dedicada a uma utilizacdo inteligente dos seus espacos funcionais, ignorando a
presuncdo de construir um edificio que dure para sempre na sua condicdo original. A
flexibilidade de um edificio parece estar intimamente ligada também & tecnologia construtiva
utilizada (como é o caso do Aanok): um projeto simples mas eficaz, rapidamente exequivel e
de custo limitado para a construcao, alteracdo e demolicdo, que, sem duvida, entra nas

questdes das incertezas que o conceito asiatico de "uso futuro" carrega consigo. Ironicamente,
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no caso coreano, o desmantelamento de um grande nuimero de Aanok foi facilitado justamente
pelas caracteristicas de tais estruturas poderem ser demolidas (e substituidas) rapidamente e
de forma econdmica. Os tempos mudaram e com eles também as ambicdes e necessidades
dos coreanos, que preferem ganhar superficie construida através da substituicdo, a partir do
inicio dos anos 50, dos Aanok com uma nova tipologia de importacéo japonesa: as multi-storey

houses (BECCARIA, 2009).

4.9.4 Os sistemas Balloon Frame e Platform - 1833

A tecnologia na construcao em madeira, desde o século XIX, teve um importante
desenvolvimento na América do Norte, favorecida pelos abundantes recursos florestais. Os
numerosos grupos de colonos que chegavam no novo continente continuaram a construir
edificios segundo estilos europeus, desenvolvendo uma arquitetura da madeira que
posteriormente foi abandonada na Europa, com uma acessao das regides escandinavas
(TROCONI, 2009).

No final do século XVIII os arquitetos e carpinteiros americanos alcancaram niveis significativos
de qualidade de desenho e execucao. Estes edificios, com estrutura de madeira exterior, eram
cobertos exteriormente por tabuas aplicadas sobre uma moldura. As tabuas de carvalho e
cedro eram pregadas ou fixadas com pinos de madeira a estrutura. A técnica foi divulgada e,
meio ano mais tarde, ja tinham sido construidos mais de 150 edificios, incluindo habitacoes e

equipamentos comerciais (TROCONI, 2009).

O sistema Balloon Frame

Posteriormente, o desenvolvimento da técnica das maquinas de serrar e a producao industrial
dos pregos, permitiram a criacdo de uma estrutura de suporte mais leve do que antes e que
poderia ser construida por um homem usando apenas o0 martelo e a serra. A estrutura
simples, com pilares e vigas separados a curta distancia, era segurada por pranchas dispostas
na diagonal. O primeiro sistema construtivo com esqueleto de madeira, nasce nos primérdios
do processo industrial do séc. XIX, tinha o nome de Balloon Frame e foi patenteado por G. W.
Show em 1833 (Figura 4.85) (GIEDION, 1989). Consistia no uso dos prumos, com altura de
dois andares, sem interrupcao do solo até a cobertura. Nesta fase inicial, descobriram que os

prumos, usados pela primeira vez apenas para apoiar o revestimento do edificio, poderiam
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suportar a carga do telhado com a ajuda de tabuas pregadas no cume. O sistema Balloon
Frame previa que 0s prumos estivessem espacados a uma distancia de 45cm. Isso permitiu
remover as vigas pesadas enquadradas na estrutura principal, evitando articulacbes e

concessdes complicadas, substituidas por uma mais pratica rebitagem (DAVIES, 2005).
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Figura 4.85: Desenho técnico e maqueta do sistema a Balloon Frame (TRONCONI, 2009)

A invencdo da serra a vapor (1793) e os progressos na industrializacdo e na modulacédo dos
elementos, permitiram uma nova flexibilidade na montagem arquiteténica, que passava de
uma producdo de varas a medida, numeradas na carpintaria € enviadas para o lugar
juntamente a uma caixa de pregos industriais (1807) e com portas e janelas prontas para ser
montadas. Isso permitia a uma sé pessoa construir sozinha e de uma forma rapida a sua
propria casa e poder acrescentar anexos conforme o crescimento da familia e das novas

exigéncias (TROCONI, 2009).

O sistema Platform
Sobre a base do sistema Balloon Frame, foi sucessivamente aperfeicoado um segundo método

construtivo designado por Platform (Figura 4.86).
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Figura 4.86: Axonometria do sistema Platform (TRONCONI, 2009)
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O sistema previa pilares que terminavam contra o pavimento do primeiro andar, cada piso
sucessivo era apoiado sobre o inferior que tinha funcdo de plataforma. Ambos os sistemas
Balloon Frame e Platform requeriam a utilizacdo de travamentos diagonais, colocadas nos
cantos da construcdo, que foram sucessivamente substituidos por tabuas pregadas
diagonalmente no exterior ao longo da parede toda. Sobre estas eram aplicadas tabuas com

funcao de acabamento.

4.9.5 O projeto Oxley Park: tecnologia aliada a sustentabilidade - 2007

O projeto em Oxley Park, da autoria de varios arquitetos (Wimpley, Rogers, Stirk, Harbour +
Partners) deu origem a um aldeamento de 145 habitacées em trés areas limitrofes (Figura
4.87). Com 11 tipologias de habitacdes, que variam de dois até cinco quartos, pretendeu-se
disponibilizar uma diversidade de habitacdes para um mercado imdvel mais abrangente
(ROGERS, 2013). Para reduzir os custos de transporte e montagem dos materiais, 0s
projetistas optaram por solucdes construtivas que aplicam componentes prefabricados de
pequena dimensao conectados em seco, na maioria realizados com materiais reciclados. I1sso
nao apenas permitiu reduzir o tempo de construcao e os custos, mas minimizou os residuos e

a energia utilizada no transporte de materiais para o local, eliminando a necessidade de

maquinas pesadas e transito de construcao.

e | R

Figura 4.87: Vista do aldeamento Oxley Park (Disponivel em: httb://www.richardrogers.co.uk).

A estrutura de madeiradas casas é realizada com madeira de florestas sustentaveis. O
isolamento é garantido mediante uma camada de fibra de celulose. As paredes sao realizadas
com painel de revestimento, composto por 70% de madeiras resinosas renovaveis Europeias,
agentes inertes de ligacao e corantes que sao livres de metal. O eficaz isolamento a partir de

fibra de celulose, em conjunto com as janelas herméticas, contribui para diminuir o
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desperdicio de calor, enquanto o material de cobertura de membrana e a parede externa de
revestimento sdo impermeaveis. Os tamanhos dos painéis de revestimento foram otimizados
para reduzir o desperdicio, deixando apenas 15% do desperdicio na producao, que é reciclado.
Esta superstrutura leva uma semana para a producao na fabrica antes de viajar para o local
como um fatpack. O envelope externo ¢ montado em apenas dois dias (sem a necessidade
de andaimes) para formar um escudo impermeavel (Figura 4.88). Os interiores sdo concluidos

em duas semanas (ROGERS, 2013).

Figura 4.88: Fases de construcdo-montagem de uma moradia do aldeamento Oxley Park
(Disponivel em: http://www.richardrogers.co.uk).

Cada unidade residencial foi projetada para responder a uma flexibilidade funcional e
construtiva dos espacos, para que possa adaptar-se as varias exigéncias dos moradores,
podendo-se transformar em habitacdo para solteiros a residéncia para casais ou familias
(MORABITO, 2010). Este projeto diferencia-se das arquiteturas convencionais pela forma como
0s espacos de servico sdo colocados no volume geral. Para criar uma habitacdo o mais flexivel
possivel, foram evidenciados dois volumes distintos: um com os servicos (casas de banho,
cozinha e escadas) e um de convivéncia (quartos, refeicdo e sala). Esta disposicdo permite
também juntar numa Unica parede todas a canalizacoes de servico, aspeto que reduz gastos

na obra (Figura 4.89).

Figura 4.89: Comparacéo espacial entre uma arquitetura convencional com o projeto Oxley Park. O volume
flexivel independente ganha varias formas conforme as necessidades (Disponivel em: http://www.dezeen.com).

O volume da casa é adaptavel, para diferentes climas, tanto em termos de orientacdo como de

materiais, e é concebido para durar no tempo, com uma flexibilidade implicita, tanto a curto
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como a longo prazo. As areas internas sdo open-space sem pilares e sem paredes estruturais,
com uma maximizacao da flexibilidade. Para melhorar ainda mais o leque de escolha, prevé-se
uma série de elementos adicionais para dar uma identidade distinta a cada morador. Esses

elementos incluem varandas e salas de estudo.

Figura 4.90: Bairro Oxley Park concluido e pormenor do EcoHat (Disponivel em: http://www.richardrogers.co.uk).

Modernos métodos de construcdo permitem que os componentes sejam fabricados fora do
local, quer como mddulos ou flat-pack para facilidade de transporte. Desta forma, diminui nao
s6 o tempo de construcdo, como também se reduz o desperdicio de energia utilizada no
transporte de materiais para o local. As habitacdes sao dotadas do EcoHat, uma estrutura de
aluminio (no projeto pintada de vermelho brilhante) que contém um eficiente painel solar e um
sistema de fluxo de ar otimizado para um baixo consumo de energia. Posicionado como uma
chaminé e virado em direcdo ao sol, o £coHatfiltra o ar fresco que entra para a construcao
como um ar-condicionado natural, e reutiliza o ar quente para alimentar um sistema de agua
quente (Figura 4.90) (ROGER, 2011). As casas Oxley Woods representam uma reducdo de
aproximadamente 27% das emissoes de didxido de carbono, comparado com uma habitacao
convencional de tamanho semelhante. Essa reducdo aumenta para quase 40% com a inclusao
do £coHat, 50% quando o EcoHat esta ligado a um sistema de agua quente, e mais de 70% se

0 EcoHat utiliza energia geotérmica através de um furo efetuado no local.

4.9.6 MIMA-House e MIMA Studio - 2011

As casas MIMA (Figura 4.91a), criadas pelos arquitetos Mario Sousa e Marta Brandao, sao
projetos modulares capazes de alteras as configuracdes espaciais a qualquer instante. No
interior, um sistema integrado de calhas metalicas permite que se cologuem e retirem

paredes, transformando a casa num modelo compartimentado das mais variadas formas
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possiveis ou mesmo num espaco estilo open space (Figura 4.91b). A leveza dos materiais das
paredes interiores torna esta mudanca muito facil. As mesmas paredes, uma vez compostas
por dois painéis também eles ajustaveis, permitem uma alteracdo instantdnea de cor e

consequente modificacdo do especto interior da casa (SOUSA, 2012).

Figura 4.91: MIMA: a) Imagem 3D do projeto; b) Método de desmontagem/montagem de uma diviséria
(Disponivel em: http://www.mimahousing.pt).

Também as paredes exteriores podem ser alteradas sempre que desejado. Pela simples
adicdo de painéis, pode reduzir-se 0 numero de janelas e aumentar-se a percentagem de
paredes fechadas, ou o processo inverso - na sua base, todas as fachadas da casa sédo
envidracadas. No exterior ¢ igualmente possivel alterar a cor de revestimento. Os painéis

podem ter uma cor diferente em cada lado, e uma simples rotacdo permite que a casa
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adquira uma nova face.

Figura 4.92: MIMA: estudos para algumas combinacdes espaciais (Disponivel em: http://www.mimahousing.pt).

Neste projeto os arquitetos conseguiram criar as condicoes para que a flexibilidade se torne

protagonista e que possa ser entregue ao morador a liberdade de tomar decisdes sobre o seu
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proéprio espaco, configurando-o ao seu gosto (Figura 4.92). Isto foi possivel porque, num Unico
projeto, foram conjugados conceitos de modularidade, prefabricacdo e mudanca do espaco

interior.

4.9.7 Facit Homes - 2011

Figura 4.93: Elementos numerados pelo programa aplicado ao conceito Facit Homes e vista exterior da habitacdo
(Disponivel em: http://www.3ders.org/articles/201201 16-digitally-fabricated-houses-of-facithomes.html).

A Facit Homes, do arquiteto Bruce Bell, desenvolveu uma abordagem digital unica para
projetar e construir casas. O edificio é projetado em pecas no computador e inclui todos os
pequenos detalhes da casa: orientacdo, quantidades de materiais, e até mesmo a posicdo de
tomadas de corrente individuais (Figura 4.94). O material utilizado para a construcéo é o
compensado cortado & medida com uma maquina fresadora CNC. Na oficina esses elementos
de compensado sdo montados formando blocos leves e o sistema de unido faz lembrar o
sistema Lego. O processo de criacao projetual acompanha fases diversificadas e muito bem
organizadas de forma a reduzir ao minimo o tempo de entrega ao cliente (Figura 4.95) (BELL,

2011).

A FACIT desenvolveu o D-process. um método de
projetacdo em 3D que transforma a habitacdo em

componentes singulares com elevada precisao.

Para as fundacdes a FAC/T usa sapatas helicoidais
que diminuem o tempo de execucdo e tornam o
sistema de apoio estrutural mais sustentavel e de facil

desmontagem.
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Sobre os pilares cria-se uma estrutura plana com

vigas de madeira e aglomerado.

Na obra é colocado um contentor que contém uma
maquina fresadora CNVC que corta e numera no local
0s elementos de compensado que serao utilizados
para a criacdo dos elementos construtivos. A

serradura é reciclada para obter calor e energia.

Seguindo o principio “design for assembly’, os
elementos construtivos podem ser montados logo com
0s acabamentos necessarios. Concluida a montagem
e finalizada a cablagem elétrica e hidraulica, cada
elemento apresenta-se com um furo para que possa

ser insuflado o isolamento no seu interior.

Imagem do interior de uma cozinha completamente

acabada e decorada.

Figuras 4.94: Facit Homes. imagens do processo produtivo e descricdo (Disponivel em:
http://www.3ders.org/articles/20120116-digitally-fabricated-houses-of-facit-homes.html).

4.10 A casa do futuro: estudos experimentais

Projeto futurista do arquiteto Antonio Sant’Elia. (MEYER, 1995)

A FLEXIBILIDADE NO SECULO XX E XXI 179



AVALIAGAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

As experiéncias e visdes futuristas na arquitetura sempre foram inspiracdo para os arquitetos
que vinham a seguir, entre aqueles que experimentaram imaginar o futuro destaca-se Antonio
Sant'Elia. Pelas novas formas de habitar ndo podemos esquecer Erich Mendelsohn que, no
ano de 1923, projeta uma habitacdo unifamiliar econémica na qual aplica o conceito do
espaco giratdrio, sucessivamente reinterpretado por Joe Colombo e Hanse Colani. Além dos
espacos fixos habituais como a cozinha, o estudio e a sala; o rés-do-chdo tinha uma
plataforma giratoria dividida em trés espacos: mesa de comer, sofa e piano - todas funcoes

relacionadas com o espaco do convivio principal.

4.10.1 A casa Elettrica - 1929

A primeira experiencia que se encontra relativa ao projeto de interiores futuristas pode-se datar
do ano de 1929, ano no qual Gino Polini participa na Exposicdo do Alto Adige, e por conta da
Azienda Elettrica Consorziale, realiza um appartamento elettrico, que tem como objetivo tornar
mais evidente o uso dos eletrodomésticos. O projeto foi exposto num stand que tinha a
configuracdo de uma hipotética habitacdo, e os eletrodomésticos estavam colocados nos
espacos no qual eram efetivamente utilizados. Na IV Trienal de Monza do 1939, Gio Ponti
convida o Gruppo 7, um grupo de jovem arquitetos, entre os quais havia Figini, Polini, Libera e
Terragni, que juntos apoiavam o Racionalismo e a modernidade lecorbusiana. O tema da
exposicao foi “A Vivenda Moderna” e os que participaram foram convidados a apresentar
habitacbes modelo a ser construidas no parque da Villa Reale de Monza. A ideia de propor a
Casa Elettrica agradou a Gio Ponti, que conseguiu o financiamento da sociedade elétrica

Edison (COLOMBO 2012).
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Figura 4.95: Projeto da Casa Elettrica. vista exterior e planta (Disponivel em:
http://homepage.mac.com/ecm25/HA214_Website/images_casaelettrica.html).
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A Casa Elettrica da IV Trienal de Monza (Figura 4.95) configurava-se como uma vivenda
unifamiliar, uma casa de campo e ndo como um pavilhdo publicitario. Era um paralelepipedo
com uma base de 16x8m, sendo que a habitacdo se desenvolvia num piso e tinha uma
cobertura ajardinada, destinada a atividade fisica; completamente realizada em aco e vidro
continha no seu interior todo o tipo de eletrodomésticos existentes naquela época. A casa
desenvolve-se em “U”, a volta de uma sala, separada da rua por uma dupla superficie de vidro
gue compde uma estufa. As paredes sdo brancas e vermelhas enquanto o piso é em lindleo
cinzento e azul escuro. Cada espaco tem as suas caracteristicas: o quarto de casal verde, a
cozinha cinza azulado e o outro quarto branco, vermelho coral e cinza escuro. Os pilares eram
em amianto (material que naquela época era experimental e visto como muito inovador, ndo
havendo consciéncia dos seus riscos para a saude) vermelho. Os objetos tecnoldgicos, ligados
a multiplas tomadas de corrente, colocadas em todos os cantos da casa, misturam-se com os
objetos de arte e design. As portas, privadas de puxadores, eram controladas por um inovador

mecanismo elétrico (CORSETTI, 2004).

4.10.2 Richard Buckminster Fuller - 1927

Do outro lado do oceano, as pesquisas tecnoldgicas sobre a habitacao do futuro conduzem
Richard Buckminster Fuller a criacdo da Dymaxion House no ano de 1927 (Figura 4.96). Fuller
sempre foi referenciado como um homem a frente do seu tempo, por conta das invencdes e
investigacbes realizadas na sua vida, numa continua procura para antecipar os problemas
enfrentados pela humanidade e procurando solucdes para estes através da tecnologia. A ideia
de atingir mais qualidade de vida para todos, com cada vez menos recursos, € um dos
principais objetivos do seu trabalho que o proprio designava como Comprehensive Anticipatory
Design Science. |dealizada e concebida no final de 1927, e construida s6 em 1945, a Casa
Dymaxion foi a solucao para a necessidade de uma producao em massa de casas, acessiveis,
facilmente transportaveis e ambientalmente mais eficientes. A palavra Dymaxion foi cunhada
pela combinacdo de trés partes das palavras favoritas de Fuller: DY (Dynamic), MAX
(Maximum), e ION (Tension) (BALDWIN, 2010). Fuller pensava que construir as casas a mao
era uma pratica arcaica, tal como, por exemplo, construir um carro @ mao. Embora a ideia

inicial foi criada no inicio da carreira de Fuller, o projeto viveu um anticlimax de muitos atrasos
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antes de entrar em producao, e s6 se materializou em duas solucdes: a 40 Dymaxion House e
a Dymaxion Deployment Unit. A concecao original da 40 Dymaxion House pretendia definir um
padrao do que as novas casas deviam exigir, tirando o maximo proveito dos materiais
utilizados; foi assim especificamente utilizado o aluminio para a economia “da producdo em

massa” (PAWLEY, 1990).
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Figura 4.96: Dymaxion House: maquete e desenhos (BALDWIN, 2010).

Os custos estimados para comprar uma casa produzida era praticamente 0 mesmo que um
carro em 1927 (CORSETTI, 2006).

As caracteristicas do interior da casa 40 Dymaxion House tinham uma visao futurista, com
uma sala multimédia e uma area ajardinada. A 4D Dymaxion House foi projetada para ser
totalmente autdnoma das infra-estruturas do sistema publico. Através da instalacao de células
fotovoltaicas, geradores eolicos, sistemas de micro geracao hidrica local, bombas de agua
purificada, a 40D Dymaxion House era sustentavel e econémica, minimizando os custos para
os utilizadores e para o ambiente. Nunca avancou para producdao por causa da
indisponibilidade de recursos e custos excessivos dos equipamentos mecanicos utilizados
(VESNA, 2002).

Nos anos 1938-40, Fuller continua as suas pesquisas sobre a prefabricacao dos componentes
para a construcado, patenteando uma casa de banho industrializada, realizada em metal e em
1945, com o financiamento de uma industria aeronautica norte-americana, consegue
desenvolver o prototipo da Dymaxion House, conhecida com o nome de Wichita House (Figura

4.97a) (PAWLEY, 1990).
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=
Figura 4.97: Wichita House: a) Vista exterior; b) Planta (BALDWIN, 2010).

A Wichita House era uma habitacao do futuro, projetada para resistir a terramotos e furacoes,
a sua cobertura metalica era realizada com materiais da mais sofisticada engenharia e néo
requeria pinturas periodicas, a forma redonda minimizava as perdas de calor e diminuia os
gastos de material. Mas é no conceito da flexibilidade espacial onde se pode admirar a
dinamica do projeto. Uma janela com 360° permitia uma visao completa do exterior, as
instalacdes ocupavam a area central, distribuindo e mudando de posicdo conforme o
desejado, podendo diminuir a area dos quartos e aumentar a sala para uma festa. Os
roupeiros tinham sistemas rotativos para uma escolha da roupa mais organizada; as duas
casas de banho, realizadas num monobloco, ocupavam a parte central (Figura 4.97b).
Interessante e de grande avanco para a época foi 0 packaging através do qual era organizada
a venda e o transporte: composto por 3000 pecas, estas seriam contidas num cilindro de aco,
criando condicdes para ser montado por dez pessoas em cerca de dois dias (CORSETTI,

2006).

4.10.3 Tomorrow House - 1933

No ano de 1933 os irmaos Keck apresentam a 7omorrow House na Exposicao de Chicago.
Este projeto nasce da vontade de reagir a situacao econémica negativa criada pela Grande
Depressao de 1929 e propde uma imagem otimista de um futuro radioso.

O projeto arquiteténico baseia-se na sobreposicao de modulos dodecagonais caracterizados
por grandes aberturas envidracadas. Pela primeira vez na historia realiza-se um projeto de

uma habitacao com a envolvente totalmente envidracada, na qual a componente tecnoldgica
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assume um papel predominante, com a aplicacdo de climatizacdo e aparelhos mecanicos

para o controlo da humidade e qualidade do ar (Figuras 4.98a, 4.98b, 4.98c).
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Figura 4.98: Tomorrow House: a) Estrutura completa (Disponivel em:

http://gdynets.webng.com/Beverly_Shores.htm); b) Fase de montagem intermedia (Disponivel em:
nationalparkstraveler.com); c) Obra concluida (Disponivel em: www.pushpullbar.com).

Nos anos da segunda guerra mundial, as previsdes para o futuro tornam-se assuntos
secundarios e também a pesquisa arquitetonica abranda consideravelmente mas, no pos-
guerra, a vontade de uma nova esperanca empurra os projetistas a redesenhar um novo

mundo para uma sociedade completamente transformada (BARTHOLOMEW, 2008).

4.10.4 A Maison Tropicale e a Habitacao Social Abbé Pierre - 1949.1956

Nos anos trinta assiste-se a uma mudanca nos habitos de vida diaria, na Europa nasce o
conceito do Existenzminimum, com a procura de um espaco minimo para destinar as funcdes
do homem, no outro lado do oceano a situacdo é completamente oposta; com a rapida
difusdo do automovel nos EUA verifica-se a perda de centralidade das residéncias em relacao
aos centros urbanos. Mesmo neste periodo, Prouvé projetou um sistema de paredes moveis e
realizou algumas experiéncias de casas ou estruturas pré-fabricadas, leves e de facil
transporte, como a Maison BLPS de 1935. Uma célula minima de cerca de 3x3m concebida
para os feriados. Ao ano de 1935 remonta a execucdo do Aeroclube Roland-Garros em Buc
(Paris), uma estrutura de aco revestida de vidro ou painéis pré-fabricados de dupla face, com
uma camada interposta de isolamento. Também os blocos sanitarios eram prefabricados com
um procedimento que lembra o usado nos equipamentos sanitarios dos navios e dos avides e
antecipa a célula sanitaria tridimensional projetada entre 1938 e 1940 por Buckminster Fuller

para a Dymaxion House (PUGLISI, 2007).

184 A FLEXIBILIDADE NO SECULO XX E XX


http://gdynets.webng.com/Beverly_Shores.htm
http://www.pushpullbar.com/

AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAQ: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

No ano de 1949, juntamente com o irmao Henri, Jean Prouvé produziu a primeira Maison
Tropicale (Figura 4.99), para o reitor da Universidade de Niamey, no Niger. Tratou-se de um

prototipo para uma serie de casas bem planeadas e faceis de montar.

Figura 4.99: Maison Trbp/ba/e: Vista exterior e seccao vertical (NILS, 2007).

Com estas estruturas Prouvé pretendia provar que, em comparacdo com as construcdes
locais, as suas casas prefabricadas estavam mais adaptadas ao clima e podiam ser
construidas em menor tempo. No entanto, a verdade é que a producao destas habitacoes
tinha custos elevados e demorava muito tempo. Portanto sé foram realizados dois exemplares,

ambos em Brazzaville, no Congo (GRANATO, 2007).
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Figura 4.100: Habitacao social unifamiliar Abbé Pierre em exposicao no Cais Alexandre lll em ‘Paris (NILS, 2007).
Em 1955 surgiu outro desafio, o sacerdote Abbé Pierre, lancou uma iniciativa para
disponibilizar habitacdo para os cidadaos mais pobres; e escolheu o projetista Prouvé para
desenvolver um sistema que permitisse a construcao de um grande numero de habitacdes
familiares econémicas no menor espaco de tempo possivel (Figura 4.100). Prouvé desenhou
um edificio que tinha, como elemento caracteristico, o monobloc, um bloco prefabricado
posicionado no meio da construcdo com funcdo de sanitario e Aifchenette, este também

suportava a estrutura no seu baricentro (Figura 4.101). A casa tinha uma area de 52m2, dois
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quartos, uma sala de estar multifuncional com acesso direto pela porta de entrada, e area de

estar e cozinha.
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Figura 4.101: Abbé Pierre House: planta e cozinha embutida no monobloc sanitario (NILS, 2007).

Este projeto conjuga os aspetos essenciais das principais preocupacdes de Prouvé: esperava
criar edificios que pudessem ser usados pelo maximo de uma geracédo, imaginava que 0s
filhos dos primeiros proprietarios da casa reutilizariam partes das construcdes antigas para
construirem as suas proprias habitacdes. Construiu casas que podiam ser desmontadas e que
permitiam que o terreno fosse preenchido com edificios para uma geracao inteira; mas depois
de estas casas serem desmontadas, o terreno podia ser limpo restituindo-o no seu estado
original. No entanto a casa para Abbé Pierre nunca entrou em producéo, parecia ser
demasiado radical para a época e ndo conseguiu a aprovacao das autoridades responsaveis

pela habitacao, devido ao centro sanitario posicionado no meio da sala (NILS, 2007).

4.10.5 Future House - 1956

Provavelmente a expressdo mais pura da ideologia pop do casal Smithson foi a Future House
(Figura 4.102), o "modelo de casa" visionario que projetaram em 1956 para o Daily Mail Ideal
Home Exhibition (ALISON & PETER SMITHSON, 1956), com forte influéncia das teorias de
Richard Bukminster Fuller.

Com o objetivo de antecipar o estilo de vida dos anos 80, este protétipo de habitacdo foi
construido com um composto plastico e com inovacdes contemporaneas adotadas da
industria aeronautica. Cada quarto foi moldado como uma Unica peca de plastico que

constituia uma unidade funcional.
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Figura 4.102: Future House: planta e imagem do interior da sala do projeto experimental
(Disponivel em: www.designmuseum.org/design/alison-peter-smithson).

Os equipamentos de ponta, tais como: 0 aquecimento central, o ar condicionado, a televisao,
a maquina de lavar, os aparelhos de cozinha compactos e uma banheira de autolavagem e
chuveiro com um sistema de secagem de ar quente; foram integrados no interior das paredes

(ALISON & PETER SMITHSON, 1956).

4.10.6 Archigram - 1966

Logo a seguir a transformacao economica pos-guerra, o ar de renovacdo ganha forca,
acompanhado também por uma revolucdo cultural entre os jovens que, cada vez mais,
sentem a necessidade de rutura com o passado. Esta mudanca também se exprime na
arquitetura e no design, levando a criacdo de uma série de novas ideias, mais livres do
conformismo. Os maiores representantes desta geracao sao o grupo Archigram que, no ano
de 1964 publicam um manifesto que resume a nova visao do conceito do habitar e forma de
viver a cidade. Poucos anos depois, acompanhando o avanco tecnoldgico que levaria o
homem a lua, este grupo de jovens desenvolveram projetos de cidades utdpicas como o Plug-
In City e Walking City. cidades mega-estruturais que podiam conectar-se e deslocar-se (Figuras
4.103a, 4.103b) (COOK, 1999).

Dando particular importancia a producao industrial da habitacdo, os membros do grupo
visualizaram uma alternativa dindmica, flexivel e descartavel, para a arquitetura defendida pelo
Movimento Moderno. Introduziram no vocabulario arquitetonico palavras como “capsula” e
“pod” ao invés de casa ou habitacao. As propostas mais significativas sdo o Living Pod (Figura
103c), de David Greene, que data de 1966, e a Capsula (Figura 103d), que Warren Chalk
desenvolveu em 1964 (MENESES, 2007).
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Figura 4.103: Archigram: a) Plug-In City; b) Walking City; c) Living Pod; d) Capsule
(Disponivel em: www.archigram.net)

O primeiro exemplo parte das seguintes premissas: o desejo de conseguir desenvolver uma
habitacdo prefabricada inovadora; e a possibilidade de ela ser acoplada a uma estrutura
externa. Inspirado nas capsulas espaciais, suas contemporaneas, Chalk idealizou uma
habitacdo celular que seguia a ideia da “maquina de habitar”, a semelhanca de Le Corbusier.
Tal como a tipologia desmontavel, também neste caso a flexibilidade e o dinamismo da
construcao estdo presentes, nao no invélucro exterior, mas no seu espaco interno, uma vez
gue os seus elementos sao articulaveis e adaptaveis as necessidades e desejos de cada
morador. Também eliminar ou acrescentar um quarto, ou mesmo trocar uma parede ou porta,
pertencem a este constante jogo espacial (MONTANER, 1999). O caso da Living Pod,
idealizada por Greene, apresenta alguns pontos de contacto com o exemplo anterior,
cruzando-se também com a tipologia movel. Tratava-se de uma capsula pré-fabricada,
confortavel e flexivel no aproveitamento do seu espaco, que dispunha, no seu interior, de todas
as funcoes necessarias. Uma cabine moével que podia ser inserida numa estrutura urbana
como um plug-in, ou instalada num espaco aberto: uma casa-eletrodoméstico que se pode
transportar e conectar a uma cidade-maovel (MENESES, 2007).

Clarke escreveu na revista Vogue, em 1966, "falvez a mais extraordindria oportunidade foi
sugerida pelo professor Buckminster Fuller, que numa manha ao pequeno almoco me disse.
poderia ser chamada de uma casa autonoma ou auto-suficiente, e seria praticamente uma
nave espacial pousada no chéo, capaz de reciclar todos os residuos e converté-los de volta em
comida, ar e agua num circuifo fechado. Suportada por uma forma compacta de energia,
podemos esperar, a partir do desenvolvimento da energia atomica, que a casa do futuro nao
terd raizes a liga-la ao solo. Nenhumas conexdes de dgua, esgotos, linhas de energia. a casa
autonoma poderia ir a qualquer lugar na Terra por vontade do proprietdrio. As casas poderiam
voar, transportadas de um lugar para outro por grandes helicopteros ndo mais poderosos do

que aqueles em uso atualmente” (COOK, 1999).
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4.10.7 Joe Colombo e as habitacoes futuristas - 1969

Joe Colombo, visionario futurista, projetou nos anos 60, uma serie de células de habitacdo
flexivel. A primeira, para a Bayer, foi a VISIONA 1 (Figura 4.104a) de 1969, era uma célula
integrada definida por "estacdes funcionais": o bloco Njght-Cell com cama, armario, casa de
banho, podia ser fechado e tinha temperatura controlada para dormir; o Aitchen-Box com zona
de almoco e cozinha, tinha ar condicionado e era equipado com uma mesa pull-out; o Central-
Living era o espaco de vida para o lazer. A ROTOLIVING e CABRIOLET BED (Figura 4.104b)
para a Sormani, do ano 1970, era composta por duas maquinas que sintetizavam o fluir do
tempo entre o dia e a noite. Projetadas em 1969, eram propriedade privada de Joe Colombo e
foram fruto da sua investigacdo sobre novos conceitos de habitat para uma vida nova (KRIES,
2005). Os projetos foram expostos pela primeira vez na Trienal de Mildo, Furodomus 3, e
produzidas em numero limitado. A 7OTAL FURNISHING UNIT (Figura 4.104c), produzida no
ano de 1972 para o MOMA de Nova lorque, era uma célula concebida como um habitat
futurista para ftaly: The New Domestic Landscape. O projeto incluia quatro unidades de
blocos: Aitchen, Cupboard, Bed and Privacy e Bathroom. Estas estruturas autonomas tinham
a flexibilidade de serem organizadas, num espaco de habitacdo com 28m?, de acordo com

diversas exigéncias (FAVATA, 1988).

Figura 4.104: Joe Colombo: a) VISIONA I; b) ROTOLIVING and CABRIOLET BED: c) TOTAL FURNISHING UNIT
(Disponivel em: www.joecolombo.com).

Estas estruturas constituiam estacdes funcionais articuladas, quer na planta quer na seccao,
como acontecia todos os dias nas casas projetadas por Joe Colombo, onde os pisos e tetos

subiam ou desciam e onde as estantes de livros estavam suspensas.
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4.10.8 Fijolle Villa-1969

Em 1967 é organizado um concurso de arquitetura pela agéncia de viagens dinamarquesa e
pela companhia aérea charter Spies. Uma série de arquitetos da Escandinavia e Espanha séo
convidados a criar um prototipo de uma casa de férias produzida em massa para os turistas
escandinavos que viajam para a Espanha, e que nao desejem hospedar-se num hotel
tradicional. O arquiteto sueco Staffan Berglund ganha a competicao. A sua proposta é de uma
habitacdo circular térrea, com cupula coberta, feita inteiramente de material plastico. A casa
de férias é adaptavel para qualquer sito (tanto para a praia como para as montanhas) e
destina-se a ser uma experiéncia emocionante. Um sistema de paredes moveis de tela permite
que o mesmo prototipo open-space possa albergar tanto casais em lua-de-mel como familias
numerosas. As paredes moveis ndo sao realmente paredes: elas consistem em seccoes
independentes de armario e armazenamento, bem como biombos de papelao ondulado. Uma
excecdo ¢ feita para o quarto principal, que ¢ totalmente separado por paredes duplas
insonorizadas. A cozinha é equipada com pratos e copos descartaveis, que na época (na
década de sessenta, antes da crise energgética) ainda ndo eram vistos como residuos, mas sim
como algo que liberta tempo, e oferece as familias de férias uma maior liberdade de

movimento (ASKERGREN, 1996).

Os espanhois mostraram-se prudentes quando perceberam que a proposta vencedora nao
criaria empregos para os artesaos locais e construtores, e que nao fazia uso de materiais
locais. Portanto Spies Simon cancela o projeto. Mas o arquitecto Staffan Berglund recebe uma
outra encomenda: a concecao de uma casa na Suécia para o0 mesmo Spies Simon, em Toro,
na parte sul do arquipélago de Estocolmo. A Villa Spies, também conhecida como Fjolle Villa
("Fjolle” & uma palavra que em dinamarqués significa louco) é concluida em 1969 (Figura

4.105), sendo uma casa de dois pisos, com forma de calota esférica invertida e uma base em
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betdo armado na qual esta incorporada uma cave. A cupula é composta de subtis elementos
pré-fabricados de plastico (ASKERGREN, 1996). Estes elementos compdem tanto a estrutura
como o telhado, e juntos formam uma clpula autoportante. No meio da cupula ha um éculo
redondo coberto por uma pequena cupula transparente (a clpula é de plastico reforcado de

fibra de vidro).

4.10.9 O protétipo Fly’s Eye - 1981

No inicio do anos 80 Fuller idealiza, no Fly’s Eye (Figura 4.106), o conceito de habitacdo sem
raizes expresso anos antes na revista Vogue e aplicado pelos Archigram. O piso desta 26-foot
€ uma estrutura espacial que nao precisa de colunas de sustentacao. A cozinha e o modulo
Dymaxion Bathroom, sao elementos que podem ser instalados sobre a plataforma, o espaco
sob o pavimento é usado para armazenamento, com depdsitos e elementos técnicos. A
aplicacao de alguns sacos com agua podem proporcionar massa térmica solar passiva para o
armazenamento de calor. Usando uma esfera completa, elimina-se qualquer necessidade de
uma fundacao, e obtém-se uma notavel integridade estrutural. Trés pares de pernas ajustaveis

servem de fundacao triangular.
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Figura 4.106: Fly's Eye: evolucdo da montagem dos elementos do protétipo e transporte para o terreno por meio
de helicoptero (BALDWIN, 1996).

A montagem local é feita de cima para baixo, icando a seccdo superior concluida por um
mastro temporario. A superficie exterior dos F/y’s Eye pode ser preenchida com vidro, portas,
respiradouros e painéis solares. A sua forma caracteristica, a leveza e o conceito funcional e
minimalista, podem ser aproveitados para a deslocacdo por meio de um helicoptero

(BALDWIN, 1996).
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4.11 A flexibilidade num espaco minimo

‘
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Projeto M-ch de Richard Horden, Stephen Cherry e Billie Lee
(Disponivel em: http://inhabitat.com/top-5-tiniest-tiny-houses).

Temos atualmente a disposicdo o conhecimento suficiente para reconsiderar a habitacéo
como uma cabine em movimento numa concecao de neo-nomadismo virado para uma
arquitetura reversivel e ecoldgica. Uma arquitetura que se relaciona com o ambiente natural
na qual os moradores possam adaptar o proprio uso doméstico a medida das suas
necessidades e conforme a flexibilidade permitida pelo espaco. Estes aspetos sdo possiveis
gracas aos sistemas de prefabricacdo que permite a combinacdo de células para ampliacdes
diversificadas e infinitas (IACOMINI, 2008). A forma compacta e a capacidade para ajustar a
orientacdo do modulo, dada a sua reduzida dimensdo, sao caracteristicas importantes,
capazes de responder adequadamente as exigéncias decorrentes das condicoes climaticas do
local onde o elemento é por sua vez colocado.

As empresas produtoras de solucdes de mobilidrio anteciparam as novas exigéncias que estao
a mudar o habitar, sobretudo no mercado da habitacao social. A abordagem contemporanea
de projeto com mobiliario integrado, traduz-se em solucdes de compactacdo dos objetos-
mobiliario, agora chamados a cumprir uma dupla funcao: totalmente abertos ou totalmente
fechados com configuracbes off. Uma solucdo muito utilizada no espaco reduzido é a
coexisténcia de dois momentos muito diferentes entre eles, sala de estar e quarto de dormir,
desenvolvidos, seja em extensao horizontal, seja na vertical, no plano da parede. Neste caso
podemos falar de hibridacao dos espacos, que comecou com o conceito de casa-escritorio e,
de forma extrema, chega a eliminar a tradicional distincao, tipicamente ocidental, entre a area

diurna e noturna. A miniaturizacdo do espago pode conduzir a solugcdes dificeis de
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implementar em larga escala, mas cujas ideias podem ser Uteis para definir um novo didlogo e

integracao entre a peca de mobilidrio (0 movel) e o espaco (DE MATTIA, 2011).

4.11.1 Micro-Compact-Home (Mch)- 2005

Uma equipe de arquitetos de Londres e também de investigadores da Universidade Técnica de
Munique, composta por Richard Horden, Stephen Cherry e Billie Lee, desenvolveu a Micro-
Compact-Home (Mch) como uma resposta a uma procura crescente de alojamentos de breve
tempo para estudantes, homens de negdcios, desportistas e como lazer para os fins de
semana. A Mch (Figura 4.107) combina técnicas de compactacado de espaco utilizadas na
aviacdo, nautica, automovel e nos micro-apartamentos. Os arquitetos estudaram o espaco de
uma casa de cha japonesa, combinando-a com conceitos e tecnologias avancadas. Vivendo

numa Mch significa concentrar-se no essencial: menos ¢ mais (HORDEN, 2011).

Figura 4.107: Mch: vista exterior e interiores (Disponivel em: http://www.microcompacthome.com).

O Mch é um cubo com 266¢cm de lado. O limite maximo de altura interior € de 198cm e a
largura da porta € 60cm. O peso total ¢ de 2,2t. A Mch tem uma armacao de madeira com
revestimento externo em aluminio anodizado, isolado com poliuretano e equipado com
caixilharia de aluminio com vidros duplos e porta frontal com trava de seguranca dupla

(HORDEN, 2011).

Figura 4.108: Agregacéo horizontal e vertical do projeto M-ch
(Disponivel em: http://www.microcompacthome.com).
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As dimensdes compactas permitem que a micro-casa seja como um ninho sobre arvores para
se integrar em toda a paisagem. As micro-casas compactas podem ser agrupadas em

aglomerados horizontais ou verticais, como clusters familiares (Figura 4.108).

4.11.2 Free Spirit Sphere - 2005

A Free Spirit Sphere, projetada por Tom Chudleigh, € uma micro casa na arvore construida
com técnicas navais para permitir que o utilizador comunique com a natureza ao mesmo
tempo limitando ao minimo o contacto com a mesma (Figura 4.109). A esfera de madeira,
com 226kg de peso, pode ser faciimente deslocada de um local para outro dentro da floresta
por meio de cordas e equipamentos; e com o helicoptero no caso de se pretender escolher
um lugar perdido no meio da natureza selvagem. Para o posicionamento da esfera e acesso

com escada, é preciso o trabalho de trés homens.

Figura 4.109: Projeto Free Spirit Spheres: vistas exteriores e interior (Disponivel em: http://www.gizmag.com).

As primeiras esferas prototipo foram realizadas em madeira: compostas por duas laminacdes
de tiras de madeira sobre uma armacao de madeira laminada. A superficie externa é acabada
e coberta com uma resina transparente, resultando numa pele impermeavel e muito
resistente, semelhante a de um barco artesanal. O primeiro protétipo era uma esfera com
270cm de didametro construida com madeira de cedro amarelo, enquanto 0 novo protétipo
com 320cm foi realizado com madeira Sitka Spruce (Picea Sitchensis). No primeiro prototipo,
a porta é uma porcdo da calota esférica que abre de forma basculante, no interior ha uma
pequena area plana central e um pequeno arrumo por baixo dela, duas janelas circulares,
como as dos navios, permitem a entrada da luz natural. Tem armarios em ambos os lados da
porta, uma cama de casal, um sofd com mesa e uma area de cozinha com balcdo e armarios

(CHUDLEIGH, 1995).
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4.11.3 Micro Compact Paco House - 2009

Figura 4.110: Paco House: vistas do interior (Disponivel em: http://www.asianoffbeat.com).

O arquiteto japonés Jo Nagasaka desenvolveu o projeto Paco House (Figura 4.110),
condensando uma habitacdo num cubo com 3m de lado. Externamente esta casa pré-
fabricada, a Micro Compact House Paco é¢ um cubo minusculo. A habitacdo minima tem uma
fachada branca privada de detalhes, projetada pensando na eficiéncia do espaco. A Paco
House foi criada com uma pegada minima (tanto fisica como ambiental). Devido as suas

pequenas dimensdes ndo requer infraestruturas (NAGASAKA, 2009).

.i:. "'-‘, "". ~ V’.': ‘ :
Possivel instalacdes da Paco House (Disponivel em: http://www.asianoffbeat.com).

Figura 4.111:
80% da casa foi desenvolvido numa superficie Unica, permitindo a personalizacdo do interior e
as possibilidades quase infinitas para o posicionamento geografico (Figura 4.111). Estes
blocos eco-friendly contém caracteristicas de reciclagem de agua, energia solar e eolica, e
uma casa de banho ecologica. O teto movel é fixo por cilindros hidraulicos, permitindo dormir

sob um teto ou sob as estrelas (NAGASAKA, 2009).

4.11.4 Hanse Colani - Rotor House - 2011

O designer Luigi Colani criou a Rotor House (Figura 4.112a), uma habitacdo com cerca de
36mz, definida como “salva espaco”, com um cilindro interno de seis metros quadrados que

contém um quarto de dormir, cozinha e casa de banho. Faz lembrar o projeto com area
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funcional rotativa projetado por Mendelsohn em 1923 designado por Four single-detached

Houses (Figura 4.112c) (SCHNEIDER & TILL, 2007).

Figura 4.112: Rotor Housa: a) Vista exterior; b) Planta (Disponivel em: www.design-magazine.it); c) Four single-
detached House de E. Mendelsohn (SCHNEIDER & TILL, 2007).

Em ambos os projetos um cilindro roda pela direita ou pela esquerda, mostrando no seu
interior a funcdo desejada. Na micro-casa de Colani, ha depois uma area separada com uma
outra casa de banho e uma pequena entrada/sala (Figura 4.112b). Tudo pode ser controlado
através dum sistema de gestdo remota. A habitacao foi desenvolvida para jovens empresarios
e profissionais que necessitam de um espaco minimo, econémico, no inicio das suas carreiras

(COLANI, 2011).

4.11.5 Hypercube - 2006

A filosofia por tras do projeto foi criar um modulo que, embora de tamanho limitado, fosse
capaz de garantir uma vida saudavel, respeito ao meio ambiente e, portanto, os principios em

gue se baseia a construcao ecologica.

Figura 4.113: Renders técnicos do Hypercube (Disponivel em: http://www.edilportale.com/livingbox).
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Um pequeno espaco composto por varios elementos produzidos com materiais reciclados que
podem ser facilmente recuperados, reciclados ou eliminados de modo a nao gerar poluentes
adicionais (MECCA, 2006).

Das premissas acima referidas nasceu o Hipercube (Figura 4.113), da autoria de Giuseppe
Mecca, um cubo de 3,3x3,3x3,3m. Estas dimensdes sdo o resultado decorrente, quer da
necessidade de se alcancar uma unidade constituida por um bloco pré-fabricado, quer do facil
transporte. Resumidamente, € um contentor evolutivo e adaptavel, capaz de expandir o seu
espaco interno para acomodar as atividades da vida diaria. No interior as funcdes sao
reduzidas ao essencial: uma sala de estar/jantar, uma cozinha e um banheiro (com chuveiro,
lavatorio e vaso sanitario) e uma area de dormir. Os modulos sdo concebidos para que
possam ser associados uns aos outros, na horizontal e na vertical, de modo a formar unidades

maiores ou pequenos grupos (Figura 4.114).

Figura 4.114: Os maddulos Hypercube sdo concebidos para que possam ser associados uns aos outros, na
horizontal e na vertical (Disponivel em: http://www.edilportale.com/livingbox).

O Hypercube torna-se uma espécie de mecanismo habitativo capaz, gracas a flexibilidade dos
elementos que o compdem, de ajustar a amplitude da sua superficie exterior e o seu volume
interior e, consequentemente, as contribuicdes solares, sombreamento e a exposicao aos
ventos ao longo das estacoes. A base, que suporta o volume central, além de ter o espaco
apto a receber as infraestruturas, evita que o médulo entre em contacto direto com o solo,
eliminando o risco de humidade. O médulo também pode ser equipado com depositos de
armazenamento de agua (colocados na base), painéis com células fotovoltaicas, painéis

radiantes e rampa de acesso (MECCA, 2006).
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4.12 Casa mobiliario

Com o desenvolvimento de ideias projetuais mais deterministicas, a casa veio a ser
considerada como um complexo elemento integrado e, como tal, projetada em funcdo da
maxima eficiéncia.

No inicio do seculo XX, uma leitura parecida foi proposta para os vagdes cama dos comboios:
Giedion (1967), para este tema, dedica muitas paginas no seu texto L'era della
meccanizzazione, definindo o vagdo como sendo “ndo um quarfo, mas um sistema de
mobilidrio dentro do qual os passageiro se movermn’. O vagio pode ser de grande inspiracdo
para a casa flexivel; o mesmo Giedion (1967), na descricdo das mudancas que o vagao
realiza ao longo do dia e da noite, afirma que “a@ economia de espaco é a méde da
convettibilidade”. O mesmo autor questiona-se sobre a possibilidade de exportar este conceito

de mobiliario adaptavel da carruagem para a habitacao.

4.12.1 Lawn Road Flats - 1934
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Figura 4.115: Lawn Roads Flats: vista exterior do bloco (Disponivel em: http://www.flickriver.com) e plantas
(Disponivel em: www.wellscoates.org).

Um dos primeiros casos de casa “mobiliario” ¢ a Lawn Road Flats de Well Coates (Figura
4.115), realizada no ano de 1934. Neste projeto, o arquiteto interpretou cada compartimento
singular como um elemento de mobiliario adaptavel e desdobravel. Esta escolha funciona
qguando se projetam espacos de dimensao reduzida, como neste projeto, onde a gestdo
controlada dos espacos levou a uma otimizacdo da superficie através da remocao dos

elementos que nao se pudessem integrar no sistema (BECCARIA, 2009).
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com uma imagem de um quarto compartimentado por uma divisoria deslizante
(Disponivel em: designmuseum.org).

Os apartamentos, como pode ser visto nas suas plantas (Figura 4.116), sdo uma tentativa de
responder as limitacdes da vida moderna, proporcionando o simples alojamento que (como
em todos os projetos de Wells Coates) permitia o maximo conforto a partir da utilizacéo

minima de materiais (GRANATO, 2007).

4.12.2 Crate House - 1991

Era 0 ano de 1990 quando Allan Wexler foi encarregado, pela Universidade de Massachusets,
de desenvolver um espaco de habitacdo que devia representar uma forma articulada de
responder as questdes que influenciariam a década a seguir. Wexler estudou uma solucdo
para uma casa que teve como nome Crafe House (Figura 4.117) (FEHR, 1993). O projeto
compunha-se por um cubo branco que tinha em cada parede uma porta; mas na realidade as

portas eram modulos sobre rodas extraiveis (crates) que tinham funcdes diferentes.

Figura 4.117: A Unidade Crate House aberta (FEHR, 1993); Unidade Crate House, bloco cozinha, com os seus
utensilios (Disponivel em: http://thewildwood.wordpress.com/2010/02/10/allan-wexler).
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Cada unidade ¢ independente e pode ser arrumada no interior do cubo de forma a
desaparecer por completo, juntamente com as outras. As quatro unidades sédo: uma unidade
cama, uma unidade casa de banho, uma unidade cozinha e uma unidade sala; nestas estao
disponiveis todos aqueles utensilios que pertencem ao mundo ocidental, necessarios a uma
familia composta por um casal. O projeto quase se podia inserir na categoria dos abrigos
temporarios, onde é proporcionada uma habitacdo com um minimo nivel de vida civilizado e
qgue, como tal, podia ser adotada como proposta pratica para a solucado do problema da
habitacdo. Wexler inspirou-se na cabana onde o filésofo Henry David Thoreau morou entre
1845 e 1847, a fim de experimentar como ¢ a vida fora da sociedade e quais sdo os limites
atingiveis para que a estadia tivesse as condicdes humanas basicas. Mas Wexler elabora uma
habitacao que reflete com ironia o conceito de modelo histdrico do habitar, pondo em
evidencia na Crates House disposicdes contraditérias: no caso da escolha de fechar as
unidades no cubo nao resta espaco funcional para as usar e vice-versa, se as unidades
ficarem todas exteriores o espaco resulta demasiado fragmentado (FEHR, 2001). O utente
devia entdao tomar decisdes bem definidas na escolha de qual unidade necessitava e so a

extrair do cubo se necessaria, isoladamente.

4.12.3 Christian Schallert apartment - 2012

“O cliente é uma parte muito importante da inspiracdo, ouco a sua historia, entendo a sua
personalidade e procuro a energia entre nos. de forma a gerar uma mudanca, uma evolucao.”

Barbara Appolloni (2009)

Figura 4.118: Apartamento de Christian Schallert: interiores “open” (Disponivel em: www.treehugger.com);
interiores “close” (Disponivel em: httwww.coolest-gadgets.com).
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O projeto do micro apartamento em Barcelona, assinado pela jovem arquiteta Barbara
Appolloni para o fotégrafo Christian Schallert (APOLLONI, 2009) (Figura 4.118), demostra
como a utilizacdo dos planos horizontais e verticais pode permitir usos variaveis em funcao de
cada acdo do dia ou noite. Neste pequeno apartamento, uma parede lateral assume a funcdo
de elemento de servico. Parece uma parede geometricamente seccionada, mas cada seccao
esconde uma gaveta, uma porta, um modvel com rodas, uma mesa de cabeceira. O
aproveitamento do espaco ¢ utilizado de forma deterministica e forcada, para que o morador

possa viver em pleno a sua casa.

4.12.4 Space saving Hong Kong flat - 2007

"Toda a minha familia - 0s meus pais, as minhas trés jrmas mails novas, e eu - moravamos
aqui. Para fazer face as despesas, os meus pais também alugavam um dos quartos para uma
pessoa de fora. Em seguida, a sala foi alugada para o irmao dela”.

Gary Chang

Figura 4.119: Axonometria do Space Saving Hong Kong flat (Disponivel em: www.designtavern.com).

O projeto Space Saving Hong Kong Flat de 2007, do arquiteto chinés Gary Chang, consegue
reunir no projeto toda a pesquisa e as experiencias realizadas até os nossos dias aliadas a
tecnologia permitindo rentabilizar, no limite, os 30m2 que compde o seu apartamento (Figura

4.120). Na cidade onde Chang mora, é essencial aproveitar cada minimo espaco. Através de
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paredes moveis, com rodinhas e trilhos no teto, o arquiteto conseguiu colocar um apartamento
grande dentro de um espaco muito pequeno. A escolha de aplicar conceitos de flexibilidade,
surgiu depois de um atento estudo da evolucao espacial que o apartamento familiar sofreu ao
longo da sua vida, desde os anos setenta até do ano de 2006 (JORDANA, 2010).

A casa de Chang parece ser cheia de passagens secretas. As paredes transformam-se em
camas, mesas e sofas. Ao deslocar as divisorias, é possivel encontrar o banho, a cozinha, a
sala de estar e quarto. Além disso, o cuidado com o detalhe e o conforto estdo presentes em
cada um dos objetos que formam esta casa. Na figura 4.120 podemos observar quatro
plantas com varias organizacdes funcionais: sala fechada para refeicdes, casa spa, cozinha
maxima e hora de dormir; quatro configuracdes que ocupam parte ou totalidade do espaco e
que garantem liberdade de acdo num espaco muito reduzido mas muito bem aproveitado

(CHANG, 2007).

Figura 4.120: Space Saving Hong Kong Flat: quatro organizacdes espaciais especificas e duas vistas interiores do
mesmo espaco alterado (Disponivel em: www.designtavern.com)

A iluminacao ambiental interior também foi uma preocupacdo no projeto arquiteténico de
Chang. As persianas do apartamento permitem a entrada da luz natural e, juntamente com
espelhos colocados em pontos estratégicos do apartamento, é possivel aproveitar melhor essa

luminosidade e criar a ilusédo do espaco parecer maior.
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4,13 Conclusoes

Neste capitulo selecionaram-se e apresentaram-se alguns projetos arquitetonicos com
caracteristicas de flexibilidade, que permitem avaliar quao diversificadas e limitadas sdo as
potencialidades dos multiplos conceitos flexiveis vivenciados. Nos estagios iniciais da producao
arquitetonica, a industrializacdo em massa teve uma posicao dominante em quase todo o
ocidente e agora nos paises em desenvolvimento. No entanto, no presente, cada vez mais
lancado para a tecnologia da pré-fabricacdo eficiente, comeca a ver-se a aplicacdo de
estratégias de flexibilidade em muitos projetos de arquitetura.

Com base na inspiracdo da cultura arquitetonica tradicional japonesa, as paredes e portas
flexiveis foram correntemente utilizadas para reduzir espaco desperdicado e facilitar a abertura
de areas antes compartimentadas e mono-funcionais, privilegiando assim a flexibilidade. Até o
mais conhecido projeto de arquitetura flexivel, a Schrdder Huis de Gerrit Rietveld, baseia a sua
versatilidade no deslizamento e desdobramento de painéis, enquanto as divisérias pivotantes
sao os elementos que caraterizam o projeto de Residéncias de Steven Holl em Fukuoka. Nos
casos de area habitacional reduzida, a solucdo encontrada por alguns arquitetos foi a
bivaléncia espacial, transformando o espaco diurno, para a pratica das atividades de vivéncia
social e refeicdes, num de permanéncia noturna para descansar. Nos projetos de Le Corbusier
para o bloco de apartamentos Weissenhofsiedlung em Estugarda e para o projeto da Marsons
Loucheur, esta flexibilidade ativa obriga os moradores a ter o papel de protagonistas e a
assumir a sua participacao para uma habitacao em mudanca diaria.

0 uso de um sistema modular pré-fabricado facilita a organizacéo dos processos de projeto,
de construcao e de controlo econémico. Entre os projetos modulares estudados, destacam-se
trés projetos que se localizam em periodos historicos muito diferentes:

1) a casa Standard em Meudon projetada por Prouvé para fazer face ao pedido de casas
novas no pds guerra;

2) a Yatch House de Richard Horden de 1983, desenvolvida num periodo de experimentacao
com novos materiais;

3) o projeto portugués MIMA, concebido por dois jovens arquitetos para responder as questdes

econdmicas e de sustentabilidade.
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0 tema da casa evolutiva, como referido no capitulo anterior, foi sempre uma estratégia para
acompanhar e adaptar as habitacées as mudancas familiares, ou para ocupar zonas livres. A
questdo do acréscimo espacial foi constantemente resolvida pela arquitetura tradicional, em
muitas das civilizacdes passadas. Quer em habitacdes com poucos recursos economicos, quer
nas mais tecnolégicas, as solucdes adotadas seguem todas 0 mesmo percurso: 0 acréscimo
e/ou decréscimo volumétrico que acompanha as alteracdes familiares ao longo de uma
geracdo. Entre os casos estudados, destacam-se dois projetos ndo realizados, o de 1987 para
o Concurso de Habitacdo Evolutiva organizado pelo INH (Ramalho, Vaz), e o conceito futurista
do atelier Sand and Birch Design. O primeiro, uma proposta evolutiva para vivendas em
banda, o segundo uma habitacao temporaria com a possibilidade de crescer por modulos
predefinidos.

A planta livre ou open space, desde a sua definicao modernista, refletiu-se como o espaco
neutro, sem obstrucées, caraterizado pela auséncia, total ou parcial, de compartimentacéo
rigida com uma area sobredimensionada, um novo campo experimental que forneceu as
condicOes para qualquer tipo de solucao flexivel. Mies Van Der Rohe trabalhou a planta livre
mantendo-a neutral e envolta por uma estrutura minimalista, na qual Tage e Olsson
experimentaram solucdes de compartimentacao apaineladas amoviveis, para habitacdes
coletivas. Ao passo que Shigeru Ban, permitia total liberdade de movimentacdo para quartos
moveis no interior e exterior da Naked House.

Contudo, os apontamentos de flexibilidade sao estratégias que encontraram interesse nas
habitaces do século passado e nas do presente. Solucdes reduzidas a uma so divisoria, mas
com a capacidade de fazer a diferenca entre as relacdes espaciais. Uma cortina, ou uma
parede deslizante, podem ser elementos de divisao capazes de ampliar o espaco para a vida
social e, quando fechados, permitir intimidade. Arquitetos como Pierre Koenig, Charles Eames
e Jean Prouve, escolheram estratégias de flexibilidade para marcar os seus projetos e
impulsionar assim uma nova concecao habitacional. Jean-Baptiste Delsalle Lacoudre, Iniaki
Abalos e Juan Herreros e Shigeru Ban, observaram que nas paredes havia a possibilidade de
testar novas solucdes funcionais e flexiveis. As parede perimetrais, sem aberturas, ou que
separam um fogo de outros adjacentes, foram utilizadas para alojar multiplas funcdes

deixando o espaco central livve. Em algumas escolhas projetuais, as paredes de
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compartimentacado foram substituidas, total ou parcialmente, por mobiliario fixo que assume
assim uma tripla funcdo: compartimentacao, elemento fixo multifuncional e estrutural.

O esquema que prevé um nucleo central com os servicos inseridos numa planta livre e
indefinida & sem duvida, uma escolha de flexibilidade aplicada com frequéncia, como
demostram os numerosos projetos com uma disposicao espacial similar: € um conceito
simples e intuitivo, que comeca com poucos elementos fixos, para assegurar a maior
flexibilidade possivel. A otimizacédo dos recursos naturais para uma vida melhor é a base deste
pioneiro exemplo de arquitetura e engenharia. A arquitetura residencial social, representada
pelos blocos habitacionais coletivos projetados para as massas que habitavam as periferias, é
a representacao de maior protagonismo da arquitetura atual. Apesar das incontestaveis
contribuicbes arquitetonicas, apos um século, acredita-se que as mesmas regras ainda
dominem a producao imobiliaria atual mas, muitos foram também os casos de sucesso de
implementacao de estratégias flexiveis para arquiteturas sociais. Entre os blocos de habitacao
coletiva, que aplicaram estratégias de flexibilidade, recordam-se o edificio Narkomfin, a Unité
d’Habitation e o complexo Kobin Hood Gardens.

A rapidez com que a tecnologia evolui, torna os edificios rapidamente obsoletos, pelo que se
mostra interessante a capacidade de construcao de edificios com um custo inicial baixo,
utilizando menos mao-de-obra, mas mais qualificada e com flexibilidade na modulacao formal.
As experiéncias e visdes futuristas na arquitetura foram sempre de inspiracao para 0s
arquitetos que vinham a seguir. Entre aqueles que experimentaram imaginar o futuro,
relembra-se Antonio Sant'Elia e Erich Mendelsohn que, no ano de 1923, projeta uma
habitacao unifamiliar econdmica, na qual aplica o conceito do espaco giratdrio, reinterpretado
por Joe Colombo e Hanse Colani.

A miniaturizacao do espaco pode conduzir a solucoes dificeis de implementar em larga escala,
mas cujas ideias podem ser uteis para definir um novo dialogo entre a peca de mobiliario (o
movel) e o espaco, no qual é inserida. As dimensdes compactas permitem que as células
habitativas sejam montadas na vertical ou agrupadas em aglomerados horizontais, como
clusters familiares.

Hoje em dia, o computador ja provou ser uma ferramenta polivalente e extremamente flexivel.
A maioria dos arquitetos considera o computador ndo mais do que um instrumento de

desenho. No entanto, ha sempre quem consiga ver nele um verdadeiro potencial de apoio
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criativo e organizativo (como criar uma biblioteca digital, muito mais facil do que construir um
armazém real). Com a tecnologia digital, pode-se imaginar uma biblioteca CAD de estratégias
de projetos flexiveis desenvolvidas, que apenas necessitam ser minimamente adaptadas para
criar uma grande quantidade de solucdes com grande eficiéncia. O grande numero de opcdes

da expressao, tanto para escolhas estandardizadas, como nao-estandardizadas.
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Neste capitulo apresenta-se uma metodologia que pretende avaliar objetivamente o grau da
flexibilidade em projetos de arquitetura existentes ou em fase de processo projetual e ao
mesmo tempo reforcar a relacdo complementar existente entre os conceitos “sustentavel” e
“flexivel”, caracteristicas peculiares de uma arquitetura que procura o seu conhecimento na
tradicao. Deste modo, a arquitetura deveria ser pensada e projetada tendo em conta ambos os
aspetos. Além de dissertar sobre teorizacoes, sao apresentadas algumas das metodologias de
avaliacdo da sustentabilidade e flexibilidade existentes, bem como uma proposta de uma
metodologia original alternativa, desenvolvida no ambito desta investigacdo e designada por

Avaliacao do Grau da Flexibilidade Projetual (AGFP).

Charles Kibert, no ano de 1994, prop6s pela primeira vez o termo “construcédo sustentavel”,
de forma a consciencializar a industria da construcao e responsabiliza-la na aplicacédo de
conceito e objetivos sustentaveis (KIBERT, 2005). Uma construcdo ¢ um projeto em que o
conhecimento técnico encontra expressao e oferece solucdes construtivas para a composicao
final. Esta ligacao recupera, na arquitetura sustentavel, uma maior necessidade de acéo, pelo
que a relacao existente entre a arquitetura e as tecnologias de construcao, que a tornam
possivel, deve ser expressa através de uma abordagem consciente e ter em conta o impacto
desta sobre o mundo circundante, de acordo com uma cronologia que considera o
desenvolvimento do presente e do futuro mutuamente dependentes (MANFRON, 2006). Neste
contexto, do ponto de vista da tecnologia da arquitetura sustentavel, ou desenvolvimento
duravel, é fundamental, cada vez mais, prestar atencdo aos recursos fisicos, ambientais,
energéticos e tecnoldgicos do nosso planeta, e as questdes relacionadas com a saude e a
eficiéncia dos processos de fabricacao, de forma a que estes ultimos causem o menor
impacto possivel sobre 0 meio ambiente e nos individuos. Por isso, 0s conceitos “sustentavel”
e “flexivel” sao elementos de um produto (tangivel ou intangivel) que:

e pretende atingir as suas prestacdes de desempenho utilizando quantidades da matéria
cada vez menores, porque a matéria € uma parte do nosso planeta ou é criada em
processos industriais ou de producao muitas vezes nao renovaveis;

e baseia-se numa construcao que seja o mais modular possivel, consequentemente de

facil montagem, alteracédo e desmontagem;
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e aplica processos construtivos e materiais ndo toxicos, porque para além do planeta,
deve-se também cuidar da saude dos cidaddos, sejam eles utilizadores finais ou
trabalhadores;

e no caso de ndo ser um produto composto por materiais homogéneos, estes devem
poder ser facilmente separaveis na fase de manutencdo, demolicdo, desmontagem,
transformacdo, disposicdo e reciclagem, porque cada edificio altera-se
significativamente durante o seu ciclo de vida e deve lidar com este processo de

renovacao / ajuste.

Projetar "sustentavel/flexivel" significa ter em conta, juntamente com os tradicionais requisitos
de seguranca, conforto, utilizacdo e gestdo, um novo conjunto de preceitos relacionados com a
concecdo geral do edificio (forma, /ayout equipamentos e distribuicdo), e do método
construtivo do sistema, para a selecao de um estilo que possa aplicar uma simples
manipulacdo ao longo do ciclo de vida (adaptabilidade e reversibilidade do conceito
tecnologico). No que diz respeito aos requisitos do projeto geral e das instalacdes, sdo
importantes aquelas relacionadas com a flexibilidade (articulacdo, divisdo e distribuicao
espacial). Cada edificio altera-se ao longo dos anos, seja para as necessidades de mudanca do
seus utilizadores, seja por alteracdes do uso. Algumas dessas alteracbes podem ser
controladas com o projeto arquitetonico e podem ser guiadas através de um projeto capaz de
prever 0s (provaveis) comportamentos dos ocupantes.

Construir e aplicar tecnologia sustentavel/flexivel, significa:

e garantir que as opcoes de projeto se relacionam com a forma e orientacao, relacao
entre area coberta e descoberta, a luz do sol, a irradiacao, a producao de sombras, a
geometria das paredes exteriores e das coberturas;

e cuidar as opcdes do sistema construtivo, 0 uso de materiais e componentes relativos a
construcao, manutencao, emissoes poluentes, a Adaptabilidade no tempo.

Uma vez que os resultados de uma avaliacdo apresentam uma elevada dependéncia em
relacdo ao numero e ao tipo de indicadores considerados na analise especifica, estes devem
ser definidos de uma forma clara, transparente, objetiva e concisa. Com o objetivo de
uniformizar as metodologias de avaliacdo a nivel europeu, a Comissao Europeia criou, em
1991, um Grupo de Trabalho, o qual definiu uma lista de dez indicadores, distribuidos por

duas classes (MATEUS & BRAGANCA, 2004):
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e Indicadores principais: satisfacdo dos utilizadores: impactos nas alteracdes climaticas;

mobilidade e transportes publicos; acesso as areas de servico e espacos verdes;
qualidade do ar;

e |ndicadores suplementares: distancias aos espacos de ensino: sistemas de

coordenacao do desenvolvimento sustentavel; ruido; uso sustentavel do solo; produtos

gue respeitam o desenvolvimento sustentavel.

A utilizacdo de indicadores e de parametros da sustentabilidade é baseada em definicdes,
regras, meétodos, classificacdes e na atribuicdo de pesos. Na maior parte destas fases é
necessario avaliar e atribuir o peso de cada um dos parametros, quer durante o
desenvolvimento, quer durante a utilizacdo das metodologias. No entanto, existe uma certa
subjetividade no resultado da avaliacdo, devido ao carater pessoal de quem avalia. Das
ferramentas e sistemas de avaliacdo da sustentabilidade existentes, destacam-se: o Building
Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM), protocolo do grupo
BRE no Reino Unido; o Leadership in Energy & Environmental Design (LEED) criado nos
Estados Unido de America pelo United States Green Building Council € o Green Building
Challenge (SBTool). A maior parte deles encontra-se sobretudo orientada para a avaliacdo do
desempenho ambiental dos edificios, numa perspetiva global, e necessita do conhecimento
prévio de uma vasta gama de parametros, cuja determinacdo é quase sempre complexa. A
sustentabilidade das solucdes construtivas € um dos parametros considerados na avaliacao da
sustentabilidade global dos edificios (MATEUS & BRAGANCA, 2004).

O BREEAM e o LEED, uma vez que estao relacionados com entidades privadas, sao orientados
para garantir um maior valor de mercado. Outros intervenientes levantaram a questdo de
como reconhecer e reproduzir o valor acrescentado gerado pelos projetos para um ambiente
construido dentro de uma légica mais geral, que leva em conta varios fatores. A entidade que
conseguiu a produzir um discurso mais completo e coerente € a Commission for Architecture
and the Built Environment (CABE) que opera em Inglaterra ha mais de dez anos. A
abordagem para a projetacdo do CABE baseia-se numa visdo pela qual, um ambiente
construido com qualidade tem a capacidade de gerar valor de diferentes tipos: valor de troca,
de uso, de imagem, valor social, ambiental e cultural. As caracteristicas de valor acrescentado
de cada um destes aspetos que podem ser gerados por um projeto de qualidade sédo as

seguintes (CABE, 2006):
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Valor de troca: as propriedades sao bens que podem ser comercializados, o proprio
valor de mercado depende do preco que o mercado esta disposto a pagar e que, para
os investidores, resulta num retorno de capital. A qualidade do projeto aumenta a
probabilidade para um sucesso economico;

e Valor de uso: para o setor residencial, a flexibilidade e a adaptabilidade dos imoveis,
traduz-se num leque mais amplo de procura para utentes mais diversificados;

e Valor da imagem: a imagem do ambiente construido pode ajudar a requalificar bairros

degradados e evitar a marginalizacao;

e Valor social: os projetos que permitem que as pessoas se encontrem, criando ou
amplificando as oportunidades de interacdes sociais positivas, reforcam e contribuem
para o0 desenvolvimento de contextos sociais equilibrados e de boa vizinhanca,
aumentando a seguranca e diminuindo a degradacao;

e Valor ambiental: um projeto que tenha em conta todos os aspetos que contribuem
para determinar o impacto ambiental dos edificios ao longo do seu ciclo de vida,
também contribui para a reducao das emissdes poluentes e do consumo de recursos
Nao renovaveis;

e Valores culturais: a forma do ambiente construido, mas também a relacao com o

contexto e a historia do local ajudam a criar um sentimento de pertenca e promovem

a orientacao e a incorporacao do lugar em toda a imagem da cidade.

5.1 Metodologias existentes para avaliacao da sustentabilidade e

flexibilidade

A sustentabilidade dos edificios, que entrou no seculo XXI como o conceito que mais se
defende no projeto e na promocao imobiliaria, é aplicada duma forma muitas vezes subjetiva e
s em alguns casos avaliada por ferramentas com algum rigor cientifico. Contudo, estas
ferramentas ou sistemas desenvolvidos até agora ndao sao globalmente aceites. O maior
problema prende-se com a subjetividade associada ao conceito de construcao sustentavel,
bem como aos indicadores e respetivas ponderacdes utilizadas para a sua avaliacao, motivada
principalmente pelas diferencas politicas, tecnolédgicas, culturais, sociais e econdmicas,

existentes ndo so entre os paises, mas também, dentro de cada pais, entre os diversos locais.
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A maior parte das metodologias de avaliacdo da sustentabilidade baseiam-se na analise de
indicadores e cada indicador estd geralmente associado a combinacdo de diversos
parametros.

Ao longo da historia da arquitetura nao se encontram muitos exemplos de metodologias que
permitam avaliar o grau de flexibilidade e as que foram desenvolvidas sao relativamente
recentes. Uma das primeiras metodologia de que ha registo foi a realizada no ambito do
projeto residencial de 1954 dos arquitetos Tage e Olsson no bairro Jarnbrott. Para este projeto
flexivel, os arquitetos criaram um estudo poés-ocupacdo de forma a avaliar o grau de
flexibilidade e a participacao social ativa. Neste caso os moradores do edificio, que tinham os
meios para alterar a compartimentacdo dos apartamentos conforme as necessidades, depois
de 10 anos de ocupacdo, foram submetidos a um inquérito pelos arquitetos. Como resultado
surpreendente deste inquérito, as tipologias mais pequenas foram aquelas que mais

alteracoes sofreram.

5.1.1 Laila Ahmed Moharram: a method for evaluating the flexibility of floor

plans in multi-storey housing

No ano de 1980, Laila Ahmed Moharram desenvolveu uma nova abordagem a flexibilidade no
projeto de habitacao, tendo sido sucessivamente aplicada em estudos académicos, bem como
na pratica. Esta abordagem é baseada no conceito de interdependéncia entre os fatores e as
variaveis de projeto encontradas no processo de construcdo de habitacao flexivel.
Na habitacao multifamiliar existe a necessidade de elaborar compartimentacoes flexiveis
capazes de atender as multiplas exigéncias dos moradores. Embora ja existissem propostas e
projetos para habitacao flexivel que ofereciam diferentes graus de flexibilidade, capazes de
criar ambientes diferentes, esta questdo nado chegou a ser adequadamente resolvida;
principalmente porque ha uma confusdo quanto ao significado do termo. Segundo Moharram
(1980) podem existir trés tipos de flexibilidade que compdem uma habitacdo multifamiliar:

e adaptabilidade;

e celasticidade;

e versatilidade.
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O processo de concecao de flexibilidade deve ser examinado e avaliado segundo as teorias da
arquitetura participativa de Turner, Habraken e Kroll, portanto tendo em conta tanto o ponto
de vista do arquiteto como do morador futuro. Em qualquer projeto de habitacdo o arquiteto e,
a dada altura o morador, lidam com cinco graus de escalas de flexibilidade:

e compartimento;

e unidade residencial;

o edificio;

e agrupamento dos edificios no lote;

e a comunidade.

Este estudo centra-se sobre a unidade residencial e o edificio. Os graus de espaco flexivel
sugerido nas solucdes propostas por Moharram, desenvolvem-se a partir de um espaco flexivel
absoluto sem restricdes, para um grau limitado de flexibilidade e, finalmente, para um com
muitas limitacdes. Como se constata em outros estudos, nenhum dos extremos leva a uma
solucéo bem sucedida, mas é a harmonia entre espacos fixos e flexiveis que permite realizar
um projeto flexivel. O estudo em questdo desenvolve um método de avaliacdo (no qual podem
ser inseridos valores subjetivos), a fim de avaliar o grau de flexibilidade das plantas dos varios
apartamentos num edificio de habitacdo multifamiliar.
Entre os fatores de projeto estudados os que mais afetam o grau de flexibilidade dum edificio
sao:

e formas de habitacao;

e estrutura;

e circulacao;

e posicdes dos equipamentos técnicos (elevadores, saidas de emergéncias, acessos

verticais comuns, coretes, etc.).

Da mesma forma, os fatores que mais afetam a flexibilidade numa unidade residencial sao:
e tipo de unidade;
e tamanho;
®  proporcao;
e posicao das instalacdes técnicas (redes elétricas e de aguas, ventilacao, etc.);

e estrutura do edificio.
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Cada fator foi avaliado com base em nove objetivos de projeto, e é dado um valor quantitativo
de mérito que indica a eficacia com que o projeto satisfaz esses requisitos. O préximo passo é
calcular a nota média e a nota de ponderacao relativa de cada variavel de projeto. No ultimo
passo de avaliacdo do indice de desempenho de flexibilidade, tanto para a unidade de
habitacdo como para o edificio, é calculado e sdo determinadas o melhor conjunto de
solucoes.
Os critérios sdo os seguintes:
e compactar as instalacdes do edificio, ou uma unidade de habitacdo, de forma a
libertar o espaco restante;
e escolher a proporcdao de unidade de habitacdo e selecionar a posicao dos servicos
“humidos”(cozinha e casa de banho);
e considerar as limitacoes estruturais em tal projeto.
Segundo Moharram (1980) o método de avaliacdo que criou é em si suficientemente flexivel
para ser utilizado para a avaliacdo da flexibilidade de outros tipos de construcado. O estudo
procura apresentar um guia viavel para estas combinacdes de variaveis de projeto, que

fornecem espaco flexivel, evitando limitacdes incapacitantes.

5.1.2 UCL Depthmap

Depthmap foi criado em 1998 por Alasdair Turner na University College de Londres e realizado
para o sistema operacional Silicon Graphics [RIX como um programa simples de
processamento. E uma aplicacdo de codigo aberto que permite realizar a analise de
visibilidade para sistemas arquitetonicos e urbanos. O programa escolhe inputs na forma de
planta dos sistemas e constréi um mapa definido como visually integrated, uma visualizacao
integrada que se localiza dentro dos sistemas (Figura 5.1a). Space Syntax € um programa de
pesquisa que foi desenvolvido por uma equipe liderada pelo professor Bill Hillier na unidade de
estudos de arquitetura do University College de Londres (TURNER, 1998).

A aplicacao Depthmap serve para executar um conjunto de andlises de redes espaciais
destinados a entender os processos sociais dentro do ambiente construido. O programa
trabalha com uma variedade de escalas dimensionais, desde o pequenos espacos até cidades

ou estados. Em cada escala, o objetivo do software é produzir um mapa de elementos de
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espaco aberto, conecta-los através de algum relacionamento (por exemplo intervisibilidade ou
sobreposicdo) e, em seguida, realizar a analise do grafico da rede resultante. O objetivo da
analise é a de obter variaveis que podem ter importancia social ou experimental. No edificio ou
na pequena escala urbana, Depthmap pode ser usado para avaliar a acessibilidade visual para
um dado numero de situacdes.

Em San Mateo, Califérnia, no ano de 2010, foi desenvolvido um estudo para a biblioteca
publica. Este projeto desenvolvia um estudo espacial através da analise do comportamento
humano de uma biblioteca publica, para criar significativas recomendacdes de projeto viaveis,
com base num estudo cientifico que analisava a relacao funcional entre o espaco da biblioteca

e 0s servicos oferecidos ao cliente (Figura 5.1b).

Figura 5.1: a) Screenshot do programa Depthmap (Disponivel em: http://www.spacesyntax.net/software/ucl-

depthmap/); b) Analise computacional de visibilidade do espaco da biblioteca em San Mateo (USA) utilizando o

software DepthMap UCL (Disponivel em: http://www.behance.net/gallery/Spatial-Research-for-a-public-library-
redesign/776734).

O estudo avaliou como os utentes se orientavam no espaco, em funcao das atividades que a
biblioteca oferecia em diferentes areas tematicas e, no fim da avaliacdo, forneceu um relatério
no qual sugeria uma necessidade de percursos mais claros porque a maioria dos utentes se
deslocava s6 para a zona dos livros e dos computadores; um baixo nivel de interacdo social,
porgue as zonas de movimentacdo e as sociais nao estdao definidas com clareza. Também
apresentou dados sobre as zonas; como a existéncia de uma boa area para a zona dos
computadores e subutilizacdo da zona de relax e leitura (MAKANY, 2010). O método de
analise que utiliza o programa Depthmap esta mais focado na flexibilidade urbana e social que
para os espacos de habitacdo interior, & uma ferramenta que se adapta para estudos

direcionados a temas de gestdo territorial, & criacdo e gestdo de sistemas de informacao
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integrados, para o campo de avaliacdes ambientais e para o desenvolvimento de planos para o

setor de energia renovavel.

5.1.3 Método de avaliacao da sustentabilidade LiderA

0O método de avaliacdo LiderA, acréonimo de Liderar pelo ambiente para a construcdo
sustentavel, foi desenvolvido em Portugal durante os trabalhos de doutoramento em
Engenharia do Ambiente de Manuel Duarte Pinheiro, (PINHEIRO, 2000:). O sistema resulta
dos trabalhos de investigacao, consultoria e projetos sobre sustentabilidade na construcao e
ambientes construidos, efetuados desde 2000, que levaram a publicacdo em 2005 da
primeira versdo e em 2007 as primeiras certificacdes. Desde a sua criacdo, este sistema tem
em Portugal mais de um milhar de fogos certificados, mais de seis milhares de camas
turisticas, bem como multiplos projetos na area do comércio e outros servicos. O sistema
destina-se a apoiar 0 desenvolvimento de planos e projetos que procurem a sustentabilidade,
avaliar e posicionar o seu desempenho na fase de concecao, obra e operacdo, quanto a
procura da sustentabilidade, suportar a gestdao na fase de construcéo e operacao, atribuir a
certificacdo por marca registada, através de verificacdo por uma avaliacdo independente e
servir como instrumento de mercado distintivo para os empreendimentos e clientes que
valorizem a sustentabilidade.

Este sistema apresenta uma grande versatilidade, pois ndo se encontra vocacionado apenas
para um tipo de construcdo e fase de avaliacdo, mas sim para qualquer construcdo ou
conjunto de construcdes, sejam elas habitacionais ou de servicos. Além disso, possibilita
também avaliar em qualquer altura uma determinada construcao, seja em fase de utilizacéo
seja em fase de projeto e construcdo. O modelo LiderA tem como objetivo geral “apontar as
orientacdes no projeto base, que permitam facilitar a tomada de decisdo das entidades
envolvidas nos projetos a licenciar, de acordo com uma perspetiva de procura da
sustentabilidade. O sistema assenta num conjunto de 6 principios de bom desempenho
envolvendo. Integracdo local, recursos, cargas, conforto ambiental, adaptabilidade
socloecondmica, gestdo ambiental e inovacdo. Concretiza-se em 22 dreas e 50 critérios, nos
quais se avalia o ambiente construido (incluindo o edificado) em funcdo do seu desempenho.
Os diferentes valores de desempenho (limiares) decorrem do nivel atingido e do tipo de uso”

(PINHEIRO, 2000).
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Entre as numerosas vertentes a considerar existe o tema da “ Flexibilidade - Adaptabilidade aos
usos' e em funcdo da pergunta “Estd previsita a flexibilidade dos espacos?” o método de
avaliacdo oferece as linhas gerais a considerar, que no caso especifico sdo: “Fomentar a
flexibilidade dos espacos, nomeadamente através da existéncia de dreas modulares e
adaptaveis a varias utilizacoes” (PINHEIRO, 2000?9. No exemplo da Avaliacdo da
Sustentabilidade de um imdvel pertencente ao Ministério do Ambiente e do Ordenamento do
Territério, pode-se observar que no critério C31, para a avaliacdo da flexibilidade e
Adaptabilidade aos usos “As medidas do projefo adotadas no projeto de conservacio

contribuiram para uma melhoria do desempenhio ambiental” (Figura 5.2).

Acesso 30s transportes o8
ACESSO Pablicos As medidas adoptadas no projecto de conservacdo ndo
PARA TODOS 5% S ‘Mic;bilhj&;ade de baixo i f colntribuiram para uma melhoria do desempenho ambiental
| impacte ) 1 existente.
Solugdes inclusivas 30
Flexibilidade - POV As medidas adoptadas no projectn de conservacio contribuiram
DIVERSIDAD Adaptabilidade aos usos para uma melhoria do desempenho ambiental.
—%—, - E 4% s |
o ECONOMICA Dindmica Econdémica c32
Trabalho Local C33 [A¢ medidas adontadas no oroiecto de conservacio n3o

Figura 5.2: Avaliacao da Sustentabilidade de um imovel pertencente ao Ministério do Ambiente e do
Ordenamento do Territorio para o critério C31
(Disponivel em: http://www.lidera.info/resources/manuelpinheiro3.pdf).

Esta metodologia de avaliacdo aborda o tema da sustentabilidade de uma forma mais
abrangente, reunindo todos aqueles fatores que intervém no processo arquitetonico e,
seguindo esta logica, a flexibilidade é avaliada de forma superficial. A pergunta que define o
quadro de sintese apresentada merecia uma resposta que expressasse mais exaustivamente
algumas caracteristicas da flexibilidade e nao sé areas modulares e adaptaveis. Por exemplo
podia integrar a existéncia de particoes flexiveis, elementos de compartimentacao

multifuncionais ou espacos neutros.
5.1.4 Donatella Radogna: a flexibilidade para uma Habitacao Social sustentavel:
o caso de Preturo (Aquila)

Ja nos primeiros estudos sobre a flexibilidade residencial da segunda metade do seculo XX,
reconhecia-se na adaptabilidade dos sistemas tecnologicos e ambientais da versatilidade dos

usos, uma perspetiva de sustentabilidade, pelo menos econdmica. Segundo Chenut (1968), “ a
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utilizacdo do fogo como objeto transformavel em funcdo das alteracoes do niicleo familiar é
um critério economico [...]. A sua eficicia é a adaptabilidade as transformacoes das
necessidades e das aspiracoes”.

No caso de estudo desenvolvido pela investigadora Donatella Radogna (2011), um pequeno
agrupamento de residéncias sociais em Preturo (Aquila) (Figura 5.3), é avaliada a
experimentacdo de aplicacées de conceitos de flexibilidade em funcdo dos pisos/niveis dos

edificados, como requisitos de sustentabilidade ecoldgica, ambiental e social.

Figura 5.3: Vista da urbanizacao de Preturo isolada no territdrio e imagem do estado de degradacéo existente.

A flexibilidade € aqui reconhecida como estratégia para abrandar os fenémenos de abandono
criados pela falta de satisfacao habitacional, de trabalho e socializacao. Para tal, a flexibilidade
assume uma tarefa fundamental para a dimensao social sustentavel, porque um sistema
residencial adaptavel e versatil para com as exigéncias permite a inclusao de atividades que
condicionam fendmenos de agregacao entre os moradores.

A urbanizacao de Preturo, posicionada perifericamente ao centro urbano, compde-se por cinco
blocos em linha organizados a corte, que se desenvolvem em trés e quatros niveis (pisos). O
sistema estrutural geral apresentava-se degradado por causa da falta de manutencao e por
danos causados pelo sismo de 2009. As necessidades primarias resumem-se a reabilitacao
construtiva, estrutural e da rede infraestrutural. O estudo social permitiu registar a existéncia
de todas as faixas etarias, desde criancas até idosos, organizados em nucleos familiares
compostos por um até sete elementos. Emergiu também a necessidade de projetar espacos
mutaveis em funcao das seguintes exigéncias: evolucdo dos nucleos familiares devido ao
aumento da idade dos elementos ou pelo acréscimo e/ou decréscimo do seu numero; a
evolucdo dos habitos do habitar dos fogos tradicionais para formas residenciais coletivas
(cohousing, greenhousing, residéncias protegidas); a necessidade de integrar novas atividades

residenciais (servicos de primeira necessidade) e laborais, escolares e de socializacdo. O
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projeto da flexibilidade apresenta também mutacdes, seja para o mesmo destino de uso
(variacoes dimensionais e distributivas dos fogos ou transformacodes de fogos autonomos em
residéncias coletivas), seja no caso de uma troca de destino do uso (residéncias, servicos para
a infancia, trabalho, etc.). Estas mutacdes pedem uma adaptabilidade condicionada pelo

acréscimo das variaveis ou niveis de flexibilidade (Tabela 5.1).

Tabela 5.1: Flexibilidade para uma Habitacdo Social sustentavel: niveis (pisos) de flexibilidade (RADOGNA, 2011).

. . . . - Variaca o
Nivel (pisos) de Variacdo das Variacdo do Variacdo das arlla(;ao do Variacdo dos
- o , ; - sistema .
flexibilidade exigéncias dos numero de dimensoes do o destinos de
distributivo do
moradores moradores fogo uso
fogo
1 sim Nao nao sim nao
2 sim Nao Sim (sobr’e 0 sim nao
mesmo nivel)
3 sim Sim Sim (sobr’e 0 sim possivel
mesmo nivel)
4 sim Sim Sim (s’ob‘re dois sim possivel
niveis)

Os objetivos gerais das solucdes propostas sdo: melhorar as condicdes das formas
residenciais existentes, estimular novas formas habitacionais e outras funcdes nao residenciais
para promover o repovoamento (trabalho Aome-office e servicos para a infancia e terceira
idade). Para isso projetaram-se fogos autonomos (de 30m: até 160m3); fogos coletivos (com
cerca de 350m?); espacos para atividades laborais e ludicas (de 30m? até cerca de 240m?).
A elaboracao das propostas prevé a distribuicdo dos destinos de uso para os diferentes
niveis/pisos dos blocos, considerando a possibilidade de alteracdo espacial, seja em sentido
horizontal (0 mesmo nivel) como vertical (entre dois niveis). Os fogos unifamiliares sao
posicionados no 1°, 2° e 3° nivel, enquanto as habitacdes coletivas no r/c € no 1° piso. Os
destinos de uso nao residencial integram-se com as funcdes habitacionais nos pisos térreos
(Figura 5.4). A utilizacdo de particdes interiores flexiveis, através da aplicacao dos paingis X-
lam, permite configuracdes espaciais reversiveis. As acOes com as quais Se exprime a
flexibilidade sao:

e 2 expansao para aqueles espacos que acrescem de volume fora da espaco existente;

e a contracdo, no caso de espacos que retrocedem para transformar espacos fechados

em espacos abertos e protegidos;

e a mudanca funcional nas unidades que se pretendem alterar de um uso para outro;
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e a fusao horizontal e vertical caso seja necessario integrar mais espacos.

Functional | Functional
reversible changes reversible changes
{ on the same storey - on different storeis
el V' o

Figura 5.4: Flexibilidade para uma Habitacao Social sustentavel: colocacdo dos destinos de uso para os diferentes
niveis/pisos de um edificio tipo (RADOGNA, 2011).

Na investigacdo da arquiteta Radogna, a flexibilidade ¢ reconhecida como requisito para uma
requalificacao arquitetonica sustentavel, que ganha importancia quando aplicada a projetos
residenciais de habitacao social. A adaptabilidade a versatilidade das exigéncias habitacionais,
laborais e sociais dos moradores, permite, no caso de urbanizacdes parcialmente ocupadas,
evitar fendmenos de abandono; caso haja uma densidade elevada, funcionando como um

instrumento de regulacao de carater arquitetdnico.

5.1.5 Jodo Branco Pedro: expansao do fogo na avaliaciao da qualidade

habitacional

O arquiteto Jodo Branco Pedro (2003), apresentou no ano de 2006 na sua tese de
doutoramento um estudo intitulado “Definicdo e Avaliacdo da Qualidade Arquitetdnica
Nacional”, que teve como resultados a definicado de um programa de exigéncias e de um
método de avaliacdo que fosse capaz de analisar a qualidade do construido em Portugal.

0 método iniciou com a identificacdo dos objetivos relacionados com a qualidade arquitetdnica
habitacional. Em seguida foi estruturada uma “arvore de ponto de vista” que inclui cinco niveis
de conteudos: niveis fisicos, grupos de qualidades, qualidades, indicadores de qualidades e
elemento de avaliacdo. No 3° nivel da Area Residencial encontramos, no Grupo de qualidades,

a personalizacao, que se divide para avaliar a “Apropriacao e Adaptabilidade”. Esta ultima
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divide-se em “Adaptabilidade do perimetro da habitacdo e Adaptabilidade entre
compartimentos”.

A seguir foi definida uma escala de descritores, o significado de cada grau dessa escala e
foram definidas as regras de apresentacdo de cada indicador. Segundo Jodo Branco Pedro
(2003), os descritores sdo valores que permitem quantificar de forma numérica o
desempenho das solucdes segundo cada ponto de vista.

e nulo (valor 0): a solucdo ndo satisfaz as necessidades elementares da vida quotidiana
dos utentes;

e minimo (valor 1): a solucdo tem um desempenho que satisfaz as necessidades
elementares da vida quotidiana dos utentes;

e recomendavel (valor 2): A solucdo tem um desempenho que confere um maior grau
de qualidade que o nivel minimo, o que permite suportar melhor os diferentes modos
de uso;

e Otimo (valor 3): A solucdo tem um desempenho que responde integralmente as
necessidades dos utentes.

O critério de avaliacdo ¢ uma metodologia que permite relacionar as caracteristicas de uma
solucdo com um valor da escala de descritor. No método de Avaliacdo foram utilizados dois
tipos de critérios de avaliacao: escala de pontos e média ponderada.

Mantendo focado o interesse numa metodologia de avaliacao da flexibilidade, ou aspetos

relacionados come ela, serdo estudados os casos que se referem a Adaptabilidade.

Na avaliacao da Adaptabilidade do perimetro da habitacdo (Figura 5.5) é definido o
objetivo inicial: as habitacoes devemn permitir a alteracdo do seu perimetro, no sentido de as

adequar ao modo de vida dos utentes.

Nos elementos de avaliacao da Possibilidade de expanséo do fogo, o investigador seleciona:
A. Esta prevista a possibilidade de expansao do fogo por construcao de compartimento
habitavel (ex. um quarto ou sala de trabalho) - 3 Valores;
B. Estda prevista a possibilidade de expansdo do fogo por construcdo de um
compartimento ndo habitavel (ex., anexo de arrumacao) ou por expansdo de um
compartimento habitavel (ex., marquise contigua a sala) - 2 Valores;

C. Nenhuma das condicdes anteriores ¢ satisfeita - 1 Valor.
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A avaliacao observa que os elementos de avaliacdo foram selecionados de modo a verificar se
as habitacoes permitem a adaptacdo por construcdo de novos compartimentos ou
dependéncias, exteriores ao limite inicial do fogo. As habitacdes devem permitir a alteracdo

das relacbes entre espacos, no sentido de as adequar ao modo de vida dos utentes.
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Figura 5.5: Joao Branco Pedro: adaptabilidade do perimetro da habitacdo (PEDRO, 2001).

Na avaliacdo da Adaptabilidade entre compartimentos (Figura 5.6) ¢ definido como
objetivo: as habitacoes devem permitir a alteracdo das relacoes entre espacos, no sentido de

as adequar ao modo de vida dos utentes.

Nos elementos de avaliacao o investigador sugere quatro situacdes de relacéo espacial entre
as areas de vivéncia domeéstica:
1 - Adaptabilidade na relacao entre a cozinha e o espaco de refeicdes formais (sala de jantar
ou sala comum):
A. A cozinha e a sala podem ser conjugadas/separadas por aberturas/encerramentos de
dispositivo movel (ex. porta deslizante) - 3 Valores;
B. A cozinha e a sala podem ser conjugadas/separadas por colocacao/remocédo de
elementos de mobiliario ou paredes leves - 3 Valores;
C. A cozinha e a sala podem ser conjugadas/separadas por construcdo/demolicao de
elementos de construcao - 2 Valores;

D. Nao é satisfeita nenhuma das condicdes anteriores - 1 Valor.
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2 - Adaptabilidade na relacéo entre a sala de estar e a sala de jantar (aplicavel a tipologia T4

e T5):

A. A sala de estar e a sala de jantar podem ser conjugadas/separadas por

D.

aberturas/encerramentos de dispositivo movel (ex. porta deslizante) - 3 Valores;

A sala de estar e a sala de jantar podem ser conjugadas/separadas por
colocacédo/remocao de elementos de mobilidrio ou paredes leves - 3 Valores;

A sala de estar e a sala de jantar podem ser conjugadas/separadas por
construcdo/demolicdo de elementos de construcao - 2 Valores;

Nao é satisfeita nenhuma das condicdes anteriores - 1 Valor.

3 - Adaptabilidade na relacdo entre um quarto e a zona de entrada/saida (aplicavel a tipologia

T3 ou superior):

A.

Um quarto duplo ou individual tem ligacdo por porta com a zona de entrada/saida - 3
Valores;

Um quarto duplo ou individual tem ligacéo por porta com a zona de entrada/saida por
colocacao/remocao de elementos de mobiliario ou paredes leves - 2 Valores;

Um quarto duplo ou individual tem ligacéo por porta com a zona de entrada/saida por
construcao/demolicao de elementos de construcao - 1 Valor;

Nao é satisfeita nenhuma das condicdes anteriores - 0 Valores.

4 - Adaptabilidade na relacdo entre um quarto e a sala de estar ou comum (aplicavel a

tipologia T3 ou superior):

A.

Um quarto pode ser utilizado como expansado da sala de estar ou comum, através de
aberturas/encerramentos de um dispositivo mével (ex. porta deslizante) - 3 Valores;
Um quarto pode ser utilizado como expansao da sala de estar ou comum, através da
colocacao/remocao de elementos de mobiliario ou paredes leves - 3 Valores;

Um quarto pode ser utilizado como expansado da sala de estar ou comum, através da
construcao/demolicao de elementos de construcao - 2 Valores;

Nao é satisfeita nenhuma das condicdes anteriores - 1 Valor.

Na avaliacdo da Adaptabilidade entre compartimentos dos elementos 1 e 4 a possibilidade de

construcdo/demolicdo de elementos construtivos s6 deve ser considerada satisfeita se forem
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cumpridas as alteracdes para que os compartimentos resultantes estejam de acordo com os
minimos regulamentares e que a solucao estrutural e construtiva permita a remocdo dos

elementos adicionados.
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Figura 5.6: Jodo Branco Pedro: adaptabilidade entre compartimentos (PEDRO, 2001).

5.1.6 Rita Abreu e Teresa Heitor: Avaliacao Pés Ocupacao (APO)

No estudo da Avaliacdo da flexibilidade Pds Ocupacdo (APO), abordado por Rita Abreu e
Teresa Heitor (2005), foram analisadas 24 tipologias de apartamentos de 4 projetos de
habitacao coletiva, onde foi aplicada uma estratégia de flexibilidade. De forma a nao prejudicar
0s resultados da analise, foram escolhidos edificios com processos construtivos atuais e em
bom estado de conservacado. Apds esta pré-selecao de projetos, apropriados para uma APO,
foi feita uma entrevista aos respetivos projetistas, para se poder conhecer o processo do
projeto desde a sua concecao até a sua finalizacao, identificar os varios intervenientes e qual
ou quais foram determinantes para o desenvolvimento de uma tipologia flexivel e, ainda, os
problemas encontrados para a sua implementacao. Feita a escolha definitiva de 4 estudos de
caso (Figuras 5.7, 5.8, 5.9, 5.10), foram contactadas as entidades promotoras para conhecer
a sua opiniao em relacao ao conceito de flexibilidade utilizado e aos resultados atingidos. A
metodologia utilizada para a caracterizacao dos estudos de caso foi estabelecida de modo a
abranger as varias fases de desenvolvimento do projeto: planeamento/concecao, construcao e
ocupacao.

Na analise da fase de construcado, foram caraterizadas as alteracdes (no caso em que

ocorreram) ao projeto de arquitetura durante a fase da construcéo, tanto ao nivel do edificio
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como dos fogos. A analise da fase de ocupacao visou a identificacdo das alteracoes efetuadas
pelos residentes e a caracterizacdo da forma como estes adaptaram o fogo (projeto-base) ao
seu modo de vida, avaliando as condicdes de flexibilidade presentes nas tipologias em estudo.
Através de inquéritos e entrevistas realizados aos residentes, foi utilizada uma ficha base
distribuida aos moradores e posteriormente recolhida. Os resultados foram ainda
complementados por levantamentos (observacdes diretas). Desta avaliacdo concluiu-se que a
flexibilidade das tipologias analisadas gerou uma opinido positiva dos residentes em relacdo a
capacidade de adaptacao do espaco da habitacdo aos usos e as alteracdes do agregado
familiar. Esta foi também confirmada pela variedade observada na compartimentacao interior

dos fogos e na organizacdo espacial das funcdes domésticas.

EC1 - Frans Van Der Werf: conjunto habitacional Lunetten, 1982.
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Figura 5.7: Avaliacao Pds Ocupacdo: Estudo 1 - Vista exterior e plantas das varias possibilidades de
compartimentacdo interior (ABREU & HEITOR, 2005).

EC2 - Liesbeth Van Der Pol: conjunto habitacional Twiske West, 1993.

Figura 5.8: Avaliacao Pos Ocupacao: Estudo 2 - Vista do conjunto e plantas dos varios pisos de cada edificio
(ABREU & HEITOR, 2005).

EC3 - Liesbeth Van Der Pol: edificio de habitacao na Pieter Vlamingstraat, 1992.

Figura 5.9: Avaliagdo Pés Ocupacao: Estudo 3 - Vista exterior e planta do piso tipo(ABREU & HEITOR, 2005).
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EC4 - DKV: edificio de habitacdo em Kop van Havendiep, 2003.

Figura 5.10: Avaliacdo Pos Ocupacao: Estudo 4 - Vista exterior e planta do piso tipo (ABREU & HEITOR, 2005).

Segundo Rita Abreu e Teresa Heitor, a flexibilidade das tipologias em analise ¢ comprovada
pela opinido positiva dos residentes em relacao a capacidade de adaptacdo do espaco da
habitacdo aos usos e as alteracdes do agregado familiar. E também confirmada pela variedade

observada na compartimentacao interior dos fogos e na organizacao espacial das funcoes

domésticas.
Tabela 5.2: Quadro sintese do tipo de flexibilidade observado nos casos estudados (ABREU & HEITOR, 2005).
EC1 EC2 EC3 EC4
Fixo | Flexivel | Fixo | Flexivel | Fixo | Flexivel | Fixo | Flexivel
Elementos arquitetonicos o o o o
Estrutura [ [ o o
Involucro exterior [ [ o o
Servicos o o o o
Acessos e circulacéo o o o o
Configuracao espacial o o o o
Possibilidade de escolha do layout antes da ocupacgao o o o o
Possibilidade de alteracao dos limites do fogo por juncéo o o o o

A APO demonstrou a relevancia dada ao desenvolvimento de tipologias flexiveis na habitacao
por parte dos residentes. E no entanto de assinalar que ¢ dada maior importancia a este
parametro quando se trata da possibilidade de escolha prévia da compartimentacao interior,
de modo a permitir uma boa adaptabilidade da habitacdo a agregados familiares de
dimensdes variadas, com diferentes modos de vida e, sobretudo, com requisitos estéticos
muito diversificados. Segundo a otica dos residentes, a Conversao foi a estratégia de
flexibilidade considerada mais adequada para proporcionar a adaptacdo do fogo as
necessidades diarias e as futuras alteracoes do agregado familiar (ABREU & HEITOR, 2005).

Observando o quadro sintese (Tabela 5.2) das situacdes observadas na compartimentacao

espacial dos fogos e na organizacdo das funcdes domésticas, conclui-se que o EC1 ¢

226 AVALIACAO DO GRAU DA FLEXIBILIDADE PROJETUAL



AVALIAGAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

considerado o mais flexivel, por ser aquele que mais liberdade oferece aos residentes. No
entanto, ¢ de assinalar que a versatilidade das tipologias de EC1, no que diz respeito a
distribuicao espacial do fogo, da-se ao nivel de pormenor, uma vez que os sectores funcionais
(social, privado e servicos) se encontram basicamente nas mesmas areas. Esta caracteristica

esta também patente no EC4 (ABREU & HEITOR, 2005).

5.1.7 Katarina Mrkonjic: avaliacao ambiental da habitacao flexivel

A investigacdo de Katarina Mrkonjic comecou a partir do conceito de que a flexibilidade
aplicada a uma habitacdo pode ser um fator importante para minimizar o impacto ambiental
negativo relacionado com a fase de ocupacdo. A flexibilidade estd relacionada com
determinados estilos de vida, que procuram na transformabilidade do espaco um meio para
um melhor aproveitamento das areas de estar disponiveis. Nesta pesquisa, a flexibilidade é
considerada em dois aspetos (MRKONJIC, GONZALEZ & AVELLANEDA, 2008):

e como uma possibilidade onde o morador transforma a habitacao através de um

processo de remodelacées;

e como a possibilidade de ativar uma transformacdo numa base diaria.

Katarina Mrkonjic estudou trés unidades diferentes (Figura 5.11): Unidade A, onde as
particoes sao executadas em alvenaria; Unidade B, sendo a mesma unidade com particoes
desmontaveis de madeira e a Unidade C, uma habitacdo de 25m? com mdveis multifuncionais
integrados com elementos que proporcionam a possibilidade de organizar o mesmo espaco

com diferentes configuracdes.
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Figura 5.11: Avaliacdo ambiental da habitacao flexivel: Unidades A, B, e C (MRKONJIC, GONZALEZ &
AVELLANEDA, 2008)
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As particdes estudadas (A e B) possuiam caracteristicas similares, o que significa que as suas
capacidades de isolamento acustico e térmico eram comparaveis. Para estes trés tipos de
particoes, foram quantificados os seguintes pardmetros: massa, consumo de energia na
producdo, CO,, SO,, NO,, consumo de agua, quantidade de residuos na producao, etc. (Figura

5.12).
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Figura 5.12: Impacto ambiental nas Unidades A, B, C e C virtual (virtual = area dia + area noite). Uma unidade
corresponde a 100%. Os numeros no diagrama mostram os valores por metro quadrado (MRKONJIC, GONZALEZ
& AVELLANEDA, 2008)

Os valores foram calculados por metro quadrado e os resultados mostraram que a Unidade B
é aquela com menor impacto ambiental, em todos os parametros estudados. A Unidade C foi
a que apresentou o maior impacto em dois parametros, enquanto nos outros foi menor do que
as paredes de tijolos, mas superiores as particoes de madeira. Na continuacao, a area da
Unidade C foi recalculada somando as duas configuracdes espaciais possiveis (dia e noite), o
que teria uma configuracao ao longo das 24 horas (MRKONJIC, GONZALEZ & AVELLANEDA,
2008). Este espaco virtual (dia e noite) foi usado para recalcular os impactos por metro
quadrado. Estes novos resultados mostraram que na Unidade C virtual o impacto foi menor
(exceto no NO)) do que o da Unidade A e B. Isso demonstra que as unidades de habitacado
flexiveis com dimensdes reduzidas tém um impacto ambiental mais reduzido, embora em
numeros absolutos. Por metro quadrado, o seu impacto pode ser maior do que em alguns
tipos de alojamentos familiares classicos. Além disso, nas pequenas unidades flexiveis sao
necessarias menores quantidades energgéticas para o aquecimento e arrefecimento, reduzem-
se 0s materiais de construcdo e ha uma maior densidade habitacional que leva a minimizacao
da necessidades sociais tais como transporte, infraestruturas e outros (MRKONJIC, GONZALEZ

& AVELLANEDA, 2008).
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5.1.8 Milica Zivkovié, Goran Jovanovié: método para avaliar o grau de

flexibilidade de unidades de habitacao multifamiliares

Zivkovi¢ e Jovanovi¢ continuaram o trabalho de avaliacio iniciado por Laila Ahmed Moharram
com a pesquisa intitulada A method for evaluating the flexibility of floor plans in multi-storey
housing, e desenvolveram um estudo sobre como o espaco pode ser aproveitado de forma a
flexibilizar o processo de estudo e projeto nas habitacdes multi-familiares. Nas variaveis do
projeto, uma variedade de solucdes em planta resulta das diferentes combinacdes por
diferentes fatores. A partir do exame das caracteristicas mais importantes de solucdes o6timas,
sdo estabelecidos critérios de habitacdo multifamiliar flexivel. As necessidades habitacionais e
o nivel de satisfacdo através da organizacdo espacial do apartamento, sdo critérios que
determinam o valor do uso (ZIVKOVIC & JOVANOVIC, 2012).
Os aspetos mensuraveis, que influenciam em grande medida a flexibilidade e,
consequentemente, o valor utilitario do espaco residencial sdo (ZIVKOVIC & JOVANOVIC,
2012):
e orientacdo da unidade habitacional;
e geometria da planta (unidades habitacionais de forma dispersa ou compacta);
e relacOes entre a organizacao espacial, a area util e o nucleo familiar;
e disposicdo e numero das entradas (centrais ou periféricas);
e |ocalizacao das instalacdes técnicas e dos equipamentos, seja para um edificio como
para uma unidade de habitacdo (agrupados ou colocados individualmente com
posicao central ou periférica);

e estrutura do edificio (macica ou esqueleto).

5.1.9 Brandiao e Heineck: formas de aplicacido da flexibilidade arquitetonica em

projetos de edificios residenciais multifamiliares

Segundo Rosso (1980), “uma habitacdo polivalente é aquela que, dada a maneira como foram
concebidos 0s seus espacos, permife alterar os usos interiores e ocupa-la de maneiras
variadas, distribuindo versatilmente as funcoes”.

Brandado e Heineck (2007Y); verificaram que existem dois conceitos basicos de flexibilidade

arquitetonica: a fexibilidade inicial, sindbnimo de variabilidade dos produtos obtidos que
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interessa o primeiro ocupante e o empreendedor, e a flexibilidade continua (ou posterior, ou
funcional) que se da ao longo da vida util da habitacdo (SEBESTYEN, 1978). A pesquisa
realizada focou apenas a flexibilidade inicial que afeta as etapas de projeto, vendas e
execucao, concluindo na entrega do imovel.
Para o efeito foram consultadas; num levantamento de opinides, critérios e procedimentos
adotados; 263 empresas de construcdo e projetos brasileiros. Resultou numa amostra de 64
edificios residenciais com oferta de mais de uma alternativa espacial (flexibilidade planeada).
Com a analise destes empreendimentos, os investigadores classificaram as estratégias
adotadas em quatro grupos:
o GRUPO 1: Empreendimento com varios apartamentos-tjpo.
Um empreendimento com varias plantas diferentes (unidades-tipo) num mesmo
edificio pode ser entendido como uma forma de flexibilidade devido ao fato de serem
proporcionadas opcoes de escolha ao cliente, apesar da localizacao pré-definida
destas plantas. Este tipo de flexibilidade envolve um aspeto do empreendimento ja que
com essa concecao hao ha interesse da empresa construtora em modificar ou adaptar
as unidades em suas caracteristicas internas.
e GRUPO 2: Oferta de vdrios layouts para o mesmo apartamento-tipo.
Neste caso é apresentado ao cliente mais de uma opcao de layout interno.
o  GRUPO 3: Completa liberdade para definicao do layout interno.
E apresentado apenas o perimetro com a posicdo das janelas, e todo o layout é
definido pelo cliente com um técnico, esta pratica ocorre geralmente para
apartamentos de luxo e com grande drea. Sabe-se que, na pratica, 0s
empreendedores acabam por elaborar uma planta basica (inicial) que passa a ser
entdo modificada por cada cliente, recaindo assim no caso da flexibilidade permitida.
o  GRUPO 4: Juncdo ou desmembramento de apartamentos contiguos.
Podem ser oferecidos de duas formas: no mesmo pavimento por juncdo ou por
desmembramento; e em lajes subsequentes formando um duplex a partir de dois
apartamentos que estejam na mesma prumada.
Os investigadores frisam que o fato de haver flexibilidade inicial, ndo implica que haja
flexibilidade continua, tendo-se como base a tecnologia construtiva tradicional cujas divisoes

sao realizadas em particdes de alvenaria. A caracteristica principal da flexibilidade planeada é
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a de apresentar varios layouts previamente estudados pelos projetistas (BRANDAO &
HEINECK, 2007?)

As estratégias de flexibilizacdo dependerdo fundamentalmente dos segmentos de mercado
envolvidos. A flexibilidade durante a construcdo mostra-se importante para reduzir a distancia
entre o projeto convencional inicial e aquilo que realmente o cliente idealiza. As varias formas
de aplicacdo apresentadas e classificadas neste trabalho, mostram o grande potencial que

existe para os intervenientes e que ainda merecem ser estudadas e investigadas

5.1.10 Kim Young-Ju: avaliacao da estratégia de projeto para o espaco flexivel

Atualmente, muitos clientes exigem flexibilidade para o seu espaco, principalmente por razdes
econdmicas, e também muitos arquitetos apresentam projetos associados a estes conceitos
espaciais. No entanto, muitos dos edificios projetados em nome da flexibilidade sao blocos
residenciais realmente muito inflexiveis devido a falta de avaliacbes pormenorizadas e
sistemas incompletos ou simplesmente mal concebidos.
A flexibilidade ¢ naturalmente um tipo de funcionalismo. O Funcionalismo, em arquitetura, é o
principio pelo qual um edificio deve ser projetado para funcionar corretamente e, um espaco
flexivel significa literalmente um espaco multifuncional. Por outro lado, ha uma outra
interpretacdo sobre a flexibilidade. Henri Lefebvre (1991), no seu livro “The Production of
Space”, atacou a ironia do funcionalismo em termos de flexibilidade referindo que ‘o
funcionalismo salienta funcédo até o ponto onde cada funcdo tem um lugar especialmente
designado no espaco dominado, assim é eliminada a propria possibilidade de
multifuncionalidade”. Aldo Rossi aprecia a capacidade de adaptacdo da forma urbana
tradicional, criticando a arquitetura moderna em nome do funcionalismo ingénuo. Rossi afirma
que a forma urbana tradicional apresenta formas mais flexiveis do que as arquiteturas
modernas que foram projetados pelo empirismo ingénuo (ROSSI, 1982). Na verdade, A.
Rabeneck, D. Sheppard e P. Town (1973), no artigo Flexibilitty/Adaptibilitty, mostraram que
muitas formas de habitacdo foram projetadas para ser apropriadas como espaco adaptavel. As
formas historicas ancestrais que foram os modelos de adaptabilidade s&o:
e as casas patio Mediterranea e Mesopotamica, em que o patio aberto torna-se espaco
multifuncional de multiusos (sala de estar/area de circulacédo, espaco cercado por

quartos);
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e as intersecdes espaciais dos projetos de moradias de Palladio, definem um espaco
central multifuncional cercado por quartos organizados hierarquicamente;
e alguns dos trabalhos de Behrens, Loos e Baillie-Scott;

e alguns projetos de habitacao funcional Europeus realizados no periodo pos-guerra.

Curiosamente, existem alguns aspetos comuns nesses tipos de habitacdo onde é evidente
uma certa relutancia em serem um estereotipo para os ocupantes. Esta € a escolha do
morador que através da ambiguidade torna o espaco adaptavel e neste caso, o layout dos
quartos é critico. O Layout é projetado para permitir a mais ampla gama de interpretacdes
possiveis. Essas variadas interpretacdes criam um tipo diferente de flexibilidade através do
funcionalismo. Como por exemplo na habitacdo tradicional japonesa que, para obter
flexibilidade, apresenta um diferente arranjo espacial. A Nagatomi House (apresentada no
capitulo anterior), construida no Japdo no inicio do século IX, caracteriza-se por uma
configuracdo dos quartos percetivel. Cada quarto tem a mesma qualidade espacial e gera um
layout diferente ao longo do tempo. Além disso, ndo ha circulacao fixa preordenada, as
circulacoes sao conseguidas de uma forma diferente de acordo com o layout das diferentes
salas. Este tipo de flexibilidade é o resultado das respostas as questdes das relacdes
contextuais, que é diferente dos exemplos desenvolvidos no ocidente.
Depois de uma analise sobre a relacao entre a flexibilidade e o funcionalismo, o autor K.
Young-Ju (2008) desenvolveu um método grafico para obter uma avaliacdo de flexibilidade
espacial. No método foram avaliados, em cinco grupo, conceito diferentes de flexibilidade:

e flexibilidade obtida por elementos operacionais;

o flexibilidade obtida por sistemas modulares;

o flexibilidade obtida através da organizacdo do espaco;

o flexibilidade obtida por adaptacoes publicas e pessoais;

e flexibilidade obtida através de um programa de eliminacao.

Para cada avaliacdo utiliza dois esquemas graficos que sintetizam a intervencdo da

flexibilidade: no primeiro evidencia as areas de intervencao da flexibilidade através de dois

fatores antagonicos: publico/privado e funcionalismo/anti-funcionalismo; no segundo
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esquema sintetiza numa grelha as caracteristicas operacionais utilizadas para aplicar a

flexibilidade num dado projeto (YOUNG-JU, 2008).

o flexibilidade obtida por elementos operacionais: Schrider Huis de Gerrit Rietveld
A solucdo mais direta para a flexibilidade do espaco é conseguida através de elementos

operacionais, como a porta, divisorias deslizantes/mdveis e plataformas moveis (Figura 5.13).
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Figura 5.13: Avaliacdo da area de influéncia da flexibilidade, estudo grafico sintético, planta do projeto da
Schrdder House (adaptada de YOUNG-JU, 2008).

o Flexibilidade obtida por sistemas modulares.: Meudon House de Jean Prouvé

A flexibilidade é obtida por unidades substituiveis pelo projetista ou morador (Figura 5.14).

) W

Figura 5.14: Avaliacdo da area de influéncia da flexibilidade, estudo grafico sintético, planta do projeto Meudon
House (adaptada de YOUNG-JU, 2008).

o flexibilidade obtida através da organizacdo do espaco. Three Primary School de Aldo

van Eyck

A flexibilidade é obtida através do zonamento, que simplifica o sistema funcional e permite que

0s ocupantes usufruam do restante espaco liviemente (Figura 5.15).
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Figura 5.15: Avaliacdo da area de influencia da flexibilidade, estudo grafico sintético, planta do projeto Three
Primary School (adaptada de YOUNG-JU, 2008).

o flexibilidade obtida por adaptacoes publicas e pessoais. A Domus ltalica (o patio

romano) e habitacao tradicional Chinesa (patio cines).
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O sistema espacial centripeto permite que os ocupantes interpretem o espaco de muitas
maneiras diferentes. Ha varias interpretacdes que criam um tipo de flexibilidade diferente

daquela alcancada através do funcionalismo (Figura 5.16).
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Figura 16: Avaliacao da area de influencia da flexibilidade, estudo grafico sintético, planta da Domus /talica e da
habitacao tradicional Chinesa (adaptada de YOUNG-JU, 2008).

o Flexibilidade obtida através de um programa de eliminacdo: Nagatomi House in Japdo
A flexibilidade é obtida através de espacos nao hierarquizados, ndo existe uma hierarquia clara
entre os quartos, a organizacao é reduzida a alguns padrdes geométricos de acordo com

diferentes cenarios de uso (Figura 5.17).
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Figura 5.17: Avaliacdo da area de influencia da flexibilidade, estudo grafico sintético, planta da Nagatomi House
(adaptada de YOUNG-JU, 2008).

Este trabalho de investigacao expde, atraves de métodos graficos sintéticos, como a
flexibilidade é utilizada para responder a questdes que abrangem usos publicos e privados.
Além dos fatores de uso & importante envidenciar a centralidade dos fatores funcional e
antifuncional, em funcao das estratégias que se pretendem ativar para dar respostas a

exigéncias flexiveis precisas.

As metodologias apresentadas neste paragrafo abordam a avaliacdo da flexibilidade utilizando:
diferentes analises teoricas sobre as relacdes entre os varios processos que influenciam a
arquitetura residencial, Os estudos anteriores procuraram aplicar uma metodologia da
avaliacdo para casos de estudo reais. As debilidades das avaliacdes existentes fundamentam-
se na falta de um método de avaliacao teorico capaz de quantificar parametros que definam
um projeto como sendo mais ou menos flexivel; pelo que se desenvolveu a metodologia

alternativa designada de Avaliacao do Grau da Flexibilidade Projetual.
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5.2 Proposta para a Avaliacao do Grau da Flexibilidade Projetual

(AGFP)

5.2.1 Metodologia proposta

A metodologia utilizada para a caracterizacdo da Avaliacdo do Grau de Flexibilidade Projetual
(AGFP) foi estabelecida de modo a abranger toda a informacdo de base de dados obtida:
documentacao fotografica, bibliografica, webgrafia, desenhada. O método de analise da AGVP
desenvolveu-se a partir de vinte projetos relevantes da historia da arquitetura desde o século
passado até hoje, com caracteristicas tipologicas similares.
A primeira tarefa foi selecionar e catalogar todo o tipo de divisorias presentes nos casos de
estudo e atribuir um /ayer em AutoCad, o qual foi seguidamente convertido para o programa
Rhinoceros, de forma a manter inalteradas as caracteristicas dos /ayers selecionados.
Nesta avaliacao, fez-se a distincao entre as duas tipologias fundamentais da arquitetura
habitacional:

e tipologia Unifamiliar;

e tipologia Multifamiliar.
Para que os dados pudessem ser comparados de forma igual, todos os valores em metros
quadrados e metros lineares foram convertidos em percentagem. Os metros quadrados
obtidos foram convertidos em percentagem, definindo que a totalidade dos m? da Area Bruta
fosse 100%, o mesmo processo foi aplicado para os valores em metros lineares.
As tipologias foram estudadas segundo quatro parametros:

e Area Flexivel Global (AFG): relactes entre Area Bruta, Area Utile Area Néo Util

¢ Envolvente Vertical (EV);

e Particoes Interiores Verticais (PIV);

¢ Flexibilidade Media dos Elementos Verticais (FMEV).

Para determinar o método da Avaliacdo do Grau de Flexibilidade Projetual, tornou-se
fundamental a criacdo de duas escalas de valores, para a EV e a PIV, que permitissem
quantificar a capacidade flexivel por cada particido estudada e catalogada. Assim,

desenvolveram-se duas Escalas de Valores de Flexibilidade decimal, entre 0-9, em que o
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valor O corresponde a ndo flexivel e o valor 9 a muifo flexivel. Cada valor da Escala pertence a
uma tipologia de divisoria.

Para que nao fosse uma escolha subjetiva, os valores das Escalas de Valores de Flexibilidade
foram definidos estatisticamente, a partir das respostas a um inquérito efetuado a cerca de 50
profissionais da area. Nesta recolha estatistica, pediu-se que as compartimentacées dos 20
casos estudados (12 para cada parametro da EV e PIV) fossem ordenadas da menos a mais
flexivel e que fossem numeradas de acordo com as Escalas de Valores de Flexibilidade (Tabela
5.3). Os valores finais para a EV e PIV obtiveram-se pela média dos valores obtidos entre os 50
avaliadores. Os resultados dos inquéritos refletiram na generalidade a hierarquia logica dos
valores de flexibilidade dos diferentes elementos, com uma pequena excecdo: faria
efetivamente mais sentido que na escala da EV as Superficie Transparente com Cortina e
Superficie Transparente (particdes fixas geralmente modulares) ficassem colocadas entre a
Porta Opaca e o Painel Fixo com Janela, mas optou-se por respeitar, mesmo nesta situacéo,
os valores indicados pelos inquiridos.

Tabela 5.3: Escalas de Valores de Flexibilidade para os parametros da EV e a PIV, de acordo com a avaliagéo
feita por inquerito a 50 profissionais da area.

ENVOLVENTE VERTICAL PARTICOES INTERIORES VERTICAIS

Parede Foldavel com Superficie Transparente 8,8 Mobiliario Movel 9,0
Superficie Deslizante Transparente 7,8 Divisdria Foldavel 7,5
Superficie Deslizante Opaca 7,1 Cortina 7,1
Superficie Transparente com Cortina 6,8 Superficie Deslizante Transparente 5,9
Superficie Transparente 5,6 Superficie Deslizante Opaca 5,7
Porta Transparente 4,9 Porta Transparente 5,3
Porta Opaca 4,4 Porta Opaca 4,3
Painel Fixo com Janela 4,3 Mobiliario Fixo Multifuncional 3,8
Painel Fixo 3,0 Mobiliario Fixo 3,1
Parede Fixa com Janela 2,1 Superficie Fixa Transparente 2,1
Parede Fixa Leve 0,9 Painel Fixo Leve 1,2

Parede Fixa Pesada 0 Parede Fixa Pesada 0

Seguidamente estudaram-se as plantas, as fotos e outra documentacdo dos projetos

escolhidos e determinaram-se os metros lineares totais, da envolvente e das particdes
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interiores. Para cada caso foram encontrados determinados elementos verticais para serem

catalogados entre os elementos pertencentes as Escalas de Valores de Flexibilidade.

0 resultado grafico bidimensional final obtido pelo programa Rhinoceros foi o ponto inicial para
criar uma ligacao virtual com o seu plug-in Grasshopper (Figura 19). Portanto, a cada planta
foi atribuido um algoritmo base que calcula, em percentagem, quatro parametros ou graus de
flexibilidade:

* Area Flexivel Global (AFG): Area Flexivel = Area Util - Area Fixa. Relacdo entre a
Area Flexivel obtida e a Area Bruta (onde o valor 100% = Area Bruta de cada projeto).

* Envolvente Vertical (EV): Equivalem ao somatorio dos metros lineares para cada
elemento que carateriza a envolvente, estes sdo transformados em percentagem (tendo em
conta que 100% corresponde ao perimetro da EV) e sucessivamente multiplicados pelos
valores da escalas de flexibilidade da EV. O valor final corresponde ao somatorio dos valores
obtidos.

* Particdes Interiores Verticais (PIV): Segue 0 mesmo processo acima referido.

* Flexibilidade Media dos Elementos Verticais (FMEV): Para se poder considerar
as diferentes relacdes proporcionais existentes em cada projeto entre os elementos da
envolvente exterior e as particdes interiores, foi utilizada uma equacao, enunciada no

paragrafo 5.3.6, que permite calcular a Media Ponderada.

5.3 Parametros avaliados na AGFP

Para a Avaliacao do Grau da Flexibilidade Projetual foram estudados os seguintes parametros:

5.3.1 Avaliacdo da Area Flexivel Global (AFG)

Segundo o Regulamento Geral das Edificacdes Urbanas (RGEU), aprovado pelo Decreto-Lei n.°
38382, de 7 de Agosto de 1951 e atualizado no dia 19 de Marco de 2008, as areas definem-
se segundo os seguintes artigos (RGEU, 2008):

o Artico6/.°

1- As areas brutas dos fogos terdo valores minimos.
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2- Para os fins do disposto neste Regulamento, considera-se: a) Area bruta (Ab) como

sendo a superficie total do fogo, medida pelo perimetro exterior das paredes exteriores
e eixos das paredes separadoras dos fogos, e inclui varandas privativas, locais
acessorios e a quota-parte que lhe corresponde nas circulacdes comuns do edificio; b)
Area util (Au) é a soma das areas de todos 0s compartimentos da habitacéo, incluindo
vestibulos, circulacbes interiores, instalacbes sanitarias, arrumos, outros
compartimentos de funcao similar e armarios nas paredes, e mede-se pelo perimetro
interior das paredes que limitam o fogo, descontando encalcos até 30 cm, paredes
interiores, divisorias e condutas; c) Area fixa (Af) é a soma das areas uteis dos
espacos que, por suas caracteristicas funcional, ndo permitem algum grau de
flexibilidade (casas de banhos, arrumos, circulacdo, entradas, etc.).

Artigo 66.°

1- Os compartimentos de habitacdo nao poderdo ser em nimero e area inferiores aos

indicados na tabela 5.4;

Tabela 5.4: Programa de areas para cada tipologia justificado por funcdes (Disponivel em: RGEU)

Numero de compartimentos por fogo
2 3 4 5 6 7 8 Mais de 8
Tipologia TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 Tx6
Areas em metros quadrados
Quarto casal - 10,51 10,5 | 10,5 | 10,5 | 10,5 | 10,5 10,5
Quarto duplo - - 9 9 9 9 9
Quarto duplo - - - 9 9 9 9
Quarto duplo - - - - - 9 9
Quarto simples - - - - 6,5 6,5 6,5 6,5
Quarto simples - - - - - - 6,5 6,5
Sala 10 10 12 12 12 16 16 16
Cozinha 6 6 6 6 6 6 6 6
Suplemento de area obrigatdrio 6 4 6 8 8 8 10 (x=(r:(: ?qr:azr)tos)

2-

3-
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No numero de compartimentos acima referidos nao se incluem vestibulos, instalacdes
sanitarias, arrumos e outros compartimentos de funcéo similar;
O suplemento de area obrigatério referido no n°1 nao pode dar origem a um espaco

auténomo e encerrado, deve distribuir-se pela cozinha e sala, e tera uma sua parcela
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afetada ao tratamento de roupa, na proporcdo que estiver mais de acordo com os
objetivos da solucdo do projeto;

4- Quando o tratamento de roupa se fizer em espaco delimitado, a parcela do
suplemento de area referida no n°® 3, destinada a essa funcao, nao deve ser inferior a
2mz

5- 0 tipo de fogo ¢ definido pelo numero de quartos de dormir, e para a sua identificacdo

utiliza-se o simbolo Tx, em que x representa o nimero de quartos de dormir.

Calculo da Area Flexivel Global para a AGFP

Para calcular o valor da Area Flexivel Global (AFG) foram obtidos, pelo método grafico, os

valores em metros quadrados das areas de interesse para o objetivo, tendo em conta as

especificacdes do Regulamento Geral das Edificacdes Urbanas:

e Area bruta (Ab);

e Area util (Au);

e Area fixa/nao flexivel (Af); como sendo aquela superficie do fogo que apresenta
condicdes estaticas de relacionamento com espacos adjacentes (na maioria dos casos

as casas de banho e/ou cozinhas).

0 passo sucessivo para o calculo da AFG, foi a simples subtracdo da Area fixa & Area util, o
resultado obtido foi um valor em metros quadrados de Area flexivel. Esta foi relacionada com a

Area bruta de forma a obter o valor da Area Flexivel Global, em percentagem.
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Figura 5.18: AGFP; pormenor do estudo das Areas da ficha técnica do projeto unifamiliar Maison Loucher de Le
Corbusier 1928.
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Todos os projetos avaliados com o método de Avaliacdo do Grau da Flexibilidade Projetual
foram também caraterizados graficamente segundo os dois parameros da AGFP: Area e
Particdes. Na reproducao grafica do estudo das areas, a Area Flexivel foi discriminada segundo
duas condicdes; Area Completamente Flexivel e Area Parcialmente Flexivel, de forma a
caraterizar melhor as relacdes de flexibilidade existentes (Figura 5.18):

e Area Completamente Flexivel: como sendo aquela superficie do fogo que apresenta
um grau de flexibilidade elevado (libertacdo completa do espaco entre duas ou mais
compartimentacdes);

e Area Parcialmente Flexivel: como sendo aquela superficie do fogo que apresenta um
grau de flexibilidade limitado (libertacdo parcial do espaco entre duas ou mais

compartimentacoes).

5.3.2 As divisorias: Envolvente Vertical e Particoes Interiores Verticais

O sub-parametro que carateriza a flexibilidade da Envolvente Vertical (EV), envolveu a analise
de doze elementos de separacao entre 0 ambiente exterior € o espaco interior, catalogados
nos casos de estudo da arquitetura flexivel: Parede Foldavel com Superficie Transparente,
Superficie Deslizante Transparente, Superficie Deslizante Opaca, Superficie Transparente com
Cortina, Superficie Transparente, Porta Transparente, Porta Opaca, Painel Fixo com Janela,
Painel Fixo, Parede Fixa com Janela, Parede Fixa Leve, Parede Fixa Pesada.

S&o caraterizados e legendados, em ordem do mais ao menos flexivel na Tabela 5.5.

Tabela 5.5: Envolvente Vertical (EV), ordenados do mais ao menos flexivel, legenda gréafica e respetiva descricao.

1. Parede Foldavel com No caso de aplicacdo como elemento exterior, a parede em fole tem,
Superficie Transparente entre as suas multiplas utilizacdes, a de sombreador, fachada ventilada,

porta de garagem, acesso para um grande vao, etc.

2. Superficie Deslizante Elemento vertical plano, envidracado, que desliza com auxilio de guias

Transparente proprias.

3. Superficie Deslizante Opaca Elemento vertical plano, opaco, que desliza com auxilio de guias

proprias.
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4, Superficie Transparente com

Cortina
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Elemento vertical plano envidragado modular com cortina téxtil anexa.

5. Superficie Transparente

Elemento vertical plano, envidracado modular.

6. Porta Transparente

Elemento vertical plano e envidracado que, através da sua abertura,

permite 0 acesso interior.

7. Porta Opaca

Elemento vertical plano e opaco que, através da sua abertura, permite o

acesso interior.

8. Painel Fixo com Janela

Elemento vertical plano, numa dada parte inferior opaco e numa dada
parte superior transparente, permitindo a separacdo do espaco interior
com o exterior utilizando um elemento constituido por materiais leves,
permite também a entrada de luz natural e um maior contato visual com

0 ambiente exterior.

9. Painel Fixo

Elemento vertical plano que permite a separacdo do espaco interior com

o exterior utilizando materiais leves.

10. Parede Fixa com Janela

Elemento vertical plano, numa dada parte inferior opaco e numa dada
parte superior transparente, permitindo a separacao do espaco interior
com o exterior utilizando materiais da construcao convencional, como o
tijolo. Permite também a entrada de luz natural e um maior contato

visual com o ambiente exterior.

11. Parede Fixa Leve

Elemento vertical plano, permite a separacéo do espaco interior com o
exterior utilizando materiais da construcao leves, como painéis sandwich

de chapa ou madeira.

12. Parede Fixa Pesada

Elemento vertical plano, permite a separacéo do espaco interior com o
exterior utilizando materiais da construcdo convencional com uma

elevada massa térmica, como o tijolo, a pedra natural ou cimento.
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O parametro que carateriza a flexibilidade das Particdes Interiores Verticais (PIV), envolveu a

analise de doze elementos de compartimentacao do espaco interior, catalogados nos casos de

estudo da arquitetura flexivel: Mobiliario Movel, Diviséria Foldavel, Cortina, Superficie

Deslizante Transparente, Superficie Deslizante Opaca, Porta Transparente, Porta Opaca,

Mobiliario Fixo Multifuncional, Mobiliario Fixo, Painel Transparente, Painel Fixo Leve, Parede

Fixa Pesada.

S&o caraterizados e legendados, em ordem do mais ao menos flexivel na tabela 5.6 a seguir:

Tabela 5.6: Particdes Interiores Verticais (PIV), ordem do mais ao menos flexivel, legenda grafica e descricao.

1. Mobiliario Movel

‘.‘ (R RN "ri

Particdo mdvel em todos os sentidos e em todas as diregdes. Um
elemento com uma ou mais funcdes que tem a capacidade de ser
deslocado de um lugar para outro criando dinamismo e

multiplicando as formas de adaptabilidade de uma casa.

2. Divisodria Foldavel

Elemento suspenso e/ou apoiado sobre o pavimento, que permite a
separacdo do espaco conforme as exigéncias de cada caso. Quando
recolhe completamente pode ser ocultado num espaco préprio de

reduzidas dimensoes.

3. Cortina

06 48 44 44 4 &
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Elemento de compartimentacéo vertical leve, a sua aplicacdo tem
como objetivo a simples separacdo visual do espaco. Tal como a
solucdo anterior, também permite a recolha numa reduzida

dimensao.

4, Superficie Deslizante

Transparente

....................... s

Elemento de compartimentacdo vertical plano envidracado que
desliza com auxilio de guias proprias. Separa os espacos fisicamente

mas permite o contato visual.

5. Superficie Deslizante Opaca

Elemento de compartimentacao vertical, plano e opaco que desliza

com auxilio de guias proprias.

6. Porta Transparente

RN 330K A1)
o - .

Elemento de compartimentacdo vertical plano envidracado que,
através da sua abertura, permite a passagem entre o0s

compartimentos. Mesmo fechado permite o contato visual.

7. Porta Opaca

{ E B B N B N N NN

Elemento de compartimentacao vertical, plano e opaco que, através

da sua abertura, permite a passagem entre os compartimentos.
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8. Mobiliario Fixo Multifuncional Um elemento fixo com uma ou mais funcdes que tem a capacidade

J°% peves, seweevess de se adaptar a varios usos ao longo do dia.

9. Mobiliario Fixo Um elemento de arrumacao com uma funcao precisa que carateriza

gamedamaunsauybdnns 1 a sua colocacao na habitacao.

10. Superficie Fixa Transparente Elemento de compartimentacéo vertical plano e envidracado, fixo.

11. Painel Fixo Leve Elemento de compartimentacdo vertical plano que permite a
separacao entre compartimentos utilizando materiais leves.
(O
12. Parede Fixa Pesada Elemento de compartimentacdo vertical plano que permite a
separacdo do espaco interior com o exterior utilizando materiais da

construcdo convencional, como o tijolo ou o gesso cartonado.

5.3.3 Aplicacao do método para o Plug-in Grasshopper

0 método de analise da AGVP iniciou-se depois de se ter completado o estado da arte sobre a
arquitetura flexivel habitacional, através da escolha de vinte projetos relevantes da histéria da
arquitetura do século XX e XXI. Como referido anteriormente, entre os projetos foram
selecionadas duas tipologias habitacionais que resumissem a habitacao tipo:

o Habitacdo Unifamiliar, com pelo menos trés fachadas exteriores independentes;

o Habitacdo Multifamiliar ou Colefiva, com pelo menos duas fachadas exteriores

independentes.

Todos os desenhos das plantas em duas dimensdes foram reproduzidos manualmente no
programa grafico Autocad, definindo um /ayer para cada tipo de particdo encontrada e
organizando os elementos em trés parametros:

e % de Area Flexivel Global (AFG);

e % de flexibilidade da Envolvente Vertical (EV);

e % de flexibilidade das Particoes Interiores Verticais (PIV).
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Para os parametros dos Elementos Verticais (EV e PIV), foi realizada uma media
ponderada, designada de Flexibilidade Media dos Elementos Verticais (FMEV), que
quantifica o grau de flexibilidade para o conjunto de todos os elementos arquiteténicos
verticais.
Todos os projetos selecionados foram inseridos no programa Rhinoceros de forma a manter
inalteradas as caracteristicas dos /ayers e conectados com o Plug in Grasshopper.
A figura 5.19 é um print screen do método da AGFP aplicado ao projeto Meudon House, de
Jean Prouve. Na zona central da janela do programa Rhinoceros estao presentes as plantas do
projeto em avaliacao (areas e particdes), na moldura vermelha os /ayers das areas e das duas
Escalas de Valores da Flexibilidade pertencente a EV e PIV. No lado direito, dentro da moldura

verde, representa-se graficamente o Algoritmo AGFP desenvolvido no plug-in de Grasshopper.
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Figura 5.19: Imagem do método AGFP aplicado para o projeto Meudon House de Jean Prouve.
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Este faz a “ponte” entre os valores de projeto das areas e das particoes diretamente com os
elementos que compdem as plantas do projeto. No algoritmo AGFP, os componentes que
fazem a ligacdo entre as plantas do projeto avaliado e o algoritmo, tém uma cor cinza, os

outros componentes desativados estao sinalizados com a cor laranja.

244 AVALIACAO DO GRAU DA FLEXIBILIDADE PROJETUAL



AVALIAGAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

5.3.4 Arquitetura digital

“O Design, definido por alguns tedricos proeminentes, trata do mundo virtual, ndo do real. Na
sua concecgdo, é algo vago, indefinido e incerto, ndo é necessariamente o aparecimento subifo
de uma forma (mesmo que seja certa), mas sim uma combinacdo de pensamentos que levam
a criacao de uma forma”.

T. Kostas (2006)

O projeto arquitetonico representa um percurso de desenvolvimento singular, que combina a
criacdo de tipo artistico, juntamente com uma série de refleccdes e raciocinios que conduzem
a solucao dos problemas mais pragmaticos, apresentados no proprio contexto. A combinacao
destes fatores significa que o resultado representa uma obra de arte que € capaz de responder
a um certo numero de requisitos da forma mais eficiente possivel.

Para entender quais foram as ultimas grandes mudancas relacionadas com as técnicas de
projetacdo arquitetonica, nao se pode deixar de considerar a evolucdo no uso de
computadores que, atualmente, é o verdadeiro caminho capaz de trazer a arquitetura para um
novo e ainda indefinido futuro. No primeiro periodo, compreendido entre o final da década de
80 e meados dos anos 90, do século passado, o computador ja era utilizado por alguns
arquitetos, apesar da modelacédo tridimensional ainda nao ter assumido a importancia que
teve sucessivamente nas futuras construces. No entanto, ja no ano de 1989, o arquiteto
Frank Owen Gehry aproxima-se ao mundo dos softwares, comecando uma parceria com a
empresa de programacao Dassault Systémes (empresa francesa lider na construcdo de
veiculos aeroespaciais) que lhe fornece o programa CATIA (¢ precisamente uma aplicacao
dedicada ao desenho de aeronaves, capaz de levar em conta cada detalhe do projeto, sendo
capaz de gerir com geometrias complexas a relacdo com a acao mecanica) para o
desenvolvimento projetual arquitetonico (Figura 5.20) (BONAFEDE, 2010).

Esta discussao avanca por alguns anos, durante os quais um pequeno grupo de arquitetos
aproxima-se das técnicas de modelacdo 3D, usando softwares que eram criados para
realidades muitas vezes distantes da arquitetura. Apesar de representar um caminho de
pesquisa muito interessante, o trabalho desenvolvido por estes arquitetos nos primeiros anos
de estudo centrou-se na utilizacao de softwares ja disponiveis, sem investigar a possibilidade

de outras funcdes neles presentes. Até esse momento, portanto, os algoritmos generativos das
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formas eram uma questdo de competéncia exclusiva das empresas produtoras de programas

informaticos.

Figura 5.20: Projeto Disney Concert do arquiteto F. Gehry desenvolvido com o programa CATIA
(Disponivel em: http://archrecord.construction.com).

O setor da informéatica chamado CAD (Computer Aided Design) produziu muitos softwares
para o0 desenho técnico e modelagem de superficies € volumes, permitindo rapidamente a
visualizacao das ideias de projeto. Destacaram-se o AutoCad, ArchiCAD, Rhinoceros, 3D
Studio, Catia entre muito outros e, na base destes softwares, estdo os algoritmos, os quais sdo
compostos por estruturas de dados ou sistemas de equacdes. O método matriz de
transformacdo dos pontos numa projecao em perspetiva, & geometricamente idéntico ao
utilizado no Renascimento e, do mesmo modo em que muitos arquitetos utilizam os sistemas
CAD, reflete essencialmente as técnicas graficas tradicionais. Do ponto de vista matematico,
controlar sistemas complexos como o0s da arquitetura € um problema muito dificil com o qual
lidar. Mesmo assim, a Natureza, sem '"conhecer" a matematica, criou ao longo do seu
percurso organismos muito mais complexos. Inspirando-se na Natureza, foram desenvolvidas
técnicas computacionais com base nos principios da evolucdo natural definidos como
“algoritmos evolutivos” que, explorando ao maximo o poder e a velocidade do processamento
computacional, foram capazes de comprimir os tempos da evolucdo e de criar estruturas
surpreendentemente complicadas e interessantes (BONAFEDE, 2010).

Enquanto outras disciplinas adotaram ferramentas computacionais baseadas nos principios da
biologia evolutiva, no design de processos evolutivos arquitetdnicos os Algoritmos Genéticos
nao tém sido amplamente aplicados. SO recentemente houve uma mudanca notavel na
maneira como os arquitetos comecaram a explorar tais técnicas para resolver problemas
complexos. De fato, um dos principais problemas na arquitetura atual, € a quantidade de

informacao e o nivel de complexidade envolvida na maioria dos projetos. Os Algoritmos
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Genéticos oferecem uma solucdo eficaz para lidar com esta complexidade, através da
otimizacdo, operando com um leque de possiveis solucdes. Na Arquitetura com Algoritmos
Genéticos ¢ possivel operar de duas maneiras: como ferramentas de otimizacdo e como
ferramentas de geracdo de solucdes. No primeiro caso sado resolvidos problemas de
construcdo, estruturais, desempenho mecanico e térmico e de iluminacdo. No segundo os
sistemas emergentes, que movidos por comportamentos redefinem novos paradigmas
formais. Os arquitetos tentam assim criar arquitetura como os principios da natureza,
arquitetura que é a natureza. E por isso que a nocdo de emergéncia ¢ ligada fortemente com a

nocao de crescimento, evolucao, continuidade e comportamento (FASOULAKI, 2009).

5.3.5 O Algoritmo Base AGFP

“O algoritmo é uma sequéncia finita de instrucoes bem definidas e ndo ambiguas, cada uma
aas quais pode ser executada num periodo de tempo finito e com uma quantidade de esforco
finita”.

Adriano Joaquim de Oliveira Cruz (1997)
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Figura 5.21: Algoritmo Base AGFP para a Avaliacdo do Grau da Flexibilidade Projetual e respetivos componentes.
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O Algoritmo AGFP (Figura 5.21), desenvolvido no ambito desta tese para a Avaliacao do Grau
de Flexibilidade Projetual (realizado com o plug-in Grasshopper do software Rhinoceros), ¢
composto por trés fatores de avaliacdo: Areas, Envolvente Exterior e Particdes Interiores. Cada
fator avalia de forma auténoma o grau de flexibilidade utilizando elementos de calculo
interligados com o software Rhinoceros, que fornecem os valores das areas flexivel e nédo
flexivel, bem como os metros lineares em funcdo do tipo de compartimentacées (com maior

ou menor grau de flexibilidade).

Descricao dos parametros do Algoritmo Base AGFP
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Figura 5.22: Componentes que permitem a avaliacdo da Area Flexivel Global (AFG).

Area Flexivel Global
(AFG)

Area Flexivel Global (AFG)

1: Elementos com ligacao direta ao programa Rhinoceros que contém os poligonos das
areas avaliadas: Area Bruta (Ab); Area Util (Au); Area Fixa/Nao Flexivel (Af);

2: Computacao da area dos poligonos;

3: Soma da area dos varios poligonos referentes ao mesmo tipo de areas;

4: Calculo da Area Flexivel = (Area Util - Area Fixa);

5: Conversao para percentagem da relacdo entre a Area Flexivel obtida e a Area Bruta;

6: Conversao dos valores nulos para O;

7: Tabela com o resultado final que quantifica em percentagem o Area Flexivel Global

(Figura 5.22).
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Envolvente Vertical (EV)

8: Elementos com ligacdo direta ao programa Rhinoceros que contém os poligonos
referentes aos elementos perimetrais da envolvente exterior;

9: Computacao da dimensao em metros de cada poligono;

10: Organizacao dos dados segundo a Escala da Flexibilidade da EV;

11: Soma da dimensao dos varios poligonos referentes ao mesmo tipo de elementos;

% de flexibilidade de ENVOLVENTE VERTICAL

09 9 9 Q
. (P EV

I

Figura 23: Componentes de avaliacdo da Envolvente Vertical (EV)

12: Conversao de valores nulos para O;

13: Dimensao linear total de todos os elementos;

14: Conversao para percentagem;

15: Organizacao dos dados segundo a Escala de Flexibilidade da EV;

16: Fatores atribuidos na Escala da Flexibilidade da EV para os 12 elementos;

17: Multiplicacdo da percentagem relativa a dimensao de cada elemento na totalidade do
projeto pelo respetivo fator da Escala da Flexibilidade da EV;

18: O valor do somatdrio total;
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19: Tabela com os resultados finais obtidos pelos elementos 17 e 18 que quantificam, a

percentagem de flexibilidade da Envolvente Vertical (Figura 5.23)

Particoes Interiores Verticais (PIV)

20: Elementos com ligacado direta ao programa Rhinoceros que contem os poligonos
referentes aos elementos da compartimentacao interior;

21: Computacao da dimensao, em metros, de cada poligono;

22: Organizacao dos dados segundo a Escala de Flexibilidade da PIV;

23: Soma da dimensao dos varios poligonos referentes ao mesmo tipo de elementos;

24: Conversao de valores nulos para 0;

% de flexibilidade das PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
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Figura 5.24: Componentes que avaliam as Particoes Interiores Verticais (PIV)

O

25: Dimensao linear total de todos os elementos;
26: Conversao para percentagem;
27: Organizacao dos dados segundo a Escala da Flexibilidade da PIV;

28: Fatores atribuidos na Escala de Flexibilidade da PIV para os 12 elementos;
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29: Multiplicacdo da percentagem relativa a dimensédo de cada elemento na totalidade do
projeto pelo respetivo fator da Escala de Flexibilidade da PIV;

30: Soma total;

31: Tabela com os resultados finais obtidos pelos elementos 29 e 30 que quantificam a

percentagem de flexibilidade das Particoes Interiores Verticais (Figura 5.24).

5.3.6 Calculo da média ponderada: Flexibilidade Media dos Elementos Verticais

(FMEV)

Para se poder considerar as diferentes relacdes proporcionais existentes em cada projeto entre
os elementos da envolvente exterior (EV) e as particdes interiores (PIV), foi utilizada uma
equacao que permite calcular a Media Ponderada dos elementos verticais, designada por

Flexibilidade Media dos Elementos Verticais (FMEV):

EV - mlEV PIV = mIPIV
(mIEV = mlIPIV) (mlEV — mlPIV)

FMEV =

Onde:

EV - Valor percentual de flexibilidade da Envolvente Vertical

PIV - Valor percentual de flexibilidade das Particdes Verticais Interiores
mIEV — Metros lineares da Envolvente Vertical

mIPIV — Metros lineares das Particoes Verticais Interiores

Os resultados obtidos encontram-se nas tabelas 5.9 e 5.10.

5.4 Casos de estudo

O Algoritmo AGFP foi testado em varios casos de edificios ja existentes, para duas tipologias
de habitacdo: Uni e Multifamiliar. Os vinte projetos escolhidos, organizados por ordem
cronolégica e com imagens das plantas, encontram-se ordenados nas tabelas 5.7 e 5.8 e
foram ja suficientemente descritos em capitulos anteriores. Por questdes de organizacao,

encontram-se ordenados pelo ano de projeto.
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Tabela 5.7: Projetos de habitacao Unifamiliar flexivel avaliados pelo Algoritmo Base AGFP.

HABITACAO UNIFAMILIAR

Schroder Huis- Gerrit Rietveld (1924)

Weissenhofsiedlung - Le Corbusier (1926)

Maison Loucheur - Le Corbusier (1928)

Meudon House - Jean Prouvé (1949)

Koenig House — Koenig (1950)

l.. ir‘ﬁr
Farnsworth House - Mies Van Der Rohe (1950) ]

Jean Prouvé House - Jean Prouvé (1954)

Stahl House Case Study House #22 - Koenig =
(1960) = -

w
Furniture House 1 - Shigeru Ban (1995) ! lg
|
==
Detached House - Gokay Deveci (2000) N ¥
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Tabela 5.8: Projetos de habitacdo Multifamiliar flexivel avaliados pelo Algoritmo Base AGFP.

HABITACAO MULTIFAMILIAR

Rue Franklin 29 - Auguste Perret (1903) B

Kiefhoek Social Apartment - Pieter Oud (1930)

Lake Shore Drive Apts - Mies van der Rohe (1951)

Unité d’Habitation de Marselha - Le Corbusier (1945-52)

Jarnbrott Social Apartment - Tage e Olsson (1954)

Apartment Tower- Les Fréres Arséne-Henry (1971)

HOSI - Delsalle e Lacoudre (1988)

Grieshofgasse Apartment - Helmut Wimmer (1996)

Transformable Apartment - Mark Guard Architects (1996)

Greenwich Millennium Village - Proctor & Matthews Arch. (2011)
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5.5 Avaliacao do Grau de Flexibilidade Projetual:

Habitacao Unifamiliar

O algoritmo AGFP de Grasshopper descrito anteriormente, permitiu avaliar o grau de
flexibilidade projetual das areas e das particdes verticais, sendo as Uultimas divididas em
Envolvente Vertical e Particdes Interiores Verticais. Os valores percentuais desta avaliacdo
encontram-se na tabela 5.9 e 5.10.

Ao nivel da flexibilidade das areas, o projeto em que este indicador se apresenta como mais
favoravel é na Meudon House, de Jean Prouvé, com 84% de Area Flexivel Global (AFG),
também o valor da FMEV ficou a cima da media (31). Este resultado explica-se pelo fato de ser
uma casa projetada e produzida por pecas modulares que permitem uma montagem rapida e
a reducdo da secdo das particdes interiores e exteriores. Outros dois projetos com elevada
AFG sao a Maison Loucheur, de Le Corbusier, e a Detached House, de Gokay Deveci, com
cerca de 75%. No entanto, estes trés projetos apresentam baixos valores de EV e PIV, devido a
configuracao da envolvente exterior, construida com solucdes convencionais e aplicacdes de
flexibilidade interior pontuais, consequentemente uma FMEV relativamente baixa, 23,1 e 17,9
respetivamente. Por outro lado, o projeto Furniture House 1, de Shigeru Ban, apesar de
apresentar uma AFG mais baixa do que os casos anteriores, mas tem uma EV razoavel (39%)
e a mais elevado valor de PIV (53%) entre todos os casos avaliados, que se explica por ser
uma construcdo na qual as particdes interiores sao pecas de mobiliario e estrutura da casa e
obteve o valore de FMEV mais elevado (45,2). E importante salientar os valores obtidos para o
projeto de Mies van der Rohe, Farnsworth House, em que a EV apresenta a percentagem mais
elevada, o0 que se deve ao fato de a envolvente exterior ter sido realizada com uma estrutura
metalica e envidracados modulares. Pelo contrario, a escolha minimalista nos interiores fez
com que o arquiteto ndo explorasse de forma mais audaz a liberdade espacial criada e,
portanto, a percentagem da PIV é a mais baixa de todas. Mesmo apresentando dissonancias
entre os dois parametros apresentados, o projeto obteve o valor de FMEV mais alto (48,2)
(Tabela 5.9).

O projeto de Gerrit Rietveld, Shroder Huis, sendo o mais antigo dos avaliados, apresenta-se
como um marco da arquitetura flexivel, por ser um dos primeiros projetos de arquitetura

flexivel dindmica e participativa. Este apresenta valores de AFG e PIV bastante elevados,
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principalmente se considerarmos a época em que foi concebido. O projeto em Estugarda,

Weissenhofsiedlung de Le Corbusier, é o pior em termos de avaliacdo da EV e PIV pela sua

construcdo convencional e pela escolha projetual de criar uma flexibilidade diurna e noturna, o

que torna os espacos nao flexiveis fisicamente, mas apenas funcionalmente. No entanto, este

€ um projeto também bastante antigo.

Tabela 5.9: Resultados obtidos depois da Avaliacdo do Grau da Flexibilidade Projetual utilizando o Algoritmo Base
AGFP. Em fundo cinza claro sdo evidenciados os resultados menos flexiveis, em cinza escuro os resultados com

pontuacao mais flexivel.

PIV
AFG Metros Metros ) FMEV
%de [ | Lineares flexibilidade | FLEXIBILIDADE
PROJETO | PROJETISTA | ANO | AR PARTICOES |  MEDIA dos
Fexive | EV | PIV INTERIORES | ELEMENTOS
GLOBAL VERTICAIS |  VERTICAIS
SC:L?S” Gerrit Rietveld | 1924 | 67 376 | 294 12 37 23,0
Weissenhof | | .« bisier | 1926 | 58 41,1 38,5 13 21 16.9
siedlung ’
Maison | | o cobusier | 1928 | 76 27,1 316 22 24 23.1
Loucheur !
Meudon |\ @ prowe | 1949 - 324 | 228 37 25 32,0
House
Koenig | pierre Koenig | 1950 47 41,9 24 37 28 33,7
House
Farnsworth Mies V. d. 1950 61 546 31 15
House Rohe 48,2
Jean
Prouvé Jean Prowve | 1954 45 73,1 68,8 20 35 27,3
House
Stahl Pierre Koenig | 1960 61 749 66,7 42 26 34,5
House
Fumiture | o\ oeruBan | 1995 | 53 46,1 36,4 39
House 1
Dﬁgﬁzeed Gokay Deveci | 2000 | 75 313 236 11 27 17,9

5.6 Avaliacao do Grau de Flexibilidade Projetual:

Habitacao Multifamiliar

Os casos de estudo das habitacoes multifamiliares tém como caracteristica comum duas

frentes com janelas e duas paredes laterais comuns com os vizinhos. O projeto de habitacédo
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multifamiliar mais antigo, Apartment de August Perret na Rue Franklin, que apresenta esbocos
de conceitos de flexibilidade espacial, data de 1903. O arquiteto, apesar de ndo aplicar
implicitamente escolhas projetuais flexiveis, escolheu como material estrutural o betao
armado, material que ajudara a libertar a planta das paredes portantes, dotando-o dum novo
espaco livre para ser alterado e imaginado pelos intervenientes. O projeto mais recentemente
avaliado data de 2001, da autoria do atelier Proctor and Matthews Architects. Este reflete a
situacao atual na aplicacao da flexibilidade, com o objetivo de ter uma carateristica marcante
gue o distinga de outros, acompanhando um mercado imobiliario que deve responder a novas
exigéncias. Neste caso especifico, a escolha de uma abordagem projetual flexivel e a
consequente aplicacdo de paredes deslizantes, apesar de ter aumentado o valor da
construcdo, permitiu a imobilidria vender rapidamente todas as fracdes. Os valores de
flexibilidade avaliados encontram-se tabelados (Tabela 5.10).

Dos casos avaliados, o projeto que apresenta maior area flexivel é o de Mies van der Rohe, o
Lake Shore Drive Apartment, com 86% de AFG. Este valor elevado deve-se a uma construcdo
estrutural metalica modular e interiores compartimentados por particoes leves fixas em
guantidade minima. Essa escolha carateriza espacos amplos e multifuncionais; pela mesma
razdo, a flexibilidade da EV ¢ também a mais elevada (31%), contra uma PIV bastante baixa
(15%) e, como acontece no projeto da Farnsworth House, o valor da FMEV obteve um valor
proximo do mais elevado, 26,5. Outros dois projetos com elevada AFG sao o Jarnbrott Social
Apartment de Tage and Olssom, e o Grieshoigasse Apartment, de Helmut Wimmer, com 75% e
78%, respetivamente. No entanto, quando se analisam a flexibilidade de EV e PIV, ha grandes
diferencas entre os dois projetos. O projeto mais antigo, em Jarnbrott, tratou-se de uma
experiéncia de habitacdo social participativa que permitia aos moradores alterar os espacos
conforme as exigéncias da vida ao longo do tempo. O valor da flexibilidade da PIV ¢
relativamente baixo devido ao sistema de divisdria composto de painéis, que impede
alteracoes diarias. Por outro lado, o projeto do Helmut Wimmer, mais recente, apresenta
paredes deslizantes que possibilitam alteracdes espaciais a qualquer momento. Apresenta,
portanto, um dos valores mais altos de PIV (32%) e de FMEV (29,8). O projeto com um PIV
mais elevado (49%), é o HOS/ Apartment, dos franceses Delsalle e Lacoudre. Este projeto,
apesar de ter uma AFG baixa, 42%, carateriza-se por aplicar uma flexibilidade funcional nas

duas paredes cegas (que separam o0s varios apartamentos), libertando o espaco central e
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delimitando apenas duas areas, uma social e outra privativa, por meio de particdes leves.

Obteve o valor da FMEV mais elevado, 31,2.

Tabela 5.10: Resultados obtidos depois da Avaliacéo do Grau da Flexibifidade Projetual utilizando o Algoritmo
Base AGFP. Em fundo cinza claro sdo evidenciados os resultados menos flexiveis, em cinza escuro os resultados

com pontuacdo mais flexivel.

PIV
AFG Metros Metros % de FMEV
% de L L flexibilidade | FLEXIBILIDADE
PROJETO | PROJETISTA | ANO | fggp [ ~"°%'®S | Hneares PARTICOES | MEDIA dos
FLexiveL | EV PIV INTERIORES | ELEMENTOS
GLOBAL VERTICAIS VERTICAIS
Rue Frankiin | o st Perret | 1903 | 43 71,2 40 9 13 10,4
Apartment ugustrerre ! ’
Kiefhoek
Social Peter Oud 1930 26 50,1 31,6 7 14 9,7
Apartment
Lake Shore Mies van der
Drive 1951 33,8 13,4 15 26,5
Rohe ’
Apartment
Unite LeCorbusier 1952 41 729 53,3 6 22 12,8
d'Habitacion ' ' ' !
Jarnbrott Tage and
Social b 1954 | 75 37,1 389 9 21 15,1
Olssom ’
Apartment
Apartment Les Freres
Tower Arséne-Henry 1971 43 444 44,2 20 21 20,5
HOSI Delsalle e
Apartment LaCOUdre 1988 42 39,7 31,8 17 _
Grieshofgasse Helmut
Apariment Wimmer 1996 78 38 48,5 27 32 29,8
Transformable Mark Guard
Apartment Architects 1996 64 428 331 2 28 15’0
Greenwich Proctor and
Millennium Matthews 2001 52 40,3 43,7 16 15 15,5
Village Architects

Apesar do nome 7ransformable Apartment, o projeto de Mark Guard Architects, tem o EV mais

baixo por ter sido concebido como remodelacdo de uma fracdo pertencente a um prédio

historico, pelo que a estrutura exterior era pesada e inalteravel. Os arquitetos acolheram o

desafio aplicando varios sistemas flexiveis no seu interior o que justifica o valor de PIV

razoavel. Ao libertar o interior das particoes fixas, substituidas por elementos flexiveis e

funcionais, a AFG esta entre as mais elevadas.

De todos os casos de estudo, o que apresenta piores resultados é o projeto Kiethoek Social

Apartment de Peter Oud, com valores baixos em todas as varidveis analisadas. Este é um
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projeto de habitacdo social de reduzida dimensdo, no qual a Unica aplicacao de elementos
flexiveis verifica-se nas particdes dos quartos, realizadas com roupeiros embutidos. A
dimensao macica da estrutura e das particdes interiores convencionais resultam em valores

muitos baixos: AFG (26%), EV (7%) e PIV (14%) com o mais baixo valor de FMEV, (9,7).

5.7 Conclusoes

Este capitulo pretende reforcar a importancia da relacdo entre a sustentabilidade e a
flexibilidade, caracteristicas peculiares de uma arquitetura mais adequada aos tempos atuais.
Falar de arquitetura sensivel para com estes conceitos, significa questionar quais as decisdes
que se devem abordar. E necessario fazer habitacdes com boas prestacoes de desempenho,
utilizando quantidades cada vez menores de materiais; conceber construcées que sejam o
mais modular possivel (facil montagem, alteracdo e desmontagem); utilizacdo de materiais
renovaveis e processos de producdo nao poluentes; utilizacdo de produtos fabricados por
materiais homogéneos, que possam ser facilmente separaveis na fase de manutencao,
demolicao, desmontagem, transformacao, disposicao e reciclagem; garantir que as opcoes de
projeto se relacionam com a forma e orientacao.

As metodologias que permitem avaliar o grau de flexibilidade sao raras e, as que foram
desenvolvidas, sao relativamente recentes. A sustentabilidade, que entrou no século XXI como
0 conceito que mais se defende no projeto e na promocao imobiliaria, é aplicada duma forma
muitas vezes subjetiva e s6 em poucos casos avaliada por ferramentas com algum rigor
cientifico. Uma primeira tentativa de avaliacao da flexibilidade foi avancada por Laila Ahmed
Moharram, na década de 80. Esta abordagem tem origem no conceito de interdependéncia
entre os fatores e as varidveis de projeto encontradas no processo de construcédo de habitacdo
flexivel. Segundo Moharram, existem trés tipos de flexibilidade que compdem uma habitacado
multifamiliar: adaptabilidade, elasticidade e versatilidade. Em qualquer projeto de habitacéo, o
arquiteto e o morador, lidam com cinco graus de escalas de flexibilidade: sala, unidade
residencial, edificio, agrupamento dos edificios no lote e a comunidade.

Todos 0os métodos de avaliacdo da sustentabilidade referenciados mencionam a flexibilidade
como fator avaliavel, tal como acontece com o método portugués LiderA. Mais recentemente,

o arquiteto Jodo Branco Pedro apresentou a definicao de um programa de exigéncias e de um
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método de avaliacdo capaz de analisar a qualidade da construcédo nacional. Foi definida uma
escala de descritores e o significado de cada grau dessa escala. Segundo Jodo Branco Pedro,
os descritores sao valores que permitem quantificar de forma numérica (do valor 0 ao 3), o
desempenho das solucdes segundo cada ponto de vista.

O estudo da Avaliacdo da flexibilidade Pdés Ocupacédo (APO), desenvolvido por Rita Abreu e
Teresa Heitor, analisa 24 tipologias de apartamentos de quatros projetos para habitacdo
coletiva, com solucdes de flexibilidade. A metodologia utilizada para a caracterizacdo dos
estudos de caso, foi estabelecida de modo a abranger as varias fases de desenvolvimento do
projeto: planeamento/concecéo, construcdo e ocupacdo. A analise da fase de ocupacao visou
a identificacdo, por inquérito, das transformacdes espaciais efetuadas pelos moradores e a
caracterizacao da forma como estes adaptaram o espaco habitacional ao seu modo de vida.
Segundo Katarina Mrkonjic, a flexibilidade aplicada a uma habitacdo pode ser um fator
importante para minimizar o impacto ambiental negativo relacionado com a fase de ocupacao.
A investigadora estudou trés unidades diferentes: Unidade A com particoes executadas em
alvenaria; Unidade B (igual a A) com particdes desmontaveis de madeira e a Unidade C, uma
habitacao de 25m2 com modveis multifuncionais que proporcionam a organizacdo do espaco
com diferentes configuracdes. Neste estudo foram quantificados a massa, o consumo de
energia na producdo, CO,, SO,, o consumo de agua e a quantidade de residuos na producéo e
concluiu-se que as unidades de habitacao flexiveis com dimensoes reduzidas tém um impacto
ambiental mais reduzido.

0 trabalho de avaliacgo iniciado por Laila Ahmed Moharram inspirou Zivkovié e Jovanovi¢ para
continuarem a pesquisa sobre como o espaco pode ser aproveitado de forma a flexibilizar o
processo de estudo e a projetacdo nas habitacdes multifamiliares.

A metodologia, desenvolvida no ambito deste estudo, para a caracterizacdo da Avaliacdo do
Grau de Flexibilidade Projetual (AGFP), foi estabelecida de modo a abranger toda a informacéao
da base de dados obtida: documentacao fotografica, bibliografica, webgrafia, desenhada. Este
estudo consegue demonstrar que é possivel implementar estratégias de maior flexibilidade na
habitacao, pela apresentacao de diversos exemplos que cobrem a histdria da arquitetura do
século XX. O método da AGFP, apesar de poder ainda ser sujeito a alteracbes que possam
facilitar e melhorar a sua aplicacao, pode desde ja ser utilizado, por si s6 ou em conjunto com

outras metodologias existentes, para obter indicadores objetivos deste importante parametro
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de avaliacao da sustentabilidade das habitacdes. A analise dos valores obtidos demonstra que,

para um projeto ser mais atrativo ao publico em geral, ndo necessita de uma aplicacao macica

de flexibilidade, mas de uma harmonia entre os elementos estaticos e os flexiveis.

Comparando as duas tipologias, Uni e Multifamiliar, em geral os valores de flexibilidade mais

elevados resumem a relacdo direta estabelecida entre o cliente e o projetista durante a fase de

projeto. A Avaliacao do Grau da Flexibilidade Projefual permite criar e avaliar a flexibilidade em

fase de projeto de edificios novos, mas também em remodelacdes de edificios existentes. E

possivel avaliar facilmente a flexibilidade intrinseca de cada caso de estudo no estado inicial e

simular o grau de flexibilidade na proposta de alteracdo futura. A AGFP constitui uma

metodologia que pode contribuir, juntamente ou em complemento de ferramentas de

avaliacdo da sustentabilidade, para a promocao da flexibilidade arquitetdnica, porque:

0 método de avaliacao permite realizar avaliacbes objetivas de projetos habitacionais
em fase de estudo ou existentes;

a escala da flexibilidade permite, na fase de projetacdo, antecipar as consequéncias
de projeto;

o programa informatico Rhinoceros, e o seu Plug in Grasshopper, permitem uma
utilizacao rapida e facil e a possibilidade de explorar e otimizar novas metodologias;

a utilizacdo deste método pode contribuir para a promocao da importancia da
flexibilidade para uma maior qualidade das habitacdes que pretendam ser mais
sustentaveis, reduzir tanto a utilizacdo de materiais pesados como 0s morosos
processos de execucao e prolongar a vida dos espacos interiores potenciando as suas

transformacdes e limitando as convencionais demolicdes.

0 método da AGFP pode ser utilizado com facilidade:
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pelos projetistas, de forma a ter um maior controlo sobre 0s inconvenientes e
vantagens das diferentes solucoes a avaliar;

pelos promotores, que podem avaliar objetivamente as propostas apresentadas pelos
projetistas;

pelo morador, com funcao participativa ativa, que pode ajudar a conceber e conhecer

as potencialidades da aplicacdo de conceitos flexiveis na sua habitacao.
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Sistema de garagem flexivel British Carquad que utiliza o sistema em harmonio.
(Disponivel em: http://www.treehugger.com/cars/ clever-folding-garage-saves-space-improves-streetscapes.html)
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"Cada material tem as suas caracteristicas especificas que, se quisermos usa-o, devemos
entender... Tudo depende de como usamos um material, ndo do material em si... Os Novos
Materiais ndo sdo necessariamente superiores. Cada material é apenas o que fazemos dele...
Devemos estar ldo familiarizados com as funcdes dos nossos edificios como com 0S noSsos
materials. Devemos aprender que um edificio pode ser o que deveria ser e também o que nio
deveria ser (...) e assim como nos nos familiarizamos com 0s materiais, assim devemos
compreender as funcoes, de modo que seja possivel familiarizarmo-nos com os fatores
psicologicos e espitituais do nosso tempo”. !

Ludwig Mies van der Rohe

6.1 A crise imobiliaria em Portugal

0 ano de 2009 ficou marcado pela crise internacional, num quadro que foi caracterizado
como a mais profunda e sincronizada recessao internacional do periodo pés-guerra. Esta
recessao mundial teve origem na crise financeira que no ultimo trimestre de 2008 surgiu no
mercado financeiro dos Estados Unidos da América e rapidamente alastrou as restantes
economias, designadamente a europeia. No meio desta crise financeira assistiu-se a faléncia
de algumas instituicdes financeiras — de que se destacam o Banco de Investimento Lehman
Brothers e, em Portugal, a nacionalizacao do Banco Portugués de Negdcios e a crise do Banco
Privado Portugués — e mesmo ao risco de bancarrota de alguns paises, sendo de destacar a
do Estado Islandés (INCI, 2009). O ano de 2010 parecia ser o ano de recuperacao da
economia mundial, apés dois anos marcados por uma profunda crise financeira que afetou
particularmente Portugal (INCI, 2010). Segundo o Instituto Nacional de Estatistica, em 2011 o
numero de edificios licenciados em Portugal registou um decréscimo de 10,5% face ao ano
anterior, tendo sido licenciados 25.035 edificios, acentuando-se a tendéncia que se vem
registando desde o ano 2000. A semelhanca dos anos anteriores, a maioria dos edificios
licenciados destinavam-se a construcdes novas, representando este destino 64,2% do total de

edificios. Em 2010 as construcdes novas representavam 69,4% do total de edificios, o que
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evidencia um aumento de importancia, em 2011, da reabilitacdo do edificado (entenda-se
obras de alteracdo, ampliacdo e reconstrucédo de edificios) no setor da construcao. Da analise
das estimativas do parque habitacional, conclui-se que em 2011 existiam em Portugal cerca
de 3,5 milhdes de edificios de habitacdo familiar classica, o que corresponde a um acréscimo
de 0,5% face ao ano anterior. Quanto ao nimero de alojamentos familiares classicos, estima-
se que existiam cerca de 5,8 milhdes de alojamentos em Portugal, no ano de 2011, o que
representa um crescimento de 0,5% face ao ano anterior (INE, 2012). Tendo em conta que, de
acordo com os Censos de 2001 existiam 3.650.757 familias classicas em Portugal, as
estimativas calculadas para o ano de 2009 apontam para uma média de 1,6 fogos por familia,
0 que representa claramente um excedente habitacional em Portugal (INE, 2010).
Atualmente, a quantidade de edificios nos centros urbanos ou nas aldeias rurais a necessitar
de recuperacao, através de estratégias de inclusao - alteracdo - adicédo, tem necessitado e
ainda irao necessitar muito trabalho de arquitetura, originando novos espacos com novas
ligacbes sociais. Na inclusao encontramos o respeito pela envolvente e pelas fachadas, sendo
gue a intervencao instala-se apenas no interior; na alteracdo que interessa seja a nivel de
interior como do exterior do edificio em questdo; na adicdo ha uma forte unido entre o
passado e o presente, onde o existente assume o protagonismo como inicio do passado e a
adicao é o futuro que cria novos espacos dependentes do que ja existia.
O sistema desenvolvido neste capitulo pretende integrar-se como modelo de escolha para o
mercado da reabilitacao arquitetdnica e para acompanhar a tendéncia de uma sociedade cada
vez mais dinamica e flexivel. Em 2011 cerca de 25% das obras concluidas diziam respeito a
reabilitacdo, alteracao, ampliacao e reconstrucdo do edificado existente. Em Portugal, como
podemos observar no grafico da figura 6.1, a evolucdo das obras concluidas em edificios
(reabilitacoes do edificado e construcdes novas) no periodo de 1995 a 2011, aponta para
duas fases de crescimento distintas:

e 1995-2002: relativa estabilidade das reabilitacdes do edificado e, simultaneamente,

aumento das construcdes novas;
e 2003-2011: uma ligeira quebra nas obras de reabilitacdo, associada a uma tendéncia

de diminuicdo acentuada das construcdes novas.

v Discurso de posse no Instituto de Tecnologia de lllinois no ano de 1938. (Disponivel em:
http://architecture.about.com/od/20thcenturytrends/a/Mies-Van-Der-Rohe-Quotes.htm)
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Mesmo assim, apesar da crise economica registada, a proporcdo da reabilitacdo face a
construcao nova tem registado um crescimento médio anual de 5% na ultima década, dado
gue nos obriga a pesquisar novas solucdes e abordagens para os edificios existentes (INE,

2012).
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Figura 6.1: Numero de reabilitacdes do edificado e construcdes novas em Portugal entre 1995 e 2011
(INE, 2012).

De acordo com os dados apurados no final de 2008 e constantes no relatorio da Federacéo da
Industria Europeia da Construcdo de 2009, o volume de edificios residenciais no conjunto de
14 paises (para os quais existe informacao disponivel) apresenta importantes diferencas entre

reabilitacao e novos edificios.
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Figura 6.2: Peso percentual da Reabilitacdo Residencial na Producao Total da Construcao, 2009 (AECOPS, 2009)

Observando a figura 6.2 com o grafico do Peso Percentual da Reabilitacdo Residencial na
Producao Total da Construcao em 2009, os paises no topo do grupo com maiores mercados
de reabilitacdo de edificios residenciais sao: Alemanha, ltalia, Finlandia, Bélgica, Franca.

Portugal faz parte do conjunto de paises nos quais a reabilitacéo de edificios residenciais tém
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peso menor na producdo total da construcdo, com um racio de 6,2%. Pior do que Portugal,

neste ranking, s6 a Roménia (AECOPS, 2009).

6.2 Evolucao dos sistemas de compartimentacao espacial interior

Em Portugal, as primeiras solucdes de compartimentacdo espacial interior, como foi
observado no Capitulo 3, sdo aquelas que podem ser consideradas como vernaculares, entre
as quais se encontra a solucao de blocos de terra seca ao sol (adobe) produzidos nas zonas
ricas em argilas do Alentejo e Algarve e a solucdo de tabique ou “taipa de fasquio” assim
designada na regiao do Minho. No entanto, devido a lenta e progressiva perda das técnicas
construtivas tradicionais e ao aumento do custo da mao-de-obra, estas solucdes foram
substituidas pelas paredes de tijolo macico e sucessivamente pelo tijolo furado (MENDONCA &
MACIEIRA, 2011).

Na figura 6.3 podem-se observar as alteracdes das particdes anteriores ao longo da histéria, e

a tendéncia em diminuir o peso especifico com o progredir do desenvolvimento tecnolégico.
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Figura 6.3: Evolucao das solucdes de paredes divisorias interiores em Portugal: a) Tabique, b) Tijolo macico; c)
Tijolo furado; d) Painel de gesso cartonado com subestrutura em madeira; e) painel de gesso cartonado com
subestrutura metalica leve (MENDONCA & MACIEIRA, 2011).

Este ultimo produto adapta-se bem a tipologia construtiva mais representativa do patrimonio
edificado portugués no seculo passado: as estruturas porticadas de betdo armado. Nestas
estruturas, as paredes de alvenaria de tijolo demonstravam razoavel desempenho em termos
de conforto térmico, resisténcia ao fogo, qualidade do ar interior, ruido e durabilidade. A
principal funcédo era a compartimentacao dos espacos interiores mas também a colocacao das

instalacdes elétricas e hidraulicas.
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Apesar do setor da construcdo ser conservador para com as técnicas existentes, tem-se
assistido recentemente a uma evolucao ao nivel das paredes divisérias, seja em novas
solucdes de alvenaria de tijolo, seja em solucbes mais leves. Mesmo com o aparecimento de
solucdes novas e mais eficientes, a maioria delas ndo pode competir com a compartimentacdo
de alvenaria de tijolo furado, devido ao seu baixo custo e a mentalidade conservadora existente
nos setores da construcdo. Mas desde a década de 70 o sistema de divisoria de gesso
cartonado, inicialmente com subestrutura de madeira com cartao alveolar e sucessivamente
em aco galvanizado, conseguiu entrar no mercado como o Unico concorrente importante do
sistema convencional. Mesmo assim, esta ultima solucado, apesar de permitir uma maior
flexibilidade de organizacdo do espaco interior, ainda ndo conseguira dar uma resposta
especifica a solucbes de compartimentacdo participativa € de mudanca instantanea
(LOURENCO et al, 2011). No final do seculo XX algumas empresas apostaram em solucoes
novas para uma compartimentacao dos espacos mais flexivel, e muitos foram os produtos que
entraram no mercado das paredes moveis apaineladas e foldaveis ou das particoes leves com
varios graus de flexibilidade; mas a maioria foram criadas para a reabilitacao de escritdrios e

espacos comerciais.

6.2.1 Diviséria simples de TIJOLO FURADO

O tijolo furado é atualmente o material que domina na area da construcao de paredes em
Portugal. Geralmente utilizado para compartimentar espaco de habitacdo, para a sua

realizacao sao frequentemente utlizados tijolos furados com pouca espessura.
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Figura 6.4: Paredes em alvenaria de tijolos de 22cm, 15cm e 11cm de espessura. As ultimas duas solucdes sdo
as mais adotadas para paredes interiores (adaptado de MENDONCA, 2005).
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As divisdrias interiores tém geralmente um pano simples de parede. Os tijolos ceramicos
furados utilizados em paredes interiores tém varias dimensdes que variam em funcédo do uso
gue se pretende dar ao elemento. As suas dimensfes em paredes sao geralmente entre os
30cm (comprimento) x 20cm (altura) podendo a espessura variar entre 7, 9, 11, 15 e 22cm

(Figura 6.4) para a construcéo de paredes (MENDONCA, 2005).

Tabela 6.1: Caracteristicas técnicas da diviséria simples de Tijolo furado 11cm (MENDONCA, 2005).

Divisoria Peso kg/m> Preco €/m> dB

Divisoria simples de tijolo furado

11em 177kg/m: 36,8€/m: 44dB

A parede de compartimentacdo simples com tijolo furado de 11cm de espessura, apesar de
ter a condicionante de necessitar de demolicdo para a sua remocdo ou mudanca de
posicionamento no espaco, € tradicionalmente a solucao mais econdémica e que responde

positivamente aos requisitos de conforto (Tabela 6.1).

6.2.2 Diviséria em GESSO CARTONADO

Este produto, como se pode observar do exemplo na figura 6.5, apresenta uma longa lista de
caracteristicas que asseguram as suas vantagens como elemento de particao (DRYWALL,
2011):
e peso relativamente baixo;
e uma menor espessura das paredes relativamente a alvenaria de tijolo convencional e
consequente maior area Uutil;
e isolamento acustico e térmico pela possibilidade de inclusdo de materiais isolantes na
caixa-de-ar;
e auséncia de humidade durante a construcao e elevada resisténcia ao fogo;
e execucdo simplificada de instalacdes para fornecimento de agua e eletricidade, etc.;
e rapida execucdo e pequena geracao de residuos;
e excelente acabamento, pronto para receber revestimentos como pintura, papel de

parede, azulejos, etc.
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Figura 6.5: Caracteristicas técnicas da solucdo leve com estrutura metalica com duas camadas de gesso
cartonado (Disponivel em: www.pladur.com).

A parede de compartimentacao leve com estrutura metalica e placas de gesso cartonado,
apresenta uma grande variedade de solucbes para responder adequadamente a todas as
exigéncias que a organizacdo espacial pede. As solucdes mais economicas tém prestacoes
acusticas e térmicas reduzidas, mas a simples aplicacao de isolamento na sua caixa-de-ar,
permite melhora-las consideravelmente (Tabela 6.2).

Tabela 6.2: Caracteristicas técnicas da diviséria em gesso cartonado com subestrutura metalica
(Disponivel em: www.pladur.com).

Divisdria Peso kg/m: Preco €/m> dB

Diviséria em gesso cartonado com

subestrutura metalica 23,5kg < 73,9kg/m? 25 <94€/m: 40,5 <59,4dB

6.2.3 Diviséria em BLOCO CERAMICO

A solucao construtiva de alvenaria em bloco revestido a gesso, considera-se um elemento de
pré-fabricacdo leve porque nado necessita utilizacdo de equipamentos pesados para a sua
manipulacao e montagem. Estes painéis, de formato paralelepipédico, séo compostos por um
nucleo de tijolo ceramico furado revestido a gesso, de forma a que apresentem as duas faces
maiores perfeitamente planas e topos com unides tipo macho fémea, permitindo o encaixe
das pecas (Figura 6.6).

O bloco com espessura de 8cm utiliza-se principalmente em paredes separadoras de
compartimentos de distinto uso e possibilita a passagem de canalizacdo de aguas.

Relativamente a mao-de-obra, as grandes dimensdes dos painéis pré-fabricados e o
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desempeno das superficies permite um manuseamento facil e um bom rendimento de
aplicacao dos mesmos, mas nao dispensa mao-de-obra especializada na sua montagem e
colagem (pois nao se utilizam argamassas idénticas as usadas noutros tipos de alvenarias

correntes) (RAMALHO, 2003).

Figura 6.6: Bloco de alvenaria e gesso Ladrigesso 08 (RAMALHO, 2003).

O sistema apresenta ainda as seguintes caracteristicas inovadoras como sistema de
compartimentacao estatica: rapidez na fase de montagem e acabamento superficial ja
presente nas duas faces.

Tabela 6.3: Caracteristicas técnicas da diviséria em bloco ceramico revestido em gesso
(Disponivel em: Ladrigesso-Comércio de Materiais de Construcéo e Afins, Lda)

Divisdria Peso kg/m: Preco €/m> dB

Bloco ceramico revestido em

P 79kg/mz 52,3€/m? 48dB

As diferencas entre a parede de tijolo furado e a parede em blocos ceramicos revestida em
gesso sao: maior rapidez de montagem, peso especifico mais reduzido, maior isolamento

acustico e solucao relativamente econdémica (Tabela 6.3).

6.2.4 Divisoria HARMONICA-IN-VINYL

As divisorias téxteis foldaveis sdo uma solucéo versatil para qualquer interior onde deve operar
a flexibilidade. Inspiradas nas portas em harménio dos anos 70, com revestimento em tecido

ou napa, nasceu a Partition Harmonica-in-vinyl/ (Figura 6.7), uma particdo com estrutura
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metalica revestida com um pano de polivinil de alta qualidade. A diviséria, quando recolhida,
ocupa um espaco muito reduzido e a sua altura de vao entre os pisos pode chegar até aos bm

(Figura 6.8) (BARBOUR, 2006).

Figura 6.7: Duas vistas da divisoria Harmonica-in-viny/ para espagos comerciais
(Disponivel em: http://www.becker.uk.com/products/concertina-partitions/harmonica/gallery/).

Para aumentar o isolamento acustico séo introduzidas camadas de materiais acusticamente
absorventes dentro da particdo, por exemplo uma folha metalica, um pano de feltro e uma
camada densa de borracha, a aplicacdo destes materiais permite chegar a um valor de

isolamento acustico até 35dB.
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Figura 6.8: Desenhos técnicos da diviséria Harmonica-in-viny/ (Disponivel em: http://www.becker.uk.com).

A particao Harmonica-in-vinyl é produzida em quatro tipologias diferentes, a estrutura metalica
mantém-se inalterada enquanto sdo os matérias de acabamento que mudam conforme as
exigéncias de isolamento acustico pretendido (BARBOUR, 2006):

e Standard 100: Rw testado > 15dB. Pesa 8kg/mz. Esta opcao é apenas uma tela e nao

oferece nenhuma atenuacdo acustica significativa;
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e Acoustic 200: Tem um Rw testado > 24dB. Pesa 10kg/m:. Realizado a partir de
camadas de fibra de vidro acolchoada, espuma de células abertas. Superiormente e
inferiormente tiras com juntas de selagem, isolam a ligacdo com teto e pavimento;

o Acoustic 300: Tem um Rw testado > 30 dB. Pesa 18kg/mz Realizado a partir de
camadas de PVC e de fibra densa acolchoada, espuma de células. Superiormente e
inferiormente tiras com juntas de selagem, isolam a ligacdo com teto e pavimento;

o Acoustic 400: Teste pendente Rw > 35dB. Pesa 22kg/mz2 Realizado a partir de
multicamadas de PVC densa e de fibra de vidro de alta qualidade acolchoada, espuma
de células. Na parte superior e inferior tiras com juntas de selagem, isolam a ligacao
com teto e pavimento.

A empresa também recomenda que os elementos construtivos existentes (paredes

circundantes, teto e pisos) ndo permitam transmissao acustica.

Tabela 6.4: Caracteristicas técnicas da divisoria téxtil foldavel (Disponivel em: http://www.becker.uk.com)

Divisdria Peso kg/m> Preco €/m> dB

Divisdria téxtil foldavel 20kg/mz 25€/m? 15-35dB

Devido as caracteristicas resumidas anteriormente, a Harmonica-in-viny/ € um produto que
consegue responder a questdes de compartimentacao flexivel. O seu preco reduzido (24€/m?)
e a sua leveza (20Kg/m?) permitem que o seu uso seja diario e deixa muita liberdade de acao
e participacao nas mudancas espaciais aos utentes (Tabela 6.4). Mesmo assim, se fosse um
elemento composto por modulos independentes, seria mais facil a sua montagem e também

realizar alteracdes no comprimento.

6.2.5 Diviséria SOFTWALL MODULAR SYSTEM

O sistema de particao flexivel SoftWall (Figura 6.9) realizado pela dupla Stephanie Forsythe e
Todd MacAllen, é de facil solucao, limpo, e a ligacdo entre painéis realiza-se através de
magnetos escondidos entre as juntas verticais formadas pelas pregas resultantes da geometria

da parede. As extremidades dos painéis possuem bandas magnéticas, capazes de ancorar
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pecas de aco ou outro material que adira a esta superficie magnética, de modo a criar pontos

de ancoragem em paredes, colunas ou armarios (FORSYTHE e MAC ALLEN, 2010).

Figura 6.9: Abertura e instalacdo da particéo flexivel SoftWall
(Disponivel em: http://www.stylepark.com/en/molo-design/tapered-softwall).

A montagem (Figura 6.10) realiza-se através de uma base de aco a qual se fixa o
Bloco/Parede Flexivel e Modular ao chao (colocacdo de trés bases de aco por 4,5m de

comprimento do Bloco/Parede).

CEP™ .

Figura 6.10: Instrucdes para a abertura e instalacdo da particao flexivel SoftWall
(Disponivel em: http://www.moddesignguru.com/2012_07_01_archive.html).

O acabamento ¢ o do proprio material. A estrutura celular e as pregas verticais ajudam
também a absorver o som. A resisténcia ao fogo é de Classe A. Estas paredes sdo estaveis
quando configuradas em curva, pois quando sdo esticadas ao maximo podem resultar
instaveis. Os elementos do sistema modular Softwall estdo disponiveis em dois materiais: téxtil
e papel Araft O téxtil &€ 100% polietileno nao tecido com uma leve textura que aparenta a vista
a o toque do papel. E resistente a agua, tornando-se assim mais duravel para tratar e manter.
O Softwall esta disponivel em preto, branco e opaco translucido (FORSYTHE e MAC ALLEN,
2010). O sistema Softwall adapta-se bem como elemento de separacéo espacial parcial para
espacos comerciais e para eventos temporarios. Nas habitacdes pode ter uma funcédo de
particdo dindmica e decorativa mas, sendo ainda um produto recente e com uma técnica de

producdo onerosa, a sua aplicacao esta limitada a um nicho do mercado de luxo (Tabela 6.5).
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Tabela 6.5: Caracteristicas técnicas da divisoria Softwall
(Disponivel em: http://www.stylepark.com/en/molo-design/tapered-softwall).

Divisoria Peso kg/m> Preco €/m: dB

Diviséria Softwall 15,8 < 38,6kg/m? 172,8 < 313€/me

6.2.6 Diviséria MOVEL

Aplicados essencialmente para espacos comerciais e escritorios, os sistemas apainelados
flexiveis tém diferentes solucdes técnicas. Podem ser usadas como divisorias moveis com
carateristicas acusticas de uma forma flexivel em instalacdes de grande e pequena dimensao.
Os painéis tém juntas telescopicas nos topos superiores e inferiores para um melhor
isolamento e as guias de suspensdao podem ser simples ou duplas, de acordo com os
requisitos (Figura 6.11). Os painéis sdo suspensos por roldanas diversificadas segundo a
altura e fixas em guias metalicas de teto. O isolamento acustico dos painéis é feito através de
[& mineral e materiais de amortecimento de som, revestidos a madeira e com varios

tratamentos de superficie a escolha do cliente (Figura 6.12) (WINAB, 2006).

Figura 6.11: Paredes moveis apaineladas em fase de abertura, fechadas e pormenores dos apoios ao pavimento
e ao teto (Disponivel em: http://www.refral.pt/pdf_prod/paredesmoveis_10_harmonio.pdf).

A necessidade de criar um nicho volumoso para o ocultamento dos elementos verticais e o
preco elevado, nao favorecem a sua utilizacao e aplicacdo numa habitacédo, portanto, como
demostram as imagens do produto, € um sistema de compartimentacao que se adapta melhor

para escritorios e espacos publicos.
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i

Figura 6.12: Varias formas de aplicar o sistema de parede mével; pormenores construtivos e sistemas de fixacao
ao teto (Disponivel em: http://www.refral.pt/pdf_prod/paredesmoveis_10_harmonio.pdf).
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As caracteristicas técnicas do produto sdo as seguintes:

e espessura do painel 85-110mm (dependendo dos requisitos para as caracteristicas

de corta-fogo ou isolamento acustico);

e alargura da seccao minima é de 400mm e a maxima é de 1250mm;

e a altura maxima é de 6000mm.
Dependendo dos requisitos para as caracteristicas de corta-fogo ou isolamento acustico para a
solucéo escolhida, o peso especifico varia entre 0os 26 e 63Kg, enquanto o isolamento acustico
regista-se entre os 41 e os 53dB (WINAB, 2006). Se nao fosse pelo preco elevado seria uma

solucdo de compartimentacao flexivel interessante (Tabela 6.6).

Tabela 6: Caracteristicas técnicas da divisdria movel em painel (Disponivel em: http://www.refral.pt).

Divisdria Peso kg/m> Preco €/m> dB

Diviséria movel em painel 26 < 63Kg/m: 355€/me 41 <53dB

6.2.7 Diviséria MOVEL EM FOLE

As paredes moveis em fole sao faceis de aplicar e atendem as exigéncias do cliente em
tamanho, funcionalidade e tipos de acabamentos superficiais. Podem abrir numa ou duas
folhas e, quando fechadas, o ultimo painel pode funcionar como porta de servico. Os painéis
estdo ligados por dobradicas e parafusos aplicados num perfil vertical de aluminio nos topos, a

superficie é tratada e acabada com material absorvente e isolante ao som. Os topos
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superiores e inferiores incluem borrachas de selagem nas guias superiores ou inferiores

(Figuras 6.13, 6.14) (WINAB, 2006).

Figura 6.13: Paredes moveis apaineladas em fase de abertura, fechadas e pormenores do apoios ao pavimento
e ao teto (Disponivel em: http://www.refral.pt/pdf_prod/paredesmoveis_10_harmonio.pdf)

Esta solucdo em fole, apesar do custo elevado (333€/m?), é uma solucao flexivel e simples, a
semelhanca do que se referiu na solucao anterior. Quando o sistema esta fechado os painéis
podem ser arrumados num espaco reduzido sem ocupar area util, quando esta aberto

permitem a utilizacao, de um ou mais painéis, com funcao de porta a toda a altura.
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Figura 6.14: Varias formas de aplicar o sistema de parede mdvel; pormenores construtivos e sistemas de fixacao
ao teto (Disponivel em: http://www.refral.pt/pdf_prod/paredesmoveis_10_harmonio.pdf).

As caracteristicas técnicas do produto sao as seguintes:
e espessura do painel 80mm (aplica-se a todas as paredes);
e alargura da seccao minima é de 400mm a maxima é de 1000mm;
e 3 altura méaxima é de 6000mm.
Dependendo dos requisitos para as caracteristicas de corta-fogo ou isolamento acustico para a

solucéo escolhida, o peso especifico varia entre 0os 26 e 42Kg, enquanto o isolamento acustico
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regista-se entre 0s 41 e os 52dB (WINAB, 2006). Se nao fosse pelo preco elevado seria uma

solucéo de compartimentacao flexivel interessante (Tabela 6.7).

Tabela 7: Caracteristicas técnicas da divisoria movel em fole (Disponivel em: http://www.refral.pt)
Divisoria Peso kg/m> Preco €/m: dB

Divisoria movel em fole 26 < 42Kg/m: 333€/m: 41 <52dB

6.2.8 Divisoria NOMAD SYSTEM

Nomad é um sistema de diviséria modular para espacos versateis e pode ser montada por
particdes independentes, temporarias e sem danificar ou alterar o existente. Produzidos por
fibras recicladas com uma dupla parede de cartdo, os moédulos estdo disponiveis em dez
cores, em embalagens de vinte quatro. Os mddulos podem ser montados em configuracdes
abertas ou fechadas para criar espacos privativos ou compartimentar parcialmente. A sua

versatilidade permite a criacdo de passagens através deles (Figura 6.15).

Figura 6.15: Nomad System: médulos coloridos produzidos pela marca e exemplo de diviséria com passagem
(Disponivel em: http://mioculture.com/nomad-system.html).

O Nomad Sytem, da autoria dos designers Jaime Salm e Roger C. Allen, apresenta
caracteristicas de leveza, baixo custo e sustentabilidade, que o colocam como um interessante
sistema de compartimentacdo decorativo (Tabela 6.8). E reciclavel, porque permite recuperar
0 cartdo como matéria prima; é renovavel, além do cartdo apresenta também fibras de
madeira produzida em florestas de exploracao sustentavel; apesar de ter limitacdes de uso e

nao entrar no grupo de divisorias flexiveis para a habitacdo, o Momad fornece uma alternativa

276 FOLDER WALL SYSTEM


http://www.refral.pt/
http://mioculture.com/nomad-system.html

AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAQ: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

com baixo impacto ambiental para a resolucdo de divisorias temporarias e estilos de vida

versateis (SALM & ALLEN, 2012).

Tabela 6.8: Caracteristicas técnicas da divisoria Nomad System
(Disponivel em: http://mioculture.com/nomad-system.html).

Divisoria Peso kg/m> Preco €/m: dB

Diviséria Nomad System 0,5kg/m? 35€/m:

6.2.9 Divisoria INSTANT SPACE

O espaco moderno exige flexibilidade e ao mobilidrio é entregue a tarefa de participar
ativamente com um novo significado. Principalmente nos espacos neutros, os moveis devem
ter caracteristicas multifuncionais. O coletivo de designers Hilde Leon, Konrad Wohlhage e
Siegfried Wernik, desenvolveu um elemento decorativo/funcional com uma nova dinadmica

flexivel compactada num cilindro de aluminio mével (HILDE, WOHLHAGE & WERNIK, 2011).

Figura 6.16: Instant Space: a) A particao versatil numa aplicacdo para um espaco habitacional; b) Varias fases de
ocultacao (Disponivel em: http://www.architonic.com/pmsht/instant-space-schneiderschram/1062838).

O potencial esta oculto no seu interior e tem a capacidade de criar espacos de forma
instantanea e temporaria. Puxando uma pega em tubo revela-se uma tela de duas faces
(2x4m), transparente e/ou opaca. O /stant Sapace é versatil e pode ser usado para multiplas
funcbes como uma tela, uma parede divisoria (Figura 6.16a) ou um painel de exposicao;
ocupando um espaco minimo, A tela pode ser puxada para fora da coluna, independente, em
varios comprimentos até 4m, sem necessidade de mais apoio (Figura 6.16b). A tela é

composta por uma dupla camada de um tecido sintético de alta qualidade. Opcionalmente,
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podem ser impressas individualmente ou equipadas com um material especial apropriado

para a projecdo de alta definicdo (HILDE, WOHLHAGE & WERNIK, 2011).

Tabela 6.9: Caracteristicas técnicas da divisoria /nstant Space (Disponivel em: MACIEIRA, 2012).

Divisoria Peso kg/m> Preco €/m: dB

Diviséria Instant Space 0.5kg/m:

Como ndo é uma divisoria com capacidade de compartimentar na totalidade do pé-direito,
mas apenas de separar ambientes parcialmente, nao tem dados acusticos. Pelo contrario, a
sua leveza (Tabela 6.9) e ocultacdo rapida conferem-lhe caracteristicas de facil transporte e

portabilidade.

6.2.10 Divisoria em FELTRO

Figura 6.17: Duas imagem do interior dos escritérios TDD em Roterdao (Disponivel em: http://www.i29.nl).

O feltro é duravel, a prova de fogo, com uma boa capacidade de absorcdo acustica e
reciclavel. A sua aplicacdo no revestimento do espaco interior permite um interessante nivel de

privacidade para os espacos com caracteristicas de open space.

Tabela 6.10: Caracteristicas técnicas da divisoria em feltro (MACIEIRA, 2012).

Divisoria Peso kg/m> Preco €/m> dB

Divisoria em feltro 1kg/mz 15€/m:
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Este sistema de particdo leve foi desenvolvido pelo gabinete de arquitetura i29 Interior
Architects nos quartos do Hotel Gladstone em Toronto e nos escritorios TDD em Roterdao
(Figura 6.17). Neste ultimo projeto de reabilitacdo de um edificio de escritdrio com estrutura a
vista, o feltro, alem de ser utilizado como elemento de particao, foi também aplicado nos tetos,
mobiliario e elementos de iluminacdo (i29 INTERIOR ARCHITECTS, 2011).

Na tabela 6.10 pode-se observar os valores do peso especifico e do preco por m? que lhe

conferem caracteristicas de versatilidade e economia na sua aplicacéo.

6.2.11 Diviséria MODULAR PALLET WALL

Figura 6.18: Trés imagens do sistema de compartimentacao flexivel Modular Pallet Wall diviséria multifuncao e
mobiliario estatico (da autoria de Alex Davico).

No més de Fevereiro de 2011 o Concurso de Design Internacional Legnodingegno,
proporcionou a possibilidade de criacao de um sistema de divisoria funcional flexivel realizado
com madeira reciclada e/ou reutilizada. O anuncio do concurso definia: “a ferceira edicdo do
concurso Legno d'Ingegno pretende a projetacdo de objetos em madeira reutilizada ou
reciclada. O objetivo é sensibilizar os projetistas, a industria e o consumidor final sobre a
importéncia da reutilizacao e reciclagem desta matéria prima” (LEGNO D'INGEGNO, 2011).
Como proposta para este concurso nasceu o Modular Pallet Wall (MPW) que, além de ter a
capacidade de compartimentar o espaco, permite a arrumacado de pequenos objetos (Figuras
6.18, 6.19). O MPW ¢é um mobiliario/diviséria multifuncional e/ou elemento decorativo;
transforma-se numa parede funcional movel e torna-se mais flexivel quando conjugado com
outros maddulos. Inspira-se numa, cada vez mais presente, consciéncia ecologica, capaz de
influenciar todos aqueles projetos que pretendem reaproveitar potencialidades existentes em

objetos esquecidos.
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2LLLE

Figura 19: Evolugdo na montagem prefabricada de uma divisoria MPW (da autoria de Alex Davico).

0 MPW, sendo um projeto para um concurso de ideias, ndo apresenta resultados de ensaios
ou simulacdes de desempenho funcional, pelo que ndo é possivel realizar uma comparacao

técnica com as outras divisoria estudadas.

6.2.12 Diviséria WALLBOTS

Segundo o conceito futurista de Otto Ng, no futuro os nossos ambientes mudardo
constantemente ao nosso redor, de acordo com o0 tempo e as nossas exigéncias,
simplesmente estando sentados. Se Wallbots se tornara um produto comercial, as casas do

futuro terdo a capacidade de ser ainda mais adaptaveis e flexiveis do que imaginavamos (NG,

2012).

m m .Q

Figura 6.20: O sistema de compartimentacao cinética Wallboste algumas possiveis solucdes espaciais
(Disponivel em: http://www.moddesignguru.com/2012_07_01_archive.html).

Este & um sistema de parede moével que se reconfigura segundo informacdes em tempo real.
Desenvolvido na Universidade de RAD de Toronto (Responsive Architecture at Daniels), o
sistema Wallbots € um conjunto de architectural intelligent agents, capaz de alterar os limites
espaciais de um ambiente interior com base em dados meteoroldgicos ou em funcao de
habitos comportamentais e sociais de um grupo de individuos. Cada Wallbot esta equipado
com sistemas eletronicos e cinéticos que Ihe permitem esticar-se de 1 a 1,5m de largura,

expandindo a sua pele origami e esqueleto cinético (Figura 6.20). Livre de calhas ou outras
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limitacdes, as paredes deslocam-se no interior de um espaco gracas a pequenas rodas. Os
Wallbots podem anexar-se entre si usando mecanismos eletromagnéticos e infravermelhos e
formar paredes multiplas (NG, 2012).

A diviséria Wallbots, estando numa fase de protdtipo inicial, ndo apresenta dados de
desempenho funcional documentados, pelo que nao é possivel realizar uma comparacao

técnica com as outras divisorias estudadas.

6.2.13 Diviséria/Mobiliario PRIMO ACOUSTIC

A inclusado de modulos de mobilidrio capazes de definir simultaneamente as areas de trabalho,
exercer a funcdo de arrumacdo e melhorar a acustica incorporando materiais de absorcao
sonora, oferecem a possibilidade de melhorar significativamente o bem-estar nas habitacoes e

areas de trabalho.

Figura 6.21: Diviséria/Mobiliario Primo Acustic (Disponivel em: http://www.dieffebi.it/index-it.php).

A divisoria/armario Primo Acustic (Figura 6.21), desenvolvida pelo atelier 967 Architetti
Associati, € equipada com portas acusticamente absorventes e certificadas segundo a diretiva
EN ISO 354: 2003 de acordo com um coeficiente de absorcao sonoro médio de 0,72 Para um
maior isolamento acustico, no caso de armarios com funcao de particao posicionada no centro
de uma sala, a Primo Acustic pode ser fornecida com as costas do mesmo material

absorvente das portas (DIEFFEBI, 2012). A tecnologia a laser permite recortar o metal da

2 Esse indice expressa a quantidade de energia sonora que é absorvida por um material num numero entre 0, no
caso em que toda a energia ¢ refletida, e 1, no caso em que toda a energia é absorvida, um valor de 0,7, por
conseguinte, indica que 70% da energia sonora incidente no material & absorvida. Isto significa que, numa gama
de frequéncias que varia entre 100 e 5000 Hz, o elemento de particdo absorve, em média, 70% dos sons que
incidem no material.
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estrutura criando geometrias e motivos geométricos decorativos que interagem com o material

absorvente interior (DIEFFEBI, 20127).

6.2.14 Painéis absorventes para portas e paredes

Todos os espacos interiores necessitam de uma acUstica adequada a sua funcdo. Estas
necessidades sdo ainda reforcadas pela imposicao legal através do decreto Lei n® 96/2008,
de 9 de Junho, que estabelece limites ao tempo de reverberacdo sonoro e areas de absorcao
sonora para 0s espacgos de convivio privativo e social. As portas acusticamente absorventes
sao utilizadas em muitos projetos de design para mobiliario de escritério e para solucdes de
isolamento em espacos com ruidos permanentes. A utilizacdo de mobiliario e divisorias
acusticamente isolantes esta a ganhar importancia. Entre as muitas empresas presentes no
mercado destacam-se a RE/SSE (2012) e a PREAM (2012) (Figuras 6.22a, 6.22b). As duas
empresas desenvolveram uma serie de produtos absorventes modulando e furando a
superficie dos materiais para criar padrdes decorativos que permitem obter as caracteristicas

acusticas pretendidas.
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Figura 6.22: Painéis acusticos para portas de armarios e paredes: a) Painel Aeiss (Disponivel em:
http://www.reiss-bueromoebel.de/); b) Painel Pream (Disponivel em: http://www.pream.it/index.php/it/)

6.2.15 Pavimento acusticamente absorvente

Como observado nos capitulos anteriores, quando os conceitos de flexibilidade aplicada a
habitacao séo tais que a transmissdo acustica se torna um problema quotidiano, existe a
possibilidade de melhorar o conforto acustico dos espacos em questdo. A aplicacdo de uma
carpete reduz a transmissdo acustica gracas a sua superficie fibrosa absorvente. Segundo a

empresa HIMPE DESMET (2013) as carpetes Soundmaster (Figura 6.23a), para parede e

282 FOLDER WALL SYSTEM


http://www.reiss-bueromoebel.de/
http://www.pream.it/index.php/it/

AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAQ: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

pavimento, tém um coeficiente de absorcdo sonora que varia entre 0,1 para 20mm de

espessura e 0,9 para uma carpete com 100mm de espessura (Figura 6.23b).

S 10
3 20 mm
S 09 — 30mm
5 = 41 mm
@ 08 = 51 mm
= = 51 mm
g 07 — 80mm
5] = 100 mm
§ 0,6
S 05
=1
o
z 04
3
“ 03
0,2
0,1
0
[Ts1 o wm o o = o o o
4 SR88E2S888888888¢8¢8
/ T8N P \ - - = & o om o= D
"/-" 108 : ':"‘- AR Frequency in Hz

Figura 6.23: Soundmaster: a) Carpete com padrdo decorativo; b) Grafico com as curvas das frequéncias em
funcéo da espessura do material (Disponivel em: http://www.himpedesmet.be/en/interieurtextiel/akoustische-
bekledingen)

0 Regulamento dos Requisitos acusticos dos Edificios (RRaE - inicialmente aprovado pelo Dec.
Lei n° 129/2002 de 11/05 e alterado pelo Dec. Lei n° 96/2008 de 09/06), visa regular a
vertente do conforto acustico no ambito da edificacao e, consequentemente, contribuir para a
melhoria da qualidade do ambiente acustico e para o bem-estar e saude das populacdes. Este
Regulamento tem como principios orientadores a harmonizacao, a luz da normalizacao
europeia, das grandezas caracteristicas do desempenho acustico dos edificios e respetivos
indices e a quantificacao dos requisitos, atendendo, simultaneamente, quer a satisfacao das
exigéncias funcionais de qualidade dos edificios quer a contencdo de custos inerentes a

execucdo das solucdes necessarias a sua verificacdo (MATEUS, 2008).
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6.3 DIVISORIA FOLDER WALL SYSTEM (FWS)

Figura 6.24: Render do sistema de diviséria flexivel Folder Wall System.

O sistema proposto, designado Folder Wall System (FWS), funciona como um organismo vivo,
pronto a ser alterado a qualquer instante, tendo em conta que a flexibilidade nédo pretende dar
resposta a todos os possiveis usos e transformacdes que possam ser criadas num dado
espaco, mas sim criar as condicbes para que muitos desses passos acontecam naturalmente
(Figura 6.24). Este aspeto, fundamental para que uma diviséria flexivel seja de facil
manuseamento, ndo foi encontrado nos casos estudados anteriormente. Muitos, de concecédo
arrojada e futurista, ainda nao estdo prontos para entrar nas habitacées e no dia-a-dia dos
utentes; outros, com caracteristicas de versatilidade e de facil utilizacdo, apresentam precos
gue nao conseguem competir com as classicas solucdes estaticas. A Unica solucao que mais
se aproximou do objetivo que se pretende alcancar € a divisoria téxtil em fole Harmonica-in-
vinyl que, apesar de algumas consideracdes técnicas, & o produto mais interessante presente
no mercado, seja pelas caracteristicas flexiveis como pelo preco de mercado que, como ja

referido, ronda os 25€/m>.

A diviséria Folder Wall System é um sistema de compartimentacdo que pode ver a sua
aplicacdo em projetos arquitetdnicos novos, mas a sua caracteristica adaptavel insere-o
perfeitamente em remodelacdes de interior, melhorando o desempenho espacial e do ciclo de
vida. Quanto mais longo o ciclo de vida de uma obra, maior sera o periodo de tempo de

amortizacao dos impactes ambientais da fase de construcdo. Numa fase de reabilitacao, as
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paredes existentes também entram como elementos fundamentais para que haja harmonia
entre os elementos de compartimentacéo fixa e movel, esta relacdo mantém a solidez a que o

edificio precisa responder mas também a adaptabilidade necessaria nas funcdes quotidianas.

No interior, um sistema integrado de calhas metalicas fixas ao teto, permite que se abram e
fechem espacos com grande liberdade, transformando a casa num modelo compartimentado
das mais variadas formas possiveis ou mesmo num espaco open space. O sistema
desenvolvido pode ser estudado conforme as exigéncias do projeto que se pretende criar, é
assim possivel escolher o grau de flexibilidade de compartimentacdo a aplicar, imaginando
que o FWS funciona como um comboio virado ao contrario, que pode mudar de direcdo em

funcdo da posicao do seu carril (Figura 6.25).

1 GRAU FLEX 2 GRAUS FLEX 3 GRAUS FLEX 4 GRAUS FLEX 5 GRAUS FLEX 6 GRAUS FLEX

Figura 6.25: Folder Wall System (FWS): um sistema integrado de calhas metalicas fixas ao teto, posicionadas
conforme as exigéncia de flexibilidade pretendida, permitem graus de flexibilidade versateis.

A estrutura do fole é realizada com perfis de aluminio com uma extrusao particular, enquanto
cada painel em fole, composto por duas faces, € realizado por seis tiras com 10cm de largura
em poliéster prensado, com espessura de 6mm, unidas por tiras de PVC costuradas, de forma
alternada entre o interior e exterior, ao longo da altura; nos extremos é costurado um cordao
de borracha que se insere numa ranhura do perfil metalico estrutural.

Para fazer face ao problema da transmissao acustica nos pontos de contato com outros
elementos (teto e pavimento), seja na extremidade superior como na inferior, é aplicada uma
tira de poliéster macio que desliza e veda a junta. Os materiais do fole e da junta acustica,
normalmente utilizados para serem aplicados nas solas dos sapatos como elemento de
reforco, sdo realizados em poliéster prensado juntamente com uma resina que penetra no seu
interior e que, depois da prensagem, seca num forno que lhe confere rigidez; a junta acustica

¢ realizada com o mesmo material mas com um resultado mais macio.
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Conforme as necessidades projetuais encontradas, o FWS pode ser adaptado a trés situacoes
de ligacao ao teto (Figura 6.26):
1 Nos casos mais tradicionais, a calha que sustenta o sistema deve ser fixa a um teto
com caracteristicas tradicionais, neste caso a fixacdo é direta;
2 No caso de se encontrar ou de escolher a aplicacdo ao teto falso o FWS pode:

. ser fixo por meio de uma calha especial que se adapta a placa de gesso
cartonado e se fixa ao teto estrutural por meio de uma estrutura metalica
adaptavel,

. ser fixo diretamente embutido na camara de ar obtida entre o teto e o gesso
cartonado, criando as condicdes mais favoraveis pra uma reducdo do ruido

entre espacos compartimentados.

FIACRD AD TETO FIracAo AD TETO FALSO FIXACAD AO TETO
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Figura 6.26: Trés sistemas de fixacdo da calha do FWS: fixacdo ao teto, fixacdo ao teto falso e fixacao ao teto e
embutida no teto falso. Esta ultima solugcdo permite um maior isolamento acustico.

O acabamento exterior € uma membrana polivinilica microperfurada (SERGE FERRARI), um
material com funcdo de sombreamento dos interiores, produzido segundo a tecnologia
patenteada Précontraint® sendo 100% reciclavel e permitindo uma protecao solar térmica
excelente. No projeto FWS o material é fixo superiormente, inferiormente e de lado com tiras
de velcro costuradas pontualmente, permitindo com facilidade a manutencdo e mudancas
decorativas. O FWS é composto por uma serie de aros em aluminio ajustaveis a altura do
entrepiso e com uma espessura total de 25cm (recolhida), o perfil dos aros tem duas ranhuras

longitudinais onde serado enfiados os painéis de forma a criar o efeito de harménio. Os aros
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sao suspensos por roldanas duplas que correm em guias metalicas de teto. Para que o
sistema seja travado num ponto escolhido pelo morador, resolveu-se propor dois sistemas de
travagem:

e uma roldana com travdo (Figura 6.27a) acionado por pressdo (que ndo existe no
mercado) que funciona puxando para baixo o aro de topo. Ao puxar para baixo, além
de ficar travado superiormente, o aro encosta ao pavimento por uma junta de
borracha, aumentando assim a rigidez do sistema;

e um sistema de fecho comum (Figura 6.27b) (utlizado nas portas duplas em aluminio)
gue quando acionado empurra para o0 pavimento um pé de borracha que,
pressionando no pavimento, levanta o aro do topo engatando-o no teto e conferindo

resisténcia ao sistema.

ROLDANA COM TRAVAO FECHO MANUAL AO PAVIMENTO
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Figura 6.27: Duas propostas para a resolucdo do sistema de travagem do FWS: a) Roldanas com travao; b) Fecho
manual ao pavimento.

No caso de se querer fechar o espaco de forma completa, o FWS fixa-se ao elemento oposto
(que pode ser uma outra FWS ou uma parede) com um sistema de magnetos distribuidos na
face do perfil. Entre todas as solucoes de divisdrias flexiveis apresentadas anteriormente, o
FWS aparenta ter mais semelhanca, seja do ponto de vista técnico como visual, com a
divisoria téxtil foldavel Harmonica-in-vinyl. Mas mesmo entre elas sao muitas as diferencas que
tornam a particao FWS mais flexivel e manuseavel.

Comecando pelo sistema de fixacdo ao teto, este é parecido, mas com a diferenca de que a

ultima roldana do FWS tem a capacidade de travar na calha favorecendo a fixacdo em
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qualquer ponto do percurso de forma a separar espaco de forma parcial. Como referido
anteriormente, o sistema apresenta trés solucdes para resolver a fixacdo da calha na ligacao
ao teto:

e fixacdo ao teto com a calha diretamente aparafusada a laje estrutural;

e fixacdo ao teto falso com uma calha propria que resolve com uma aba o encosto ao

material e que é fixa a laje por uma peca metalica;

e fixacdo ao teto com embutimento no teto falso, permite um maior isolamento acustico.
A estrutura é muito diferente, enquanto a Harmonica-in-viny/ apresenta uma estrutura metalica
qgue nos faz lembrar o sistema de abertura das garagens industriais, na FWS existe sé6 um
simples aro metalico composto por perfis especiais leves em aluminio e algumas fixacées em
inox, independentes uns dos outros. A unido entre dois aros, feita por seis tiras em poliéster
com 10cm de largura com espessura de 6mm, em cada lado, cria um elemento ou médulo do
sistema. Este sistema de montagem por adicao de modulos permite aumentar ou reduzir o
numero de mddulos conforme as necessidades, escolha que nao pode ser feita na Harmonica-
in-vinyl, por causa de uma estrutura mais complexa. Enquanto esta ultima solucao apresenta
um acabamento composto pela sobreposicdo de camadas fixas, que ocupam a superficie; a
FWS pode ser apresentada com um acabamento completo ou ter uma lona independente para
cada modulo, além de ter um sistema de fixacdo com velcros que permites uma facil

substituicao.

¥ amumo em MOF (abato)
pacfl dumine

\ S | (R R S| S—— .
\ J 1
| calba/rddaras
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PR S
calha/roddanas

poliestar prensado tamainae | | pobastar maon

richo de armumo do fole em VOF (lachadal

recho de amumo em MOF (abarta)
parfl dumine

bona mcroforada

fachn magnico

oliester prensadk barma Inow

pobéstar mack

calha/robdanas

Figura 6.28: Duas propostas para a resolucao da ligacao a parede (1) e em presenca de janelas (2) com
alteracao do elemento de arrumacéao da particao Folder Wall System.
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A camara de ar, igual a distancia entre os perfis metalicos, cria as condicdes favoraveis para
uma melhoria no isolamento acustico, acolhe os foles quando recolhidos e facilita a colocacéo
de iluminacao com LEDs.

A particdo FWS foi criada pensando nos espacos habitacionais e, além de ter uma funcéo de
compartimentacado flexivel, também tem a capacidade de desaparecer quando é preciso
libertar uma area para criar um espaco maior. Para resolver o encosto da divisoria a parede €
proposta uma solucdo de caixa que tem a funcao de ocultar o elemento. Para o efeito foram
estudadas duas solucdes: encosto a parede e entre janelas. A caixa é uma simples estrutura

em madeira ou MDF, a qual é fixo o primeiro aro do sistema (Figura 6.28).

6.3.1 Desenhos técnicos e imagens do protétipo FOLDER WALL SYSTEM

SISTEMA ABERTO SISTEMA FECHADO
CORTE VERTICAL ALCADO
250 - 1000
P.1 ‘
*{ f%f ‘EL)E \

=
-

I
1000

1040
983
938

CORTE HORIZONTAL CORTE HORIZONTAL

600

|

1000

Figura 6.29: Desenhos técnicos do prototipo da diviséria FWS: o sistema aberto e fechado (alcados e seccao
horizontal).

Foi produzido um protétipo a escala real de dimensdes reduzidas (1m de altura x 0,6m largura
de um moddulo), para poder testar a divisoria flexivel nas suas diferentes caracteristicas

(Figuras 6.29, 6.30).
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Figura 6.30: Pormenores técnicos do protétipo da divisoria FWS.

290 FOLDER WALL SYSTEM



AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAQ: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

Entre a resolucdo dos encaixes, fixacdes, e resisténcias dos materiais, a tarefa mais complexa
foi a de criar as condicdes para que as tiras de poliéster prensado respondessem a
caracteristica principal: o fole. Na forma como podiam ser costuradas e ligadas as tiras
encontrou-se a solucdo para criar um fole que acompanhasse o fecho sem abrir para fora ou
puxar para dentro. As tiras foram portanto costuradas com fitas de lona vinilica de forma

alternada, deixando liberdade para as arestas exteriores (Figura 6.31).

Figura 6.31: FWS: o sistema de fole com o perfil da estrutura, as tiras de poliester prensado e as fixacdes
costuradas.

Sobre o fole foram aplicadas: a junta de isolamento acustica em poliéster macio e os velcros
para a fixacdo do revestimento. Na figura 6.32 observam-se as varias fases que levaram a
adicdo dos componentes necessarios para a montagem da estrutura secundaria leve:

e fixacdo da tira de poliéster macio;

e colagem, na face exterior, do velcro sobre o poliéster prensado;

e costura e fixacao final do velcro e do poliéster macio;

e costura do velcro sobre a lona microperfurada de revestimento final.

Figura 6.32: FWS: primeira fixacdo da tira de poliéster macio; colagem, na face exterior, do velcro sobre o
poliéster prensado; costura e fixacéo final do velcro e do poliéster macio; costura do velcro sobre a lona
microperfurada de revestimento final.

Na figura 6.33a observam-se todos 0os componentes necessarios para a montagem final do

sistema. Os componentes foram montados dentro dum aro em madeira de pinho (Figura
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6.33b) com uma largura de 30cm que simula uma situacao real: teto, parede e nicho de
arrumo. Na tabua superior foi aparafusada a calha metalica. O sistema, previamente montado,

foi posicionado no seu lugar e testado funcionalmente.

Figura 6.33: FWS: a) Os componentes necessarios para a montagem do fole; b) Aro em madeira para o teste
funcional.

A seguir aos testes funcionais (Figura 6.34), foi aplicado o revestimento exterior (membrana
microperfurada) graca a velcros costurados na estrutura de poliester e na face interior da
membrana (Figura 6.35). A fixacdo da membrana de revestimento foi uma tarefa simples e
veio a ser executada com a divisoria fechada, para melhor esticar o material que, sendo fixo
sobre um suporte leve e foldavel, acompanha as alteracoes superficiais proprias do fole.

Confere desta forma um interessante jogo de luzes e sombras.

Figura 6.34: O prototipo da diviséria FWS, sem acabamento, na fase de teste: posicdo aberta e fechada
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Figura 6.35: O protétipo a escala real de tamanho reduzido da diviséria FWS, na fase de teste estrutural,
aplicacao do revestimento de acabamento e comportamento ao abri e fechar.

0 acabamento exterior em membrana microperfurada e a sua superficie que, mesmo quando
esticada apresenta dobras gerada pelo sistema construtivo, criam as condicdes para que a
divisoria responda positivamente a absorcao e refracao acusticas. Tendo em conta o sistema
construtivo e as comparacdes com modelos parecidos, pode-se concluir que a sua capacidade

de isolamento a sons aéreos seja proxima dos 20-30dB.

6.3.2 Avaliacao comparativa entre o sistema FWS e as solucdes apresentadas

anteriormente

Neste estudo objetiva-se a avaliagao dos custos de producao e o peso da diviséria FWS, com a
finalidade de comparar este sistema com os presentes no mercado e analisar as perspetivas
futuras para a sua integracdo no mercado habitacional das remodelacdes e/ou novos projetos
(Tabela 6.11). Entre todos os casos estudados, como foi observado anteriormente, a divisdria

que mais se assemelha a FWS é a Harmonica-in-vinyl. Na tabela 6.11 sao apresentadas duas
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versdes da FWS que diferem no acabamento exterior, para demostrar que existe um leque de
materiais que influenciam a avaliacdo economica e que podem ser aplicados conforme as

necessidades orcamentais existentes.

Tabela 6.11: Caracteristicas técnicas das divisérias estudadas.

Divisérias Peso kg/m> Preco €/m: dB
Divisoria simples de Tijolo furado 11cm (a) 177 36,8 44
Bloco ceramico revestido em gesso (b) 79 52,3 48
Diviséria Harmonica-in-vinyl (d) 20 25 15-35
Divisoria Softwall (e) 15,8 < 38,6 172,8<313
Diviséria movel em painel (f) 26 <63 355 41 <53
Diviséria movel em fole (f) 26 <42 333 41 <52
Diviséria Nomad System (g) 0,5 35
Diviséria Instant Space (h) 0,5
Diviséria em feltro (i) 1 15
Fldr il Syt i 7
Folder Wall System (camada exterior em 7 225 20-30

feltro) (1)

(a) Parede convencional de tijolo furado (MENDONCA, 2005).

(b) Diviséria em bloco de tijolo furado revestido a gesso (Disponivel em: Ladrigesso-Comércio de Materiais de
Construcéo e Afins, Lda).

(c) Divisoria em gesso cartonado com subestrutura metalica (Disponivel em: www.pladur.com).

(d) Diviséria Harmonica-in-vinyl (Disponivel em: http://www.becker.uk.com).

(e) Divisoria Softwall (Disponivel em: http://www.stylepark.com/en/molo-design/tapered-softwall).
(f) Diviséria moével em painel / Divisoria movel em fole (Disponivel em: http://www.refral.pt).

(g) Diviséria Nomad System (Disponivel em: http://mioculture.com/nomad-system.html).

(h) Diviséria Instant Space (MACIEIRA, 2012).

(i) Divisoria em feltro (MACIEIRA, 2012).

() Divisoria Folder Wall System.
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6.3.3 Aplicacao da diviséria Folder Wall System

Segundo Avi Friedman (2008), catedratico em arquitetura da McGill University, a justificacdo
para uma adaptabilidade a longo prazo também tem a ver com uma maior mobilidade.
Durante o ciclo de vida de uma tipica habitacao norte-americana irao residir na mesma
habitacao oito familias diferentes, cada uma com a suas préprias caracteristicas. Existe um
conflito entre a natureza dinamica das nossas vidas e as nossas casas. Habitos, estilo de vida
e 0 uso do espaco mudam da mesma forma que os membros da familia envelhecem. No
entanto, os moradores tendem a considerar a casa como imutavel. Alterando um layout,
demolindo e reconstruindo uma parede, atualizar o sistema de aquecimento e mudar a
localizacdo das escadas sdo vistos como tarefas complicadas e dispendiosas, pelo que tendem
a ser evitadas. Os proprietarios preferem mudar os proprios habitos ou mudar de habitacéo,
do que realizar esta complexa tarefa. O mesmo Friedman (2008), observa como a questdo da
falta de isolamento acustico € um problema na concecdo de um projeto com divisdrias flexiveis
“Ouando uma unica pessoa é o ocupante de um espaco onde a mobilia é usada como
aivisorias e ha particoes leves flexiveis, o ruido ndo constifui uma preocupacdo. Quando ha
mais moradores a ocupar 0 mesmo espaco, reduzir a transmissao aos sons aéreos é um
desafio. Uma abordagem inicial para a reducdo de ruido em qualquer espaco consiste em
limitar as superficies duras e lisas, especialmente em casas sem paredes. Outra solucdo é
optar per ter um acabamento do pavimento como uma carpete, capaz de absorver o ruido e
reduzir a transmissao entre compartimentos” .

De acordo com Berge (1999) no setor da construcdo e sobretudo nas reabilitacoes,
consomem-se grandes quantidades de residuos. Portanto, para conseguir que o sistema
construtivo seja eficiente torna-se necessario a utilizacdo e aplicacdo de elementos
prefabricados, de preferéncia modulares, que possam ser facilmente montados e
desmontados, reduzindo o desperdicio. Segundo Tichelman & Pfau (2007) estes elementos
construtivos sempre foram subestimados pela maioria dos intervenientes da area da
construcdo. O sistema de diviséria FWS ¢é uma mais valia como elemento de
compartimentacéo, para responder a questdo levantada por Tichelman & Pfau (2007), os
quais preveem que a grande maioria dos edificios construidos entre 1950 e 1995 irao tornar-

se inutilizaveis a longo prazo, pois a dimensao dos compartimentos interiores, aceitaveis para
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a época, ndo serdo aceitaveis pelos ocupantes atuais e futuros. A intervencdo para uma nova
alteracao espacial resultara assim dispendiosa.

O sistema de compartimentacdo flexivel em fole Folder Wall System (FWS) foi aplicado
conceptualmente em dois projetos arquitetdnicos convencionais, um Unifamiliar (Loteamento
Casas do Pinhal conjunto de Moradias em Banda, Tipologia B, em Santo Tirso, de 2011) e

outro Multifamiliar (Conjunto de Habitacao Social nas Fontainhas, Porto (1997-2007).

6.3.1 Caracteristicas técnicas e economicas da divisoria FWS

O parametro do custo de construcdo em Portugal pode ter pouca influéncia para as solucdes
nao convencionais. Os materiais ndo estandardizados sdo mais caros do que, por exemplo, 0s
ceramicos e argamassa necessarios para a construcao da parede divisoria pesada, mais

econdmica mas também com a simples e Unica funcao de compartimentacao.

Tabela 6.12: Caracteristicas técnicas da diviséria FWS.

Densidade Resisténcia
Produto Imagem (p) térmica (R)

Kg/m (m=.2C/W)

Peso Preco Peso Preco
Kg/m: €/ m

Perfil reforcado

em aluminio 0,45kg/ml 4,8€/ml
branco
Calha em aco 1,66Kg/ml 3,1€/ml

Barra em inox 0,3 Kg 2€

=3 K

Friso em tela e

borracha 0,067Kg/ml  0,09€/ml

Poliéster
prensado
6mm

1640 0,0001 1,07Kg/m? 1,2€/m> 2,14 2,4

Tela
microperfurda
0,32

Carrinho g - - 0,3Kg 2,8€

2]

900 0,0001 0,29Kg/m> 10,1€/mz 0,58 20,2

Folder Wall
System

7 45,67
kg/m> €/m?
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Observando os resultados da avaliacdo de custo e do peso da diviséria FWS (Tabela 6.12),
chegamos a conclusao que o sistema de compartimentacao flexivel tem todo o potencial para
ser melhorado e evoluir nas suas versdes futuras. Comparando os valores com o modelo de
particdo mais semelhante (Harmonica-in-wnil), a FWS tem um peso de 7Kg/m?, permitindo
que a divisdria seja definida como leve. Na avaliacdo do custo de producdo por m?, a FWS
apresenta um valor de 45,67€/m? (devido a escolha de um acabamento exterior com um
preco muito elevado), que baixa para 22€/mz com a simples substituicdo por outro material
mais economico, como o feltro, podendo assim vir a ter um custo final muito parecido com a

Harmonica-in-vynil.

6.3.1.1 Projeto Unifamiliar de uma moradia térrea em banda

O projeto Casas do Pinhal, da autoria do Arg. José Pedro Lobo, é um loteamento composto
por 20 habitacdes em banda com tipologia T3+1 e T4 (Figura 6.36). As duas tipologias

propostas diversificam-se em mais trés projetos com diferentes distribuicdes das areas.

\I s fo ] %
> m:_\ AN
Figura 6.36: Casas do Pinhal: area do loteamento, vistas exteriores da moradia (Disponivel em:
http://www.inscape.pt/).

No caso avaliado escolheu-se a tipologia B (Figura 6.37), por se apresentar desenvolvida sobre
um unico piso, o que facilita a comparacdo com as outras habitacdes unifamiliares avaliadas
anteriormente. A moradia, de construcdo convencional, tem estrutura em betdo armado e
paredes em tijolos furados; o lote, de grande dimensao e geometricamente simples, permitiu
ao projetista criar espacos verdes que se pudessem relacionar com todas as divisdes
principais da casa.

Uma grande area verde com piscina encontra-se em frente a cozinha, sala e trés quartos,
existindo também um jardim de inverno que permite passagem de luz para a entrada e o
escritdrio. A disposicao espacial interior acompanha o esteredtipo convencional da separacao

funcional dos espacos diurnos e noturnos, portanto, existe uma zona diurna com entrada, sala
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e cozinha, cada uma compartimentada no proprio espaco e depois um corredor que serve 0s

trés quartos, duas casas de banho e escritorio.

~E

2] ESCRITORIO

J400m2

HALL

7e0mz

ENTRADA

CILARTO ) S
17.70m2 1430 m2 14.30m2 4010 m2

ALPENDRE

Figura 6.37: Casa do Pinhal: planta da habitacdo unifamiliar tipologia B (Disponivel em: http://www.inscape.pt/).

O projeto apresenta-se como um volume simples e com a convencional distribuicdo dos
espacos: entrada, cozinha, sala, quartos, casas de banho e circulacdo. Todos separados por
paredes em tijolo rebocadas e acesso por meio de portas pivotantes. Este exemplo de
arquitetura adapta-se muito bem para ser avaliado e sucessivamente remodelado com
particdes funcionais e flexiveis, de forma a criar um projeto habitacional completamente
flexivel e adaptavel as mudancas futuras. As paredes convencionais de separacao entre os
espacos sao substituidas pelo sistema Folder Wall System, complementado com elementos
funcionais de separacao como armarios-parede. A aplicacao do sistema pretende aumentar ao
maximo o grau da flexibilidade e permite que a habitacdo possa ser transformada, vezes sem
conta, conforme as necessidades ao longo do dia, como se pode ver na figura 6.38. O sistema
leve e de facil manuseamento facilita alteracbes imediatas e permite criar mdultiplas

configuracdes espaciais (Figura 6.39).
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Avaliacdo da flexibilidade:

Tal como nos casos estudados anteriormente, a tipologia na qual é aplicado o Folder Wall
System resulta ser mais flexivel nas avaliacdes das areas e das particdes interiores. A
envolvente exterior permanece inalterada de forma a demonstrar que o sistema pode ser

aplicavel a remodelacdes de edificios ja construidos.

5.1 M2 ESCRITORIO
5.1m2 ] 14.00m2 ALL Clz1mz2
OO0 7.60m2
[ S
S ENTRADA
[T MR
I
!
i
|
QUARTO QUARTO CUARTO SALA
17.70m2 1430m2 | [ 1430m2 ]| 4010m2
Ll i1
| ~&-!
ALPENDRE
A ST

AREA BRUTA DE CONSTR UCAD 210.00m2

Figura 6.38: Casa do Pinhal: planta com a aplicacéo de sistemas de compartimentacéo leves e flexiveis: FWS,
mobilidrio/ particdo e painel/parede.

Na figura 6.39 apresentam-se as possiveis variaveis exequiveis com uma aplicacao extrema de
divisorias flexiveis e multifuncionais. Como exposto anteriormente, para que um projeto se
torne participativo deve existir uma harmonia entre os elementos estaticos e os moveis, de
forma a alterar, s6 em parte, a fisionomia espacial a qual o homem esta habituado, e manter
aquela relacao intimista existente na relacdo com o espaco privado.

Ao nivel da flexibilidade das areas, o projeto Flexivel da Casa do Pinhal, com 49% de Area
Flexivel Global (AFG) apresenta-se com uma boa percentagem se pensarmos que 0 mesmo
projeto Convencional nao tem nenhuma area flexivel. As compartimentacdes apresentam uma

EV inalterada em ambos os projetos, portanto, as alteracdes significativas s6 se devem a PIV,
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gue no projeto convencional tem o valor mais baixo encontrado nos casos de estudos

anteriores da Habitacao Unifamiliar, 11%.
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Figura 6.39: Casa do Pinhal: varias configuracdes espaciais para responder a exigéncias diarias.

O projeto flexivel apresenta um valor de PIV de 48%, que o coloca entre os mais elevados na
sua categoria (Tabela 6.13). Avaliando os valores obtidos de Flexibilidade Media dos
Elementos Verticais, observa-se que o projeto no qual é aplicada a maxima flexibilidade

apresenta um valor mais do que duas vezes superior ao do projeto convencional.
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Tabela 6.13: Resultados obtidos depois da Avaliacdo do Grau da Flexibilidade Projetual utilizando o Algoritmo
Base AGFP. Em fundo cinza claro sdo evidenciados os resultados menos flexiveis, em cinza escuro os resultados

com pontuacdo mais flexivel.

PIV
AFG Metros Metros % de FMEV
% de . . flexibilidade | FLEXIBILIDADE
PROJETO | PROJETISTA | ANO | 4igpa [ lineares | Lineares PARTICOES |  MEDIA dos
FLexiveL | EV PIV INTERIORES | ELEMENTOS
GLOBAL VERTICAIS VERTICAIS
Casa do Arq. Pedro
Pinhal B Ton 2012 0 689 | 579 20 11 15,9
CONVENCIONAL owo
Casa do
Pinhal B 67,4 61 20
FLEXIVEL
6.3.1.2 Projeto Multifamiliar de um edificio residencial
O projeto, da autoria do Arg. Hélder Casal Ribeiro, tinha como principal objetivo a

requalificacdo do intersticio de um quarteirdo nas Fontainhas na cidade do Porto (Rua de S.
Vitor e Rua de S. Dionisio), com a construcdo de um conjunto de habitacdes sociais com 18

fogos em tipologias T1, T2 e T3 (Figura 6.40).

i

.

. 'A. . '.
2\ \/’}/\/4(%
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. >

Figura 6.40: Projeto Fontainhas: area do loteamento na malha urbana, vista exterior (Disponivel em:
www.habitarportugal.org).

Com o desenvolvimento desta requalificacéo devolveu-se o interior do quarteirdao a cidade,
redesenhando-o com o programa de habitacdo, e com a definicdo de uma praca e trés
plataformas de estar, que privilegiam o uso pedonal e ludico. A proposta remata a malha
existente e redesenha novos acessos, criando uma frente urbana para o novo espaco publico
que articula todo o conjunto, dialogando diretamente com as construcoes envolventes (AO,
2008). O apartamento avaliado (Figura 6.41) ¢ uma tipologia T2 com configuracao espacial

convencional, uma entrada com acesso a uma cozinha fechada na qual estdo presentes uma
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lavandaria e dispensa fechadas. O hall da entrada d& acesso a sala por uma porta, a qual

ocupa a largura total da area construida e separa as zonas diurna das noturnas. Na direcao da

entrada, um pequeno corredor distribui o percurso para os dois quartos e a casa de banho. As

particdes interiores sao todas fixas e pesadas, sem qualquer possibilidade de serem alteradas

sem proceder a uma demolicdo completa ou parcial.

,1m2

O\
.

8]

QUARTO 2

10,5m2
QUARTO 1 0.5m

11,83m2

ENTRADA

COZINHA

Avaliacdo da flexibilidade:

Figura 6.41: Projeto das Fontainhas: planta tipo (Disponivel em: www.habitarportugal.org).

O projeto convencional compartimentado foi alterado para que se torne mais adaptavel as

alteracoes diarias; sendo um fogo com espaco reduzido e querendo manter pelo menos um

quarto mais intimista, s6 foram integradas na remodelacdo trés paredes de fole, um

mobiliario/parede funcional e um elemento de mobiliario movel (Figura 6.42). Também nesta

reabilitacao “flexivel” podem-se observar como os sistemas aplicados permitem gerir

configuracdes espaciais versateis e dinamicas (Figura 6.43).

CORREDOR
4m2

[
<
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] 10, 2
QUARTO 1 0.5m

11,3m2 —
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18,3m2

C
8

ENTRADA
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Figura 6.42: Projeto das Fontainhas: planta com a aplicacdo de sistemas de compartimentacao leves, funcionais
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e flexiveis: FWS, mobiliario/particao e painel/parede.
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O apartamento com tipologia T2, no qual é aplicado o sistema de divisérias Folder Wall
Systern resulta ser mais flexivel nas avaliacdes das areas e das partices interiores. Também
neste caso, a envolvente exterior vertical permanece quase inalterada e, sendo uma habitacao

social convencional, da avaliacdo resulta um valor de EV muito baixo (9%).
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Figura 43: Projeto das Fontainhas transformado pelo FWS: varias configuracdes espaciais para responder a
exigéncias diarias.
Da mesma forma, também a PIV, devido ao projeto apresentar paredes fixas convencionais,
obteve o valor mais baixo registado, 8%. Estes valores baixos alteram-se bastante quando
comparados com os valores obtidos apds a remodelacéo flexivel, os quais, mesmo mantendo
uma EV minima, apresentam uma PIV elevada (49%). A avaliacdo das AFG resulta num bom
resultado de area flexivel global, devido a implementacdo de estratégias de flexibilidade e a

falta da area da garagem, que influencia a relacdo entre a area bruta e a flexivel; o valor de
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FMEV (24,3), coloca o projeto Flexivel entre os mais elevados da sua categoria obtendo um
valor pouco a baixo do projeto do arquiteto Helmut Wimmer em Viena (Tabela 6.14).
Observando o valor da Flexibilidade da Media dos Elementos Verticais do projeto convencional,
o valor obtido (8.5) constitui a media mais baixa da sua categoria.

Tabela 14: Resultados obtidos depois da Avaliacao do Grau da Flexibilidade Projetual utilizando o Algoritmo Base

AGFP. Em fundo cinza claro sao evidenciados os resultados menos flexiveis em cinza escuro os resultados com
pontuacao mais flexivel.

PIV
AFG Metros Metros % de FMEV
%de | } flexibilidade | FLEXIBILIDADE
PROJETO | PROJETISTA | ANO | fpgp | oS | -neares PARTICOES | MEDIA dos
FLExiveL | EV PIV INTERIORES | ELEMENTOS
GLOBAL VERTICAIS | VERTICAIS
Apt. Fontainhas Arq. Hélder
CONVENCIONAL | Casal Ribeiro | 2007 Y 381 29,5 8,6
Apt. Fontainhas

A aplicacao de estratégias de flexibilidade em projetos de arquitetura
convencional permitiu avaliar a importancia real das escolhas projetuais capazes
de favorecer adaptabilidade e versatilidade no espaco habitacional. Os casos
apresentados sao fundamentai para entender como o método da Avaliacdo do
Grau da Flexibilidade Projetual possa intervir e ser utilizado na fase da
elaboracao do projeto reabilitacbes  residenciais.

arquitetonico  para
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FOLDER WALL SYSTEM FACADE (FWSF)

6.3.2A Célula de Teste

A Folder Wall System Facade na sua configuracao final foi adaptada para uma Célula de Teste
presente no Campus de Azurém da Universidade do Minho, numa area adjacente & Escola de

Arquitetura, estando o seu posicionamento indicado a vermelho na figura 6.44.

Figura 6.44: Local de implantacao da Célula de Teste no Campus de Azurém da Universidade do Minho.

A célula prototipo base foi desenvolvida por Paulo Mendonca e as respetivas especificidades

de concecao e montagem sao detalhadamente descritas num artigo deste autor (MENDONCA,
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2010), sendo constituida por uma estrutura leve de perfis em aluminio e membranas em

Poliéster PVC (Figura 6.45).

membrana em Poliéster/PVC

estrutura em alumino

13 de rocha

parede de blocos em gesso,
e 13 de rocha

parede de blocos em gesso & 1 de rod

painel de fibro-cimento

sapata em comento

biocos de cimento
e 13 de rocha

Figura 6.45: Celula de Teste: render 3D, pormenores técnicos do sistema construtivo e materiais utilizados.

Este prototipo € um cubo modular com 250cm de lado. A sua estrutura principal € composta
por perfis de aluminio de 70x70mm. As fachadas oeste e este sdo realizadas por membranas
opacas em poliéster/PVC brancas de 250x250cm fixadas em encaixes proprios nos perfis de
aluminio através de um cordao de PVC. A estabilidade estrutural da membrana é assegurada
por quatro tubos de aco, com 20cm de comprimento, tensados contra a membrana por dois
cabos de aco cruzados e fixos aos cantos, que também asseguram a estabilizacado transversal
dos paineéis. A cobertura é realizada com uma estrutura metalica em arco para facilitar o
escoamento das aguas, sendo também coberta por uma membrana opaca em poliéster/PVC
branca, isolada internamente com placas de 1a de rocha. O pavimento é constituido por uma
estrutura metalica independente, fixa as sapatas de betdo, sendo constituido por painéis
sandwich com 4cm de espessura constituidos por duas placas de particulas de madeira
aglomeradas com cimento e nucleo de madeira em favo de abelha, aparafusados a estrutura

acima referida (MENDONCA, 2010).

306 FOLDER WALL SYSTEM



AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAQ: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

6.3.3 Definicao dos materiais e das caracteristicas técnicas

FOLDER WALL
SYSTEM FACADE
Membrana
Caixa de ar
Membrana

PAREDE ADJACENTE
FWSF
Membrana
L3 de rocha

PAVIMENTO

Painel de aglomerados
LA de rocha
Tijolos

Figura 6.46: Imagem simplificada que carateriza os elementos verticais e horizontais que constituem o elemento
arquitetonico avaliado.

Os materiais que constituem as camadas da envolvente da Célula Teste sdo mencionados na
tabela 6.15 e caracterizados na tabela 6.16. Na representacado grafica esquematizada na
figura 6.46, foram omitidos os materiais que ndo participam no desempenho térmico (perfis

em aluminio e as pequenas porcdes de membrana transparente).

Tabela 6.15: caracterizaiéo das camadas iue constituem a envolvente da Célula de Teste.
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Membrana opaca em poliéster / PVC 0,32mm;
Caixa-de-ar 150mm;

Painel de particulas de madeira aglomeradas com cimento 60mm;
L& de rocha 50mm;

Bloco de cimento 140mm;

Blocos de gesso 150mm.

)

A
B.
C.
D.
E.
F.

Tabela 6.16: Densidade aparente, energia incorporada, condutibilidade térmica, custo dos materiais e da mao-de-
obra utilizados para a construcao da Célula Teste e do protétipo Folder Wall System Facade.

Energia Resisténcia Custo Cuft 0 de
. Peso . i ) mao-de-
Material (Kg/m?) incorporada térmica material obra
KWh/K m:"C/W. €/m?
(KWh/Kg) | (mec/w) | (€/m) | 5
Membrana opa8a5(ranmmpollester/ PVC 1640 (e) 2361 (a) 0,0001 320 6.5 (1)
La de rocha 50mm 75 (a) 5,56 (a) 2,4 9,27 (f) 3,26 (f)
Blocos de gesso 140mm 85 (c) - 0,00546 - -
Bloco de cimento 140mm 1170 (c) 0,0616
Painel de particulas de madeiras
aglomeradas com cimento 60mm 1250 (g) 10,56 (a) 0,021 200 (e) 17,52 )
Membrana transparente em
poliéster/PVC 0,5mm 1640 (e) 23,61 (a) 0,0001 3,2 (c) 6,5 (f)
(a) BERGE, 2009;

(b) ALCORN, Andrew — Embodied energy and CO2 coefficients for New Zealand building materials. Centre for
Building Performance Research, Victoria University of Wellington, 2003;

(c) Plastereceil (Disponivel em: www.plasterceil.com);

(d) Valor estimado a partir do trabalho executado na construcédo do protétipo;

(e) Serge Ferrari (Disponivel em: http://www.sergeferrari.com/);

(f) CYPE (Disponivel em: http://www.cype.it/);

(g) BANEMA madeiras e derivados (Disponivel em: http://www.banema.pt/).

6.3.4 Fachadas

As fachadas sao elementos com multipla funcédo e, tal como acontece aos interiores das
habitacoes, estas sofrem inexoravelmente as influéncias das mudancas sociais, tecnologicas e
culturais. A fachada é aquele componente arquitetéonico que separa o mundo exterior do

espaco interior. Observando o percurso evolutivo das fachadas ao longo da historia da
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arquitetura, apercebemo-nos que estas constituiram o inicio basico de abrigo para os
humanos, de protecdo contra os perigos vindos da natureza e, como afirma Julio Salgado
(2009), “controlam a acdo de agentes indesejaveis, entre os quais intrusos, animais, vento,
chuva, poeira, ruidos e quaisquer outros” .

Presente, embora nem sempre perfeitamente identificadvel na arquitetura da antiguidade; a
fachada nos edificios bizantinos era ainda apenas resultado das solucdes das tipologias e
espacos dos edificios; mas no periodo romanico e gotico, com a construcdo das grandes
catedrais, ganha uma nova maturidade e torna-se um elemento de linguagem com grande
influéncia social, cuja ornamentacdo e iconografias decorativas sdo capazes de desempenhar
um papel educativo e persuasivo. A era do Humanismo também conduziu ao desenvolvimento
de solucbes para novos conceitos de fachada, ela torna-se o campo do exercicio sobre o
problema das ordens classicas, cuja recuperacdo € uma questdo-chave para muitos
arquitetos. Iniciado pelo arquiteto Leon Battista Alberti até Andrea Palladio, o tema da fachada
produziu alguns dos resultados mais surpreendentes da histéria da arquitetura. A fachada
ganha mais autonomia em relacao a definicao tipolégica do projeto e vira-se para o contexto
urbano; no periodo Barroco, o papel principal da fachada foi mediar dentro da cidade,
tornando-se fundo cenografico de uma concecao teatral do espaco urbano. Ao longo do seculo
XIX, entre audazes solu¢cbes com novos materiais e interpretacdes historicistas, a fachada
refletiu a descontinuidade de uma época em transformacao. Com o nascimento do Movimento
Moderno, a fachada é apagada em padres mais organicos, nos quais se supera a dicotomia
interior-exterior. No inicio do seculo XXI os arquitetos ganharam maior liberdade na
composicao das fachadas, que ja nao dialogam com os edificios em redor, algumas sé@o meras
camadas exteriores que fecham a relacao interior-exterior, outras desenvolvem-se em simbiose
com esta relacdo. A fachada ganhou assim uma nova autonomia de composicdo, de
flexibilidade e de multifuncionalidade; uma pele complexa concebida como camadas
independentes, finalmente livre do elemento construido. As fachadas flexiveis favorecem a vida
util da edificacdo e a manutencdo das funcionalidades dos materiais e componentes que
caraterizam a fachada como um todo. Segundo Paulo Mendonca (2005), as fachadas, no
panorama arquitetonico e tecnologico, sdo estudadas e projetadas como elementos

independentes do resto do edificio e ganharam protagonismo e importancia na caracterizacao
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dos sistemas construtivos. E mesmo neste contexto que devem ser colocadas as seguintes
questdes, sempre que se concebe uma fachada:
e Funcao: para que devera ser desenhada e desenvolvida e quais sao as solugdes a que
esta deve dar resposta;
e (Construcdo: Como sdo os elementos ou componentes da fachada do edificio e como
se relacionam com o0s outros sistemas construtivos;
e Forma: qual sera o aspeto estético e formal;
e FEnergia: qual é a relacao energética da fachada entre 0 ambiente exterior e interior do

edificio.

6.3.5 Caracteristicas técnicas da fachada flexivel FWSF

A fachada atua como um elemento mediador entre as condicdes térmicas do interior e exterior
de um edificio e a sua funcdo principal € a de promover um ambiente de vivéncias
confortaveis para os ocupantes, ao permitir a passagem do ar, da luz natural e do calor do sol
(quando desejavel) na medida adequada ou, pelo contrario, bloguear a sua entrada nos
ambientes (MAZZAROTTO, 2011).

Uma das funcdes principais das fachadas é a de conseguir funcionar como um elemento
protetor face as condicoes climaticas exteriores, de forma a permitir manter condicdes de
conforto interiores, sem recurso a sistemas mecanicos de climatizacao ou, pelo menos,
reduzindo ao minimo a necessidade de recorrer a estes. Sao seguidamente referidos duma
forma resumida os mais importantes fatores a salvaguardar com vista a obtencao do conforto
interior, na concecao da “pele” exterior dos edificios de habitacdo (MENDONCA, 2005):

e Temperatura do ar interior: deverdo ser mantidas temperaturas resultantes entre 23 e

26°C no Verao, para vestuario tipico de Verao (0,5 a 0,9Clo) e atividade metabolica de
1Met. No Inverno deverdo ser mantidas temperaturas resultantes entre 20 e 22°C
para vestuario tipico de Inverno (0,9 a 1,3Clo) e atividade metabdlica de 1Met.

e Humidade relativa interior: dependendo da temperatura ambiente, a zona de conforto

interior esta normalmente situada entre 30 e 70%, ainda que dependa de muitos

outros parametros.
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e Taxa de renovacao de ar e velocidade do ar: enquanto uma taxa de renovacao de ar

de 0,5 renovacdes por hora (rph) pode ser a minima admissivel, o valor normal de
projeto em habitacao é de 1rph.

e |luminancia: os valores de iluminancia para uma situacdo de conforto dependem da
atividade, pelo que o desenho das fachadas, as caracteristicas dos envidracados e as
potencialidades de regulacdo dos mesmos tém de se adequar as necessidades dos

ocupantes.

O sistema de compartimentacado da Folder Wall System, que utiliza o sistema de fole para
aumentar o seu comprimento e compartimentar espacos, levou ao desenvolvimento de um

protdtipo de fachada/sombreador flexivel chamado Folder Wall System Facade (Figura 6.47).

FACHADA SUL

membrana opaca em‘ poliéster / PVC branca

CORTE VERTICAL

CORTE HORIZONTAL

Figura 6.47: Desenho técnico: Folder Wall System Facade aplicada na Célula de Teste no Campus de Azurém da
Universidade do Minho. Alcado da fachada sul, corte vertical e corte horizontal do sistema.
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A FWSF ¢ um sistema ativo/passivo que utiliza a sua capacidade de alteracdo da forma,
abrindo parcialmente ou por completo determinadas zonas, para sombrear e ventilar
naturalmente a caixa-de-ar interior da fachada nos dias mais quentes e, para armazenar calor
ao longo do dia e liberta-lo para o interior no periodo que antecede a chegada do inverno até
ao inicio da primavera. A ventilacdo natural é parte integrante do sistema. As trocas de ar
entre o edificio e o exterior podem ser divididas em dois mecanismos - Ventilacdo e
Infiltracdo. A ventilacdo é a entrada de ar intencional, entre o edificio e o exterior, através de
janelas, grelhas, etc., enquanto que a infiltracdo ¢ a entrada de ar fortuito, através de fendas
ou aberturas nao intencionais. A ventilacdao pode ser dividida em Natural ou Forcada. A
ventilacao natural ocorre através da producdo de diferencas de pressado naturais ou artificiais,
e a ventilacdo forcada, também chamada de ventilacdo mecanica, ocorre através da

introducdo de ventiladores e condutas de admissao e exaustdo (ASHRAE, 1997).

A utilizacao da ventilacao para promover um maior conforto térmico € adequada para o Verao.
Esta pode ser aproveitada de duas formas:
e aumento da velocidade do ar - resulta num aumento das perdas de calor por
conveccao pelo corpo humano e aumentam a taxa de evaporacao ao nivel da pele;
e arrefecimento da massa estrutural do edificio durante a noite, aproveitando a massa

estrutural arrefecida durante o dia de forma a diminuir a temperatura interior.

A ventilacdo natural é um método muito eficiente para providenciar as necessidades de
ventilacao dos edificios, pois nao apresenta consumos de energia, ao contrario da ventilacao
mecanica. Como tal, a ventilacao natural é uma forma de aumentar a eficiéncia energética dos
edificios. Por outro lado, estudos sugerem que o sindrome dos edificios doentes é observado,
quase exclusivamente, em edificios com ventilacdo mecéanica (BAKER, FANCHIOTTI &
STEEMERS, 1993).

Na figura 6.48 observa-se como se comporta a FWSF na situacao do sistema estar aberto ou
fechado. Com o sistema aberto permite-se a troca energgética e a iluminacao direta entre o
ambiente exterior e o interior; com o sistema fechado, reduz-se a iluminacdo e aumenta e

inicia-se a acumulacao energética dentro da caixa-de-ar entre as membranas.
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sistema aberto sistema fechado

roldana [~ calha em roldana

desmultiplicadora | aluminio desmultiplicadora

—— fita de suporte fita de suporte

aro aluminio

membrana
transparente em
1 poliéster / PVC

il
vl

membrana
opacaem |
poliéster / PVC

branca

pavimento

estrutura perfil em
aluminio estrudido

estrutura perfil em
aluminio estrudido

CORTE VERTICAL

| ancoragem da
estrutura ‘

ancoragem da
estrutura

CORTE VERTICAL

sapata em betdo | sapata em betdo |

Figura 6.48: A Folder Wall System Facade aplicada na Célula de Teste no Campus de Azurém da Universidade do
Minho. Desenhos técnicos do sistema aberto e fechado.

Na figura 6.49 observa-se como se comporta a FWSF na situacdo do sistema parcialmente
aberto. Para permitir a ventilacdo, os aros nos topos podem ser rodados e abrir para criar
percursos de ventilacao natural.
e No inverno (aproveitando o calor acumulado com o sistema fechado nas horas do dia)
a pequena abertura virada para exterior na base e virada para o interior no topo
permite a entrada de ar quente;
e No verdo (utilizando o efeito chaminé) dissipa-se o calor acumulado na caixa-de-ar,

ventilando a mesma gracas as aberturas viradas para o exterior.

Segundo Meyer-Boake (2003), “a superficie exterior de uma fachada dupla cria uma camada

de ar adjacente ao edificio ndo afetada pela alta velocidade dos ventos, permitindo assim o
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acesso dos ocupantes ao controle das aberturas para resfriar e ventilar o ambiente. Em dias
muito quentes, o pano exterior também podera ser aberto para proporcionar maior ventilacao

deste espaco intersticial e reduzir as temperaturas do ar junto ao espaco interior”.

ventilacdo inverno ventilacao verao

roldana
desmultiplicadora

calha em roldana
desmultiplicadora"

aluminio

fita de suporte fita de suporte

estrutura perfilem <
aluminio estrudido

estrutura perfil em =
aluminio estrudido

CORTE VERTICAL
CORTE VERTICAL

ancoragem da |
estrutura ‘

ancoragem da |

sapata em betdo | estrutura ‘

sapata em betdo |

Figura 6.49: A Folder Wall System Facade aplicada na Célula de Teste no Campus de Azurém da Universidade do
Minho. Desenhos técnicos do sistema aberto para permitir a ventilacdo no inverno (aproveitando o ganho solar
com o sistema fechado de dia) e o sistema aberto para permitir a ventilacdo no verao (utilizando o efeito chaminé
para dissipar o calor de dentro da caixa de ar da fachada).

A FWSF apresenta-se como um sistema de fachada com caracteristicas de uma pele
composta por uma estrutura horizontal realizada com sete aros de aluminio que, neste caso
especifico, tem 240cm de comprimento por 20cm de largura. Os aros sao realizados com um
perfil de aluminio lacado branco especial com uma seccdo ovoide e duas ranhuras nas
extremidades, estas ranhuras acolhem um cabo de borracha costurado ao longo da lona.
Cada aro é independente e montado com o sistema a meia esquadria por cantoneiras em inox

(Figura 6.50).
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Figura 6.50: FWSF: fixacdo dos cantos do perfil em aluminio e ensaio do comportamento cabo de borracha para
a mudanca de percurso.

Os aros montados sao equipados por uma peca metalica e um passante em plastico que Ihe
permite 0 movimento de subida e descida por duas calhas em aluminio com o comprimento

da altura da fachada (Figura 6.51).

Figura 6.51: FWSF: um aro montado, fixacdo da peca para a descida e a subida do fole e ensaio do
comportamento da membrana.

O fole, para ter um funcionamento adequado, de forma a permitir a subida e descida sem
interrupcdes, foi inicialmente ensaiado com uma membrana branca opaca, mas no ato da
descida esta tinha a tendéncia em sair para fora ao invés de cair para dentro dos aros. A
solucdo encontrada resolveu duas questdes: a queda para o interior da membrana e a
iluminacao. Nos trés compartimentos que compunham a metade de cima, foram abertas
umas fissuras e nelas vulcanizadas seis tiras de membrana transparente (trés para o lado
interior e trés para o exterior). O fato de estarem colocadas na metade de baixo de cada fole, o
vinco da vulcanizacao e o peso adicional, obrigaram a membrana a cair sempre no interior

(Figura 6.52). Os aros nos topos apresentam uma fixacdo a calha com uma caracteristica
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especial que permite a rotacdo do aro no seu proprio eixo horizontal; pode assim ser rodado

alguns graus de forma a permitir o funcionamento de sistemas de ventilacao natural.

—
_u =
Figura 6.52: Ensaios de um modulo do FWS-F: aberto e fechado.
A Célula de teste na Escola de Arquitetura apresentava, no seu interior, a aplicacdo de umas
paredes experimentais de gesso colocadas nas fachadas norte, oeste e este. Para que o
sistema fosse montado com a face exterior alinhada a estrutura, as paredes laterais, foram

aparadas com uma folga que permitisse utilizar o sistema (Figura 6.53).

=

i

Figura 6.53: Célula de Teste: a parede de blocos antes e depois de aparada.

0 sistema em fole veio ja montado, tendo sido preciso inserir 0s encaixes dos aros nas duas
calhas em perfis de aluminio extrudido, colocar os elementos no piso da entrada da célula e
fixar as calhas na face interior da estrutura em aluminio. Superiormente foi aplicado o sistema
de rolamento vertical com roldana desmultiplicadora, que permitia a abertura e fecho do

sistema (Figura 6.54).
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[+

Figura 6.54: A Folder Wall System Facade montada na Célula Teste: o sistema fechado é aberto para a

preparagao de um ensaio.

Observando os resultados da avaliacdo de custo e do peso da FWSF (Tabela 6.17), pode-se

concluir que os elementos que constituem o sistema tém, na maioria dos casos, pesos

proprios baixos, isso resulta num sistema de fachada leve.

Tabela 6.17: Caracteristicas técnicas da fachada flexivel FWSF.

Densidade Resisténcia

Produto Imagem (p) térmica (R) Peso Preco I:’ge/s:p Z;e::
Kg/m: (m2.2C/W)
Perfil reforcado v
em aluminio %V - - 0,6Kg/ml 5,8€/ml
lacado branco
-y
Calha reforcada & - - 043Kg/ml  44€/ml
em aluminio
Membrana branca
opaca em 1640 0,0001 0,41Kg/m: 3,2€/m? 45 35,2
poliéster / PVC
Membrana
transparente em 1780 0,0001 0,55Kg/m: 4,6€/m? 1,3 11
poliéster / PVC
Friso em borracha
e tela 0,06Kg/ml 0,09€/ml
Desmultiplicador
e tubo em 2,2Kg 35€
aluminio
Folder Wall
System Facade ki erua
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As conexdes e a montagem resultam de um processo bastante simples, seja ao nivel de

aplicacao do elemento como para futuras manutencoes.

6.3.6 Simulacao com EnergyPlus e recolha de dados em Campanha de Verao de

2012

A simulacdo energética de edificios comecou nos anos 60 e tornou-se um topico de grande
interesse logo na década seguinte, devido a crise do petroleo. Os investimentos nessa area
foram gradualmente reduzidos ao longo dos anos, mas um renovado incentivo surgiu com o
advento dos computadores de uso pessoal, no inicio dos anos 80. Na década de 90, devido as
crescentes preocupacbes energéticas e ambientais, esses programas, antes restritos a
utilizacdo académica, passaram a ser também adotados por profissionais. Efetuar a simulacao
de edificios envolve entender a natureza do problema a ser resolvido, escolher o programa
adequado, saber como utilizalo corretamente e, finalmente, interpretar os resultados.
Atualmente, entre os soffwares mais difundidos para a simulacdo dinamica do desempenho
térmico de edificios, podem-se citar o £SP-, o DOE, o TRNSYS e o EnergyPlus (CHAVATAL,
2007). O tipo de resultado que se desejava obter, ou seja, as cargas térmicas e a variacao
horaria da Temperatura, é fornecido por todos esses programas, sem distincdo. As diferencas
entre eles consistem no método de calculo em que se baseiam, na forma de entrada de dados
e no formato de apresentacao final dos resultados.

Os métodos de simulacao do desempenho fisico dos edificios sdo uteis como ferramentas de
projeto, permitindo realizar modificacbes nos momentos mais oportunos da concecéo, de
forma a otimizar o conforto e reduzir os custos de manutencao do edificio. A importancia
destes métodos é dada pelo facto de, uma vez concluida a obra, se tornar dificil ou nalguns
casos mesmo impossivel, corrigir os erros de ma concecao. O aparecimento de novas e
variadas técnicas construtivas, nas quais uma abordagem empirica do projeto pode falhar com
uma maior margem de erro, além do desenvolvimento e divulgacdo de ferramentas
informaticas e de modelos e métodos de calculo simplificados, tornam imprescindivel e muito
mais facil um salto qualitativo nos projetos de edificios (MITJA, ESTEVES & ESCOBAR, 1986).
E hoje necessario que os projetistas comprovem as prestacdes previstas do edificio desenhado
e o efeito positivo ou negativo dos sistemas a implantar e para isso disponham de ferramentas

de calculo.
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O programa escolhido para as avaliacdes energgéticas foi o £EnergyPlus, € um programa que
permite analisar aprofundadamente as prestacdes energéticas e a integracdo climatica dos
edificios, com vista a fornecer sugestoes, direcées e métodos para aplicar no desenvolvimento
sustentavel dos projetos. Ndo é s6 um programa para simulacdo na fase de projeto de
especialidade de térmica, mas um instrumento util j& nas primeiras fases do processo
projetual de arquitetura, porque dispbe de todos 0s meios necessarios para a criacao
geomeétrica de modelos, para a contextualizacdo geografica e para caraterizar a tecnologia
aplicada. No caso especifico da Folder Wall System Facade foram realizadas ume serie de
simulacdes do elemento, para avaliar o desempenho no periodo de verdo de forma a serem

comparadas com os dados reais obtidos nas campanhas de Setembro de 2012.

6.3.7 Medicoes do sistema Folder Wall System Facade in sito

Para este trabalho foram realizados ensaios in sito para avaliar a Folder Wall System Facade
aplicada na Célula de Teste. Com estes ensaios determinaram-se parametros relativos a
Temperatura e Humidade relativa e para as medicdes foram utilizados alguns equipamentos
de recolha de dados:

o Datalogger e multiplexador: € um aparelho que recolhe os dados fornecidos pelos

sensores; este possui uma bateria que permite alguma autonomia caso o aparelho
nao esteja ligado a corrente;

e Sensor de Temperatura e Humidade Relativa: um sensor foi colocado no exterior para

recolher os dados do meio ambiente e o outro foi posicionado dentro da célula no seu
baricentro espacial.
A Folder Wall System Facade foi sujeita a um plano de monitorizacao, onde se programaram
todas as campanhas a executar numa sequéncia de quatro dias consecutivos com a constante
meteorologica de céu limpo. Dividiram-se em Campanha de Verao e de Inverno. A campanha
de Verdo comecou a 31 de Agosto de 2012 e concluiu-se no dia 22 de Setembro de 2012.
Devido a meteorologia inconstante deste inverno ndo se conseguiram recolher dados viaveis

para serem considerados como representativos.
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6.3.7.1 Temperatura

e Campanha 1

A primeira campanha
decorreu desde as 9h00 de

31 de Agosto até as 9h00

I La de rocha

de 4 de Setembro, com a FWSFacade

FWSF fechada. Previamente

foi realizada uma simulacao Blocos de gesso

que permitiu fornecer dados

sobre o comportamento
térmico interior expectavel

(Grafico 6.1).
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Grafico 6.1: Simulacao do comportamento da Temperatura exterior (traco continuo) e interior (traco
interrompido).
Média dos fatores de amortecimento Tmax int. e Tmax ext.: 6,24°C. Desvio padrdo: 1,39°C
Média dos fatores de amortecimento Tmin int. e Tmin ext.: 2,98°C. Desvio padrao: 0,29°C
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Recolha dados 1: Temperatura interior e exterior
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Grafico 6.2: Recolha dos dados da Temperatura exterior (traco continuo) e interior (traco interrompido).
Média dos fatores de amortecimento Tmax int. e Tmax ext.: 2,21°C. Desvio padrdo: 1,47°C
Média dos fatores de amortecimento Tmin int. e Tmin ext.: 3,21°C. Desvio padrao: 0,12°C

Anadlise comparativa: Como se pode observar na simulacdo representada pelo graficos 6.1
e a recolha dos dados da Campanha 1 no grafico 6.2, para uma Tmax. exterior de 22°C e
Tmin. exterior de 17°C, os valores interiores foram: Tmax. interior de 37°C e Tmin. interior de
20°C. A simulacdo com a FWSF fechada apresentava ainda um maior aumento da
temperatura interior, o que decunciava um acentuado efeito de estufa. A Tmax. interior
prevista foi de 35°C com uma temperatura exterior de 32°C € uma Tmin. interior de 20°C,
alguns graus acima da temperatura minima exterior, a semelhanca da campanha

experimental.

e Campanha 2
A segunda campanha decorreu das 9h00 de
4 de Setembro as 9h00 de 8 de Setembro.
Os ensaios decorreram com a caixa-de-ar da
FWSF ventilada. Previamente foi realizada

uma simulacdo que permitiu fornecer dados )

sobre o comportamento térmico interior - I

expectavel (Grafico 6.3).
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Simulacdo 2: Temperatura interior e exterior
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Grafico 6.3: Simulacao do comportamento da Temperatura exterior (traco continuo) e interior (traco
interrompido).
Média dos fatores de amortecimento Tmax int. e Tmax ext.: 8,12°C. Desvio padrédo: 4,18°C
Média dos fatores de amortecimento Tmin int. e Tmin ext.: 2,27°C. Desvio padrao: 2,23°C

Recolha dados 2: Temperatura interior e exterior
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Grafico 6.4: Recolha dos dados da Temperatura exterior (traco continuo) e interior (traco interrompido).

Média dos fatores de amortecimento Tmax int. e Tmax ext.: 2,48°C. Desvio padrdo: 0,51°C
Média dos fatores de amortecimento Tmin int. e Tmin ext.: 4,01°C. Desvio padrao: 1,45°C
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Analise comparativa: Como se pode observar na simulacdo representada pelo graficos 6.3
e a recolha dos dados da Campanha 2 no grafico 6.4, para uma Tmax. exterior de 33°C e
Tmin. exterior de 20°C, os valores interiores foram: Tmax. interior de 35°C e Tmin. interior de
24°C. A simulacdo com a FWSF ventilada na sua caixa-de-ar apresentava ainda um maior
aumento da temperatura interior, o que denunciava um acentuado efeito de estufa. A Tmax.
interior prevista foi de 44°C com uma temperatura exterior de 35°C e uma Tmin. interior de
25°C, alguns graus acima da temperatura minima exterior, a semelhanca da campanha

experimental.

o Campanha 3

A terceira campanha decorreu das

9h00 de 11 de Setembro as 9h00

de 15 de Setembro. Os ensaios

decorreram com a caixa-de-ar da

FWSF  ventilada de dia e A
parcialmente aberta durante a noite ‘_/
com intervalos de 12h. Previamente {_\ u

foi realizada uma simulacao que
permitiu fornecer dados sobre o
comportamento  térmico interior

expectavel (Grafico 6.5).
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Simulacdo 3: Temperatura interior e exterior

50

45

40

35

30

25

T(2C)

20

15

10

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o o o o o o o o o o o o o o o o o
<1 ISt S <1 S S ISt S <1 S S st S S IS} S <1
()] wn — [a2] ()] un — (22} [9)] wn - (a2} ()] wn — (a2} ()]
- o~ - o — o~ — o
Tempo (h)

Grafico 6.5: Simulacao do comportamento da Temperatura exterior (traco continuo) e interior (traco
interrompido).
Média dos fatores de amortecimento Tmax int. e Tmax ext.: 10,43°C. Desvio padrao: 1,67°C
Média dos fatores de amortecimento Tmin int. e Tmin ext.: 3,43°C. Desvio padrao: 0,66°C

Recolha dados 3: Temperatura interior e exterior
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Grafico 6.6: Recolha dos dados da Temperatura exterior (traco continuo) e interior (traco interrompido).
Média dos fatores de amortecimento Tmax int. e Tmax ext.: -0,44°C. Desvio padrdo: 1,13°C
Média dos fatores de amortecimento Tmin int. e Tmin ext.: 2,32°C. Desvio padrao: 1°C
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Analise comparativa: Como se pode observar na simulacdo representada pelo graficos 6.5
e a recolha dos dados da Campanha 3 no grafico 6.6, para uma Tmax. exterior de 30°C e
Tmin. exterior de 16°C, os valores interiores foram: Tmax. interior de 32°C e Tmin. interior de
17°C. A temperatura Média dos fatores de amortecimento Tmax int. e Tmax ext. teve valor
negativo (0,44°C), pelo que fica demonstrada e importancia da ventilacdo noturna. A
simulacdo com a FWSF ventilada na sua caixa-de-ar de dia e parcialmente aberta de noite,
apresentava ainda um maior aumento da temperatura interior, o que denunciava um
acentuado efeito de estufa, mesmo com uma menor temperatura exterior. A Tmax. interior
prevista foi de 42°C com uma temperatura exterior de 30°C e uma Tmin. interior de 20°C,
alguns graus acima da temperatura minima exterior, a semelhanca da campanha

experimental.

e Campanha 4

A quarta campanha decorreu das 9h00
de 17 de Setembro as 9h00 de 21 de
Setembro. Os ensaios decorreram com
a FWSF fechada de dia e com o

aumento da massa térmica obtida por |

garrafées de agua colocados sobre a
superficie do pavimento; ao final da
tarde os garrafées foram retirados e
parcialmente aberta a FWSF, com

intervalos de 12h (Figura 6.55).
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Recolha dados 4: Temperatura interior exterior
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Grafico 6.7: Recolha dos dados da Temperatura exterior (traco continuo) e interior (traco interrompido).
Média dos fatores de amortecimento Tmax int. e Tmax ext.: 0,09°C. Desvio padrdo: 0,67°C
Média dos fatores de amortecimento Tmin int. e Tmin ext.: 1,27°C. Desvio padrao: 0,53°C

Analise comparativa: Neste caso nao foi possivel simular a utilizacado de um material que
pudesse ser retirado e recolocado, devido as limitacbes que se deparou no software para
efetuar esta simulacdo, nao havendo por isso resultados para realizar uma analise
comparativa entre valores simulados e medidos experimentalmente. Mas na recolha de dados
da Campanha 4 representada no grafico 6.7, que apresenta o FWSF fechado de dia e massa
térmica acrescida e parcialmente aberto a noite e sem a massa térmica, apresenta, também
neste caso, condicdes de entropia com o meio ambiente. Na Célula Teste a Tmax. interior
obtida foi de 30°C com uma temperatura exterior de 30°C; uma Tmin. interior de 20°C, igual

a temperatura minima exterior.
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\
o SN o' . -
Figura 6.55: Ensaios FWSF: quarta campanha com a adicdo de massa térmica no inicio do dia e a sua remocéo
doze horas depois.

Conclusdes: A recolha de dados realizadas nas quatro configuracdes experimentais da FWSF
para os estudos experimentais na Celula Teste, demostraram que as Campanhas 1 e 2
apresentam temperaturas interiores acima da temperatura exterior, propondo uma situacao de
efeito estufa. A aplicacdo de configuracdes flexiveis entre o horario diurno e o noturno, com a
abertura parcial da FWSF, apresentaram nas Campanhas 3 e 4 temperaturas maximas
interiores abaixo da temperatura maxima exterior e temperaturas minimas interiores muito
proximas das presentes no exterior.

Na Campanha 3 obteve-se uma Média dos fatores de amortecimento Tmax int. e Tmax ext. de
-0,44°C e de 0,09°C na Campanha 4 (Tabela 6.18).

Tabela 6.18: Média dos fatores de amortecimento e desvio padrao das Tmax int. | Tmax ext e Tmin int. | Tmin ext.
dos valores obtidos na recolha de dados na Célula Teste.

Média dif. Desvio Média dif. Desvio
(o VG EEI Tmax int. | Tmax ext padrao Tmin int. | Tmin ext padrao
(°C) (°c) (°C) (°c)
2,21 1,47 3,21 0,12
c2 2,48 0,51 401 1,45
c3 -0,44 1,13 2,32 1
c4 0,09 0,67 1,27 0,53
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6.3.7.2 Humidade relativa

Nas primeiras duas campanhas, onde o protétipo da FWSF nao teve alteracdes do seu estado
ao longo dos quatro dias, a humidade relativa interior manteve-se bastante estavel, entre 26 e
36%, enquanto a humidade exterior mudava repentinamente e subia até 70% (Graficos 6.8,
6.9). Nas Campanhas 3 e 4, devido & abertura parcial da fachada nas horas noturnas, nos
graficos 6.10 e 6.11, observa-se uma maior oscilacdo dos valores da humidade relativa

interior, que oscilou entre 40 e 70%.
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Grafico 6.8: Recolha dos dados da Humidade relativa exterior (traco continuo) e interior (traco interrompido).
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Grafico 6.9: Recolha dos dados da Humidade relativa exterior (traco continuo) e interior (traco interrompido).
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o Campanha 3
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Grafico 6.10: Recolha dos dados da Humidade relativa exterior (trago continuo) e interior (traco interrompido).
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Grafico 6.11: Recolha dos dados da Humidade relativa exterior (traco continuo) e interior (traco interrompido).
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6.4 Unidade de Habitacao FOLDER WALL SYSTEM

“Esta cega, suicida devastacdo do espaco no qual vivemos, a progressiva transformacdo do
terriforio numa unica imensa periferia, ndo aconteceria impunemente se existisse entre 0s
cidadéos uma clara percecdo do valor do solo e da irreversibilidade do seu consumo.”

Salvatore Settis (2010)

As palavras do Professor Salvatore Settis serviram como introducdo para explicar o objetivo
pretendido com a aplicacdo do Folder Wall System. O FWS é um sistema de
compartimentacao interior e sombreamento exterior que pretendem melhorar o grau de
flexibilidade das habitacdes ja existentes, para melhorar a sua sustentabilidade no ciclo de vida
e tentar deslocar para o mercado das remodelacdes uma parcela dos novos projetos de escala
micro urbana. As novas edificacbes convencionais continuam a ampliar os centros urbanos
ocupando solo natural. Os danos para com a paisagem continuam a afetar todos, tanto a nivel
individual, como de coletividade. Matam a memoria histdrica, ferem a nossa saude fisica e
mental e ofendem os direitos das geracdes futuras. O ambiente é devastado impunemente
cada dia, o interesse publico esquecido em favor do lucro de poucos. As leis, que deveriam
proteger o interesse publico, sdo dominadas pelo interesse privado e neste paradoxo €
necessario encontrar uma caminho. A qualidade da paisagem e do meio ambiente nao é um
luxo, € uma necessidade, é o melhor investimento sobre o nosso futuro e nao pode ser posta
em saldo a nenhum preco.

Segundo um estudo da extinta Secretaria de Estado da Habitacao, revelado no ano de 2003, o
Pais tinha, em 2001, meio milhdo de fogos vazios quando cerca de 80 mil pessoas viviam em
27 mil alojamentos nao classicos, como barracas. Do total das habitacdes nacionais, 544 mil
(11%) encontravam-se vagas, disponiveis para venda (105 mil), para arrendamento (80 mil),
mas também para demolicdo (28 mil), entre outras. A acompanhar o estudo, veio a ser
publicada no ano de 2010 pela ANET (Associacdo Nacional de Engenheiros Técnicos) um
documento com o titulo “Propostas da ANET para a reabilitacdo urbana e mercado de
arrendamento e relancamento da economia”. Segundo o texto, a ANET (2010) acredita que so6
com uma politica de simplificacdo administrativa e com o envolvimento de toda a sociedade se
conseguira dar um novo sentido a reabilitacdo. As politicas de habitacao, futuramente, terao

de assentar em padrdes bem diferentes daqueles que as tém vindo a informar nas duas
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ultimas décadas. Em especial, as novas politicas de habitacdo deverdo ter em conta, entre
outros, os seguintes fatores:
e A auséncia de solos disponiveis para afetacdo urbana e a necessidade de preservar a
integridade dos solos agricolas, e outros nao urbanizados;
e O abandono dos centros urbanos como centros residenciais e a sua consequente

desertificacao e degradacao.

6.4.1 Aplicacao da diviséria e da fachada Folder Wall System a um projeto de

arquitetura duma Unidade de Habitacao convencional

Depois das Avaliacoes de Flexibilidade realizadas nos projetos que pertencem a histéria da
arquitetura, para os dois projetos de arquitetura convencional unifamiliar e multifamiliar e
relativas transformacdes interiores para os tornar mais flexiveis, nesta Ultima analise sao
avaliados os sistemas Folder Wall System como elemento de particdo interior e o Folder Wall
System Facade como elemento de fachada flexivel. A avaliacdo pretende medir o grau de
flexibilidade na Unidade de Habitacdo FWS, tendo em conta as multiplas variaveis, interiores e
exteriores, que podem ser adaptadas conforme as necessidades procuradas.

Paro o caso foi desenvolvida uma Unidade de Habitacdo tedrica com tipologia T3, que
pretende representar numa Unica proposta as caracteristicas de compartimentacao existentes
em projetos de arquitetura habitacional unifamiliar e multifamiliar.

A Unidade de Habitacao Convencional, que sera a base sobre a qual se trabalhou na aplicacéo
do sistema de compartimentacao flexivel, respeita as areas minimas presentes no
Regulamento Geral das Edificacdes Urbanas (RGEU, 1951) (Tabela 6.19).

Para facilitar a analise do tema e a aplicacao de sistemas flexiveis, as zonas humidas (cozinha
e casa de banho), foram posicionas nos extremos laterais, escolha projetual frequentemente
adotada em habitacdes coletivas para maior eficiéncia dos elementos de distribuicao técnica

vertical.
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Tabela 6.19: Areas por funcdes do fogo para um fogo T3/T5 (RGEU.

AREAS POR FUNCOES T3/T5
Entrada 5,7mz
Cozinha 13me
Quarto Suite Q1 12me
Quarto/Escritorio Q2 9,5mz
Quarto Q3 12m:
Casa de banho Suite 4, 1mz
Casa de banho 3,3m?
Sala 18m>
Area Bruta 96,4m:
Area Util 59,6m:

Para o efeito deste estudo, sao avaliadas oito configuracdes espaciais que apresentam as
varias estratégias que se podem aplicar para tornar o espaco habitacional um lugar mais
versatil e adaptavel:

A: Unidade de Habitacao Convencional,

B: Unidade de Habitacdo (interior convencional/exterior Folder Wall System Facade);

C: Unidade de Habitacdo FLEXIVEL (interior Folder Wall System/exterior convencional);

D: Unidade de Habitacdo FASE 1 (interior Folder Wall System/exterior convencional);

E: Unidade de Habitacao FASE 2 (interior Folder Wall System/exterior convencional);

F: Unidade de Habitacdo FASE 3 (interior Folder Wall System/exterior convencional);

G: Unidade de Habitacdo FASE 4 (interior Folder Wall System/exterior convencional);

H: Unidade de Habitacdo COMPLETAMENTE FLEX/VEL (interior Folder Wall System/exterior
Folder Wall System Facade).
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6.4.1.1 A: Unidade de Habitacao Convencional

Tipologia T3 com duas frentes envidracadas orientadas para norte e sul e as outras
completamente fechadas para o exterior. Envolvente exterior convencional.
Compartimentacédo estatica e convencional com uma pequena zona de entrada, sala,
cozinha, quarto/escritério (Q3), quartos simples (Q2) e uma suite (Q1), duas casas de

banho (Unicos espacos que serdo sempre compartimentados (Figura 6.56).

SALA-18m?2

| |AREAFIXA Il PAREDES VERTICAIS CONVENCIONAIS

| |AREA FLEXIVEL | MOBILIARIO FIXO
_ Jcama

Figura 6.56: Unidade de Habitacdo Convencional.
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6.4.1.2 B: Unidade de Habitacao (interior convencional/exterior Fol/der

Wall System Facade)

Tipologia T3 com duas frentes envidracadas orientadas para norte e sul e as outras
completamente fechadas para o exterior. Envolvente exterior com o sistema FWSF.
Compartimentacao estatica e convencional com uma pequena zona de entrada, sala, cozinha,
quarto/escritorio (Q3), quartos simples (Q2) e uma suite (Q1), duas casas de banho (Figura

6.57).
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[ ]AREAFIXA Il PAREDES CONVENCIONAIS
| |AREA FLEXIVEL | |FOLDER WALL SYSTEM FACADE

. |MOBILIARIO FIXO
__ [cAmA

Figura 6.57: Unidade de Habitac&o (interior convencional/exterior Folder Wall System Facade).
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6.4.1.3 C: Unidade de Habitacio FLEXIVEL (interior Folder Wall

System/exterior convencional)

Tipologia T3/T4 com duas frentes envidracadas orientadas para norte e sul e as outras
completamente fechadas para o exterior. Envolvente exterior convencional. Compartimentacédo
totalmente flexivel (FWS), apresenta a possibilidade de criar livvemente a propria configuracéo

espacial (Figura 6.58).

= SALAL-IOm* | SALA2-10m* 7 ESCR-10m?

L

[ | AREA FIXA I PAREDES VERTICAIS CONVENCIONAIS
| ] AREA FLEXIVEL I PAREDES FUNCIONAIS
' MOBILIARIO FIXO
(11171 FOLDER WALL SYSTEM

' ' CAMA BASCULANTE

Figura 6.58: Unidade de Habitacdo FLEXIVEL (interior Folder Wall System)/ exterior convencional).
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6.4.1.4 D: Unidade de Habitacago FASE 1 (interior Folder Wall

System/exterior convencional)

Tipologia T3 com duas frentes envidracadas orientadas para norte e sul e as outras
completamente fechadas para o exterior. Envolvente exterior convencional. Compartimentacédo
mista. Flexibilidade entre sala e cozinha e compartimentacdo para quarto/escritério (Q3),

quartos simples (Q2), suite (Q1) e duas casas de banho (Figura 6.59).

DISTR-4,1m?

SALA-26m?

[ | AREA FIXA I PAREDES CONVENCIONAIS
| AREA FLEXIVEL I PAREDES FUNCIONAIS
' MOBILIARIO FIXO

(I FOLDER WALL SYSTEM

[ ]cAmA

Figura 6.59: Unidade de Habitacdo FASE 1 (interior Folder Wall System/ exterior convencional).
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6.4.1.5 E: Unidade de Habitacdo FASE 2 (interior Folder Wall

System/exterior convencional)

Tipologia T3 com duas frentes envidracadas orientadas para norte e sul e as outras
completamente fechadas para o exterior. Envolvente exterior convencional. Compartimentacao
mista. Flexibilidade entre sala, cozinha e quarto/escritério (Q3); compartimentacdo para

quartos simples (Q2), suite (Q1) e duas casas de banho (Figura 6.60).
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[ ] AREA FIXA I PAREDES CONVENCIONAIS
AREA FLEXIVEL I PAREDES FUNCIONAIS

| MOBILIARIO FIXO
~7J111 FOLDER WALL SYSTEM
_ CAMA BASCULANTE

 |CcAMA

Figura 6.60: Unidade de Habitacdo FASE 2 (interior Folder Wall System/ exterior convencional).
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6.4.1.6 F: Unidade de Habitacio FASE 3 (interior Folder Wall

System/exterior convencional)

Tipologia T3 com duas frentes envidracadas orientadas para norte e sul e as outras
completamente fechadas para o exterior. Envolvente exterior convencional. Compartimentacdo
mista. Flexibilidade entre sala, cozinha, o quarto/escritorio (Q3) e o quarto simples (Q2),

compartimentacao para suite (Q1) e duas casas de banho (Figura 6.61).
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Figura 6.61 :Unidade de Habitacdo FASE 3 (interior Folder Wall System/ exterior convencional).
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6.4.1.7 G: Unidade de Habitacago FASE 4 (interior Folder Wall

System/exterior convencional)

Tipologia T3 com duas frentes envidracadas orientadas para norte e sul e as outras
completamente fechadas para o exterior. Envolvente exterior convencional. Compartimentacédo
mista. Flexibilidade entre sala, cozinha, o quarto/escritorio (Q3) e o quarto simples (Q2), suite

(Q1); compartimentacao para as casas de banho (Figura 6.62).
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Figura 6.62: Unidade de Habitacdo FASE 4 (interior Folder Wall System/ exterior convencional).
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6.4.1.8 H: Unidade de Habitacio COMPLETAMENTE FLEXIVEL (interior

Folder Wall System/exterior Folder Wall System Facade)

Tipologia T3/T4 com duas frentes envidracadas orientadas para norte e sul e as outras

completamente fechadas para o exterior. Envolvente exterior flexivel (aplicacdo do FWSF).

Compartimentacao totalmente flexivel (aplicacdo do FWS), apresenta a possibilidade de criar

liviemente a propria configuracdo espacial (Figura 6.63).
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Figura 6.63: Unidade de Habitacdo COMPLETAMENTE FLEXIVEL (interior Folder Wall System/ exterior Folder Wall
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6.4.2 Avaliacao do Grau da Flexibilidade Projetual da Unidade de Habitacao
FWS

Os valores dos parametros AFG, EV e PIV para uma habitacdo convencional T3 designada de

Unidade de Habitacdo Convencional (A) e das varias fases de desenvolvimento das solucdes

flexiveis aplicadas @ mesma (B-H), apresentam-se na tabela 6.19. Pretende-se neste estudo

comparar o grau de flexibilidade entre os varios casos.

Tabela 20: Resultados obtidos depois da Avaliacao do Grau da Flexibilidade Projetual utilizando o Algoritmo AGFP.
Em fundo cinza claro sdo evidenciados os resultados menos flexiveis, em cinza escuro os resultados com

pontuacao mais flexivel. O fundo verde claro define a Unidade de Habitacdo escolhida como a proposta mais
interessante para 0 mercado imobiliario.

PIV

% de

AFG FMEV

Metros Metros

PROJETO

% de
AREA
FLEXIVEL
GLOBAL

Lineares

EV

Lineares

PIV

Unidade de
A Habitacdo
CONVENCIONAL

39,1

45,5

Unidade de
Habitacdo
INT. CONV.
/EXT. FLEX.

Unidade de
Habitacdo
c FLEXIVEL

INT. FLEX. /
EXT. CONV.

Unidade de
D Habitacdo
FASE 1

38

39,1

47,6

39,1

59,6

flexibilidade
PARTICOES

INTERIORES
VERTICAIS

FLEXIBILIDADE
MEDIA dos
ELEMENTOS
VERTICAIS

113

10,1

39,1

42

25,1

Unidade de
E Habitacdo
FASE 2

Unidade de
G Habitacdo
FASE 4

55

79

Unidade de
Habitacdo
FOLDER WALL
SYSTEM

39,1

39,1

399

42,6

39,1

61,7

9,2

53,6

A Unidade de Habitacao Convencional (A) apresenta uma compartimentacao espacial tipica da
maioria das propostas presentes no mercado imobilidrio. Desenvolvida com um sistema

tecnologico construtivo convencional para um nucleo familiar tipo, composto por trés a cinco
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elementos. Por estas razdes, os valores de todos os parametros de flexibilidade sao piores do
gue os obtidos para todas as propostas flexiveis (B-H); o valor da FMEV é o mais baixo obtido,
10,1. O caso B corresponde a uma Unidade de Habitacdo com interior convencional e
aplicacdo do sistema Folder Wall System Facade nas fachadas norte e sul. Esta apresenta a
mesma organizacao espacial do caso A, mas com a diferenca de ter aberturas maiores e a
possibilidade de utilizacdo do FWSF como elemento de sombreamento flexivel. Verifica-se
haver um aumento de cerca cinco vezes do parametro da EV. A Unidade de Habitacdo
FLEXIVEL (C) com a aplicacdo no interior do sistema Folder Wall System e com uma
envolvente exterior convencional, apresenta aquele que poderia ser definido como um projeto
experimental. O fato do interior evoluir para um espaco totalmente flexivel faz com que a AGFP
obtenha a percentagem mais elevada, 80%. Os elementos verticais obtiveram uma PIV de 58%
e uma EV de 9,2%, com uma Flexibilidade Media dos Elementos Verticais bastante elevada,
36,3. Sdo também apresentadas as varias fases de progresso do grau de flexibilidade partindo
de uma organizacéo espacial convencional (D-G), a qual é progressivamente retirada a relacéo
estatica de compartimentacdo e substituida pelo sistema Folder Wall System. A Unidade de
Habitacdo FASE 1 (D), com a aplicacao no interior do sistema FWS, apresenta uma separacédo
parcial ou provisoria entre a cozinha e a sala comum. Esta escolha projetual encontra-se ja em
muitos projetos de arquitetura, em que ¢ utilizado mobiliario ou uma ilha de apoio para os dois
espacos. Em muitos casos, a eliminacao da particdo entre estes espacos transformou sala e
cozinha numa s6 area. A Unidade de Habitacdo FASE 2 (E) apresenta uma solucdo que
permite aumentar a area flexivel através da compartimentacao flexivel cozinha/sala e
sala/quarto-escritorio. Esta solucdo adapta-se para um nucleo familiar tipo, composto por
dois/quatro elementos, que queira usufruir da habitacdo com versatilidade, participando
ativamente na sua transformacao diaria. A Unidade de Habitacao FASE 3 (F) apresenta uma
proposta muito flexivel, porque responde a questdo da relacdo entre particdes estaticas e
flexiveis, zonas intimas e de socializacao. Esta solucdo adapta-se para um nucleo familiar tipo,
composto por quatro elementos, ou para um jovem casal. Nesta solucao, no caso de uma
familia com filhos, o quarto Q3 podia trocar de funcéo com o Q2 de forma a agrupar as areas
de descanso na mesma zona e melhorar as condicdes de flexibilidade nos espacos restantes.
A Unidade de Habitacdo FASE 3 (F)permite ainda a criacdo de espacos multifuncionais e de

relacionamento social familiar, mas também consegue espacos com privacidade. A ultima
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fase, a Unidade de Habitacdo FASE 4 (G), apresenta uma ideia de projeto na qual sdo
aplicadas todas as particdes necessarias para uma compartimentacdo espacial flexivel total.
Apesar das percentagens de EV se manterem ao longo das varias fases, verifica-se um
aumento progressivo de todos os outros parametros (Tabela 6.19). Poder-se-ia também avaliar
outras organizacdes espaciais, retirando algumas das particoes, que numa primeira escolha
seriam supérfluas, para sucessivamente adicionar mais, caso seja necessario. Por ultimo, a
Unidade de Habitacdo COMPLETAMENTE FLEX/VEL (H), apresenta uma solucdo que encontra
0os mesmos desafios da Unidade C, embora com valores elevados para os parametros de
flexibilidade para a EV (42%), PIV (58%) (51,8). Dificilmente esta proposta seria avaliada como
viavel para o mercado da habitacdo mas, tal como descrito nos capitulos anteriores, as

relacdes entre utilizador e projetista podem produzir exemplos de arquitetura flexivel Unica.

Figura 6.64: Unidade de Habitacdo FWS: processo de flexibilizacdo espacial: da compartimentacdo mais estatica
dos casos estudados (A-H) a organizacdo espacial mais flexivel dos mesmos. A azul a area compartimentada e a
branco a flexivel, sem divisorias.

As habitacdes flexiveis, sejam elas unifamiliares ou coletivas, para que possam entrar no
mercado imobiliario ocidental devem encontrar aquele equilibrio entre a compartimentacao

fixa e a flexivel, entre o mobilidrio tradicional e escolhas mais arrojadas, com uma nova
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adaptabilidade capaz de prolongar a vida do imdvel e acompanhar as evolucdes familiares
com naturalidade.

Depois da analise dos dados da Avaliacdo do Grau da Flexibilidade Projetual, foram avaliadas
graficamente as solucdes das Unidades de Habitacdo anteriormente estudadas. A figura 6.64
fornece uma analise resumida sobre o processo de flexibilizacdo espacial, que comeca com
uma compartimentacado estatica para todos as Unidades, passando por estados intermédios,
até a organizacdo espacial mais flexivel. Entre as variaveis de progressdo espacial flexivel,
existem mais relacdes espaciais que podem ser criadas em funcao das diversas necessidades,
como por exemplo manter fechada a cozinha e deixar o restante espaco aberto, ou criar dois

espacos da mesma dimensao.

6.5 Conclusoes

Tendo em conta a realidade do edificado dos centros urbanos e dos aglomerados rurais em
Portugal, encontra-se um cenario de abandono e, mesmo as construcdes residenciais
recentes, apresentam-se com tipologias estandardizadas para um hipotético morador. Assim,
0 sistema de compartimentacao desenvolvido neste capitulo apresenta-se como um novo
modelo, de escolha projetual para o mercado da reabilitacdo arquitetonica, que permite
acompanhar as tendéncias de uma sociedade mais dinamica e flexivel.

Em Portugal, as primeiras solucdes de compartimentacdo espacial interior podem ainda ser
consideradas como vernaculares e estaticas, ja que atuam para separar espacos mas, apesar
do aspeto conservador existente no setor da construcao, tem-se assistido a uma evolucao nas
paredes divisorias, seja em solucdes de alvenaria de tijolo mais tecnoldgicas, seja em solucdes
de compartimentacao mais leves. Atualmente, os produtos que se encontram no mercado da
construcao fornecem novas formas de separar espacos contiguos. Neste capitulo foram
apresentados os estudos de comparacao de alguns sistemas de compartimentacao vertical
existentes: divisoria simples de tijolo furado, em gesso cartonado, em bloco ceramico,
Harmonica-in-Vinyl, divisoria Softwall Modular System, divisoria movel e em fole, o Nomad
System, o Instant Space, a divisoria em feltro, a futuristica Wallbots e produtos de mobiliario
acustico e, por fim, o sistema designado Folder Wall System (FWS). O FWS é uma divisoria

gue permite criar as condicdes de versatilidade espacial para que o morador possa alterar a
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sua habitacao de forma natural e sempre que necessario. A divisoria Folder Wall Systerm é um
sistema de compartimentacao que pode ver a sua aplicacao em projetos arquitetonicos novos,
mas a sua caracteristica adaptavel insere-o perfeitamente em remodelacdes de interior,
melhorando o desempenho espacial e prolongando o ciclo de vida. A particdo FWS foi criada a
pensar nos espacos habitacionais e, além de ter uma funcdo de compartimentacao flexivel,
tem também a capacidade de se ocultar, libertando o espaco. Este sistema foi sucessivamente
aplicado em dois projetos arquitetdnicos convencionais, um Unifamiliar e outro Multifamiliar. A
Folder Wall System Facade, é um sistema ativo/passivo, que utiliza a sua capacidade de
alteracdo da forma, abrindo parcialmente ou por completo determinadas zonas, para
sombrear e ventilar naturalmente a caixa-de-ar interior da fachada nos dias mais quentes. Os
dois sistemas desenvolvidos foram assim avaliados para medir o grau de flexibilidade projetual
na Unidade de Habitacdo FWS, tendo em conta as multiplas variaveis, interiores e exteriores,
gue podem ser adaptadas conforme as necessidades. Para facilitar a analise do tema da
aplicacdo de sistemas flexiveis, a cozinha e a casa de banho da Unidade Convencional FWS
foram posicionadas nos extremos laterais. Nas multiplas composicdes espaciais procurou-se o
justo equilibrio entre a compartimentacao fixa e a flexivel, entre o mobiliario tradicional e
escolhas mais arrojadas, para um conceito adaptavel capaz de prolongar a vida do imovel e
acompanhar naturalmente as evolucdes familiares.

Os exemplos e aplicacbes experimentais realizadas no ambito deste trabalho, e as suas
possiveis aplicacOes futuras, permitem ter uma perspetiva das potencialidades da Avaliacao do
Grau da Flexibilidade Projetual (AGFP) para que esta se venha a tornar uma ferramenta util

para a avaliacao objetiva do grau de flexibilidade da habitacao.
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No processo de transformacao que envolve as sociedades maturas, que apresentam uma
transformacédo das formas de trabalho, das formas de organizacao social, da duracdo da
prépria vida, as ordens tradicionais do habitar, aparecem hoje, de forma generalizada, como
obstaculos e elementos de resisténcia @ mudanca.

A questao esta a ganhar destaque nos debates disciplinares, e as responsabilidades séo
geralmente atribuidas as inércias culturais, de gestdo e regulamentacdo que na area
residencial tendem a repetir modelos habitacionais demasiado rigidos em comparacao com as
necessidades atuais. A realidade ¢ que a maioria das habitacdes contemporaneas nao
consegue responder adequadamente a condicao temporal. As habitacdes sdao muitas vezes
projetadas para um ponto especifico no tempo e com uma finalidade especifica, uma critica ao
movimento moderno que ainda hoje nao corrigimos. Os espacos sao moldados pela logica da
separacao e pela complementaridade mecéanica entre o habitar e o produzir, e entre as
respetivas areas espaciais de pertinéncia. As logicas que no passado eram Uteis por razoes
produtivas e sociais para um desenvolvimento industrial em massa, revelam-se hoje incapazes
de responder as necessidades de uma sociedade em mutacéo. Uma sociedade que se tornou
pluralista, onde a percecao do espaco superou os limites da unidade de tempo e de lugar,
onde a linguagem de qualquer configuracdo fechada nao pode refletir esta multiplicidade.
Chegou-se a conclusdo que uma proposta de programa modelo definido ndo constitui uma
resposta satisfatéria as necessidades individuais em continua alteracdo. As tendéncias
recorrentes parecem atribuiveis, por um lado a miniaturizacado e contemporaneamente a
otimizacdo ergondmica do espaco habitativo individual e por outro lado, ao incremento dos
espacos habitacionais para uso coletivo. Para responder a duas exigéncias aparentemente
incompativeis que caraterizam a procura de habitacdes individuais é necessario reduzir o
custo individual da habitacdo e realizar um espaco indefinido, onde seja possivel satisfazer
todos as previsiveis necessidades.

O edificio continua a tornar-se rapidamente irrelevante, pois as necessidades dos seus
habitantes mudam, e a resposta tipica a esta condicao ¢ a demolicdo parcial ou total da
compartimentacao interior e posterior construcao de novas divisorias, muitas vezes mantendo
0 mesmo sistema construtivo com pouca flexibilidade para futuros reajustes (MAYNARD,
2009). Os edificios sdo muitas vezes representacdes estaticas de um ponto fixo de tempo,

limitado a uma compreensao linear. A arquitetura especulativa e convencional é tao estatica

348 CONCLUSOES



AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

que existe o risco de irrelevancia além da criacdo de reservatorios para abrigar pessoas. Pelo
contrario, a habitacao tradicional tem um caracter evolutivo marcante, que representa uma
busca de um espaco que ¢ adaptavel as exigéncias do seu utilizador, que reconhece e permite
a mudanca.

Nos projetos arquitetonicos que surgem na segunda metade do século XX, a
compartimentacdo organiza-se segundo um critério puramente racional, regido por principios
concebidos de acordo com certas aquisicdes de higiene e estabelecidos seguidamente por lei,
por nocoes e imposicdes de uma nova estandardizacao domeéstica que tende a uniformizar o
ambiente doméstico. Afirma-se entdo que a compartimentacdo forcada é uma caracteristica
mais atual, que obriga os consumidores a adquirir habitacbes com as quais nao se
identificam, acabando por se sujeitar ao existente sem ter a possibilidade de participar na
concecao do seu proprio lar. Mas na realidade atual, a arquitetura e as cidades sao
expressoes de uma nova flexibilidade, que procura identificar-se nos espaco urbanos, nos
espacos sociais e nas casas, todos caraterizados por instabilidade. A habitacao flexivel torna-se
entdo um projeto de vida, concebido para deixar liberdade de escolha para o ocupante, tanto
na sua estrutura como no uso social dos espacos versateis. A implementacéo da flexibilidade
na habitacdo contemporénea esta associada um numero crescente de problemas culturais,
sociais, economicos e regulamentares, bem como psicologicos e técnicos.

Nos estagios iniciais da producao arquitetonica, a industrializacao em massa teve uma posicao
dominante em quase todo o ocidente e agora nos paises em desenvolvimento. No entanto, as
perspetivas futuras, uma tecnologia da pré-fabricacdo mais eficiente e a instabilidade
economica, criaram as condicdes para uma nova e renovada vontade de aplicacao de

estratégias de flexibilidade em muitos projetos de construcao.

0 método da Avaliacdo do Grau da Flexibilidade Projetual, apesar de poder ainda ser sujeito a
alteracoes que possam facilitar e melhorar a sua aplicacao, pode desde ja ser utilizado, por si
s6 ou em conjunto com outras metodologias existentes, para obter indicadores objetivos deste
importante parametro de avaliacdo da sustentabilidade das habitacbes. A analise dos valores
obtidos, demonstra que para um projeto ser mais atrativo ao publico em geral, ndo necessita
de uma aplicacdo macica de flexibilidade, mas de uma harmonia entre os elementos estaticos

e os flexiveis. A AGFP constitui uma metodologia que pode contribuir, juntamente ou em
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complemento de ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade, para a promocdo da
flexibilidade arquiteténica. O método de avaliacdo permite realizar avaliacdes objetivas de
projetos habitacionais em fase de estudo ou existentes; a escala da flexibilidade, que ainda
pode ser completada e melhorada com mais inquéritos, permite, na fase de projetacao,
antecipar as consequéncias flexiveis de projeto; o programa informatico Rhinoceros, e o0 seu
plug-in Grasshopper, permitem uma utilizacao rapida graca a definicao do Algoritmo Base
AGFP; a utilizacdo deste método pode contribuir para a promocao da importancia da
flexibilidade para uma maior qualidade das habitacdes que se pretendam mais sustentaveis,
reduzir tanto a utilizacdo de materiais pesados como 0s morosos processos de execucao,
prolongando o uso temporal dos espacos interiores potenciando as suas transformacdes e
limitando as convencionais demolicdes.

Para resolver a questdo do afastamento do utente relativamente ao processo de
concecao/criacao/construcdo da propria habitacdo, foi proposto o sistema de
compartimentacao flexivel Folder Wall System. E neste contexto que o tema da arquitetura
participativa se torna, apesar de nunca ter perdido o seu importante valor, numa estratégia
atual capaz de responder as necessidades da habitacao futura.

A divisoria Folder Wall System é um sistema de compartimentacdo que pode ver a sua
aplicacao em projetos arquiteténicos novos, mas a sua caracteristica adaptavel insere-o
perfeitamente em remodelacdes de interior, melhorando o desempenho espacial. A Folder
Wall System Facade é um sistemas ativo/passivo, que utiliza a sua capacidade de alteracdo
da forma, abrindo parcialmente ou por completo determinadas zonas, para sombrear e
ventilar naturalmente a caixa de ar interior da fachada nos dias mais quentes e, para
armazenar calor ao longo do dia e liberta-lo para o interior. Os dois sistemas desenvolvidos
foram assim avaliados para medir o grau de flexibilidade projetual na Unidade de Habitacdo
FWS, tendo em conta as multiplas variaveis, interiores e exteriores, que podem ser adaptadas

conforme as necessidades procuradas.
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AREAS DE DESENVOLVIMENTO FUTURAS

O trabalho desenvolvido ao longo da tese de doutoramento esta sujeito a melhorias futuras e
adaptacdes para a aplicacdo de novas estratégias, seja para o desenvolvimento da avaliacao
da flexibilidade na area da arquitetura, seja para continuar os estudos experimentais dos
prototipos da divisoria Folder Wall Systermn e da fachada Folder Wall System Facade.
Tenciona-se dar continuidade ao desenvolvimento do método de avaliacdo AGFP e a sua
adequacao a diferentes metodologias de avaliacao da sustentabilidade existentes. Preparacao
de um manual de apoio a avaliacao da flexibilidade, como ferramenta para ajudar a interpretar
a relacao entre a sustentabilidade e a flexibilidade.

A FWSF, montada como elemento de fachada na Célula de Teste no verdo de 2012, merece
ainda ser estudada através da aplicacdo de novas configuracoes tecnologicas e alteracoes
espaciais que permitam melhorar o conforto, tais como: aplicacdo de um sombreador
horizontal na fachada sul, aplicar interiormente uma superficie envidracada com janelas
basculantes que permita regular com mais precisao a ventilacado e melhorar as condicoes de
arrefecimento e aquecimento natural, intervir na fachada norte para criar condicdes de
ventilacao cruzada, alterar os materiais convencionais interiores existentes para chegar a uma
solucdo mais leve, anexar uma outra célula que permita testar estas novas estratégias para
uma realidade espacial diferente.

No caso da divisoria FWS, além das caracteristicas intrinsecas de alteracdo espacial, pretende-
se estudar a aplicacdo de pontos de conexao elétrica e iluminacéo, para devolver ao elemento
experimental algumas funcdes existentes nas paredes convencionais. Como o fole inicialmente
testado ¢ composto por fibras sintéticas (poliéster), pretendem-se avaliar e testar materiais
mais sustentaveis (algoddo, linho, cdco e fibras recicladas, etc.). A forma como uma divisoria
leve flexivel altera os espacos e como a escolha dos materiais que a compdem tornam uma

habitacao mais sustentavel, sao fatores importantes para solugdes construtivas futuras.
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ANEXO

Os projetos avaliados com o método da Avaliacdo do Grau da Flexibilidade Projetual
foram também caraterizados graficamente segundo os fatores do AGFP: area e particdes
e apresentados graficamente através da criacdo de fichas técnicas (apresentadas neste

anexo).



AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

Os elementos de compartimentacdo da Envolvente Vertical (EV), encontrados e

avaliados nos casos de estudo da flexibilidade sdo aqui descritos e legendados, em

ordem do mais ao menos flexivel.

1. Parede Foldavel com
Sup. Transparente

No caso de aplicacdo como elemento exterior, a parede em fole tem, entre as
suas multiplas utilizacbes, a de sombreador, fachada ventilada, porta de
garagem, acesso para um grande vao, etc.

2. Superficie Deslizante
Transparente

Elemento vertical plano, envidracado, que desliza com auxilio de guias proprias.

3. Superficie Deslizante
Opaca

Elemento vertical plano, opaco, que desliza com auxilio de guias préprias.

4, Superficie
Transparente com
Cortina

trrrnnnnninl
AL NS NSNS NSNS

Elemento vertical plano envidracado modular com cortina téxtil anexa.

5. Superficie
Transparente

Elemento vertical plano, envidracado modular.

6. Porta Transparente
Trnennennnnl

Elemento vertical plano e envidracado que, através da sua abertura, permite o
acesso interior.

7. Porta Opaca
e |

Elemento vertical plano e opaco que, através da sua abertura, permite 0 acesso
interior.

8. Painel Fixo com Janela

Elemento vertical plano, numa dada parte inferior opaco e numa dada parte
superior transparente, permitindo a separacao do espaco interior com o exterior
utilizando um elemento constituido por materiais leves, permite também a
entrada de luz natural e um maior contato visual com o ambiente exterior.

9. Painel Fixo

Elemento vertical plano que permite a separacao do espaco interior com o
exterior utilizando materiais leves.

10. Parede Fixa com
Janela

Elemento vertical plano, numa dada parte inferior opaco e numa dada parte
superior transparente, permitindo a separacao do espaco interior com o exterior
utilizando materiais da construcao convencional, como o tijolo. Permite também
a entrada de luz natural e um maior contato visual com 0 ambiente exterior.

11. Parede Fixa Leve

Elemento vertical plano, permite a separacao do espaco interior com o exterior
utilizando materiais da construcao leves, como painéis sandwich de chapa ou
madeira.

12. Parede Fixa Pesada

Elemento vertical plano, permite a separacao do espaco interior com o exterior
utilizando materiais da construcao convencional com uma elevada massa
térmica, como o tijolo, a pedra natural ou cimento.
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

Os elementos de compartimentacdo das Particdes Interiores Verticais (PIV),

encontrados e avaliados nos casos de estudo da flexibilidade sdo aqui descritos e

legendados, em ordem do mais ao menos flexivel.

1. Mobiliario Moével

lslllllllll.-.

Particdo mével em todos os sentidos e em todas as dire¢ées. Um elemento
com uma ou mais funcdes que tem a capacidade de ser deslocado de um
lugar para outro criando dinamismo e multiplicando as formas de
adaptabilidade de uma casa.

2. Diviséria Foldavel

Elemento suspenso e/ou apoiado sobre o pavimento, que permite a

Xl paeiar i separacdo do espaco conforme as exigéncias de cada caso. Quando recolhe
N WOy s completamente pode ser ocultado num espaco proprio de reduzidas
dimensdes.
3. Cortina Elemento de compartimentacédo vertical leve, a sua aplicacdo tem como
a 26 4 46 0 as objetivo a simples separacéo visual do espaco. Tal como a solucao anterior,
TRV ETE TR A , . ) . .
N R também permite a recolha numa reduzida dimensao.

4, Superficie Deslizante
Transparente

R AR REEEEREASRARARE
....................... —

Elemento de compartimentacao vertical plano envidracado que desliza com
auxilio de guias proprias. Separa os espacos fisicamente mas permite o
contato visual.

5. Superficie Deslizante
Opaca

Elemento de compartimentacédo vertical, plano e opaco que desliza com
auxilio de guias proprias.

Elemento de compartimentacao vertical plano envidracado que, através da
sua abertura, permite a passagem entre os compartimentos. Mesmo
fechado permite o contato visual.

7. Porta Opaca

IR B BN N NNN]

Elemento de compartimentacao vertical, plano e opaco que, através da sua
abertura, permite a passagem entre os compartimentos.

8. Mobiliario Fixo
Multifuncional

Um elemento fixo com uma ou mais funcdes que tem a capacidade de se
adaptar a varios usos ao longo do dia.

Um elemento de arrumacédo com uma funcéo precisa que carateriza a sua
colocacéo na habitagéo.

10. Superficie Fixa
Transparente

Elemento de compartimentacéo vertical plano e envidracado, fixo.

11. Painel Fixo Leve

Elemento de compartimentacdo vertical plano que permite a separacao
entre compartimentos utilizando materiais leves.

12. Parede Fixa Pesada

Elemento de compartimentacao vertical plano que permite a separacdo do
espaco interior com o exterior utilizando materiais da construcédo
convencional, como o tijolo ou 0 gesso cartonado.

ANEXO
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

PROJETOS DE ARQUITETURA FLEXIVEL PARA
HABITACOES UNIFAMILIARES
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO
1924 - SCHRODER HUISE - GERRIT THOMAS RIETVELD

| g

AREA

Area Bruta s 101,8 m?

Area Util s 71,2 m?

Area Completamente Flexivel mmmmm—m 62,1 m?
Area Parcialmente Flexivel s 91 m?

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente
Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca
Superficie Transparente com Cortina
Superficie Transparente

Porta Transparente

Porta Opaca

Painel Fixo com Janela

Painel Fixo

Parede Fixa com Janela

Parede Fixa Leve

Parede Fixa Pesada

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Movel :

Divisoria Foldavel

Cortina

Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca -

Porta Transparente

Porta Opaca

Mobiliario Fixo Multifuncional

Mobiliario Fixo -

Superficie Fixa Transparente I1111111HTT 2,1

Painel Fixo Leve =—— 1,2

Parede Fixa Pesada msssm (O
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

1926 - WEISSENHOF HOUSE - LE CORBUSIER

| Ny

T W = e

AREA
Area Bruta messsss 89 3 m?2
Area Util mommmm 72,3 m?

|
| m——

Area Completamente Flexivel 18,5 m?
Area Parcialmente Flexivel 0m?

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente 8,8
Superficie Deslizante Transparente i 78
Superficie Deslizante Opaca 71

Superficie Transparente com Cortina Uit 68
Superficie Transparente 111 56

Porta Transparente “—---' 49

Porta Opaca 4,4

Painel Fixo com Janela ===
Painel Fixo se——

Parede Fixa com Janela w2 1
Parede Fixa Leve m—
Parede Fixa Pesada s

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Movel :

Divisoria Foldavel .

Cortina -

: 9,0
7,5
71

Superficie Deslizante Transparente 59
Superficie Deslizante Opaca e 5,7

Porta Transparente .- 5,3

Porta Opaca 4,3

Mobiliario Fixo Multifuncional : 3,8
Mobiliario Fixo i 31

Superficie Fixa Transparente [1111111HT 2,1

Painel Fixo Leve =——— 12
Parede Fixa Pesada 0
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

L

AREA
Area Bruta messssm 461 m?
Area Util v 41,2 m?
Area Completamente Flexivel s 33,1 m?
Area Parcialmente Flexivel s (0 m2
ENVOLVENTE VERTICAL
Parede Foldavel com Sup. Transparente /\/\/\/\/\/ 8,8
Superficie Deslizante Transparente .. 78
Superficie Deslizante Opaca = 71

Superficie Transparente com Cortina Uit 6 8
Superficie Transparente I 56

Porta Transparente "=~ 49

Porta Opaca cmssss=

Painel Fixo com Janela === 43

Painel Fixo = 3 0

Parede Fixa com Janela w2 ]

Parede Fixa Leve o (9

Parede Fixa Pesada  n—

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Mével :
Divisoria Foldavel
Cortina
Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca -
Porta Transparente .-.::tl 5.3

Porta Opaca
Mobiliario Fixo Multifuncional i
Mobiliario Fixo : i
Superficie Fixa Transparente [T 2,1

Painel Fixo Leve = 12
Parede Fixa Pesada mossssm 0

ANEXO
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

AREA

Area Bruta

Area Util

Area Completamente Flexivel
Area Parcialmente Flexivel

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente
Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca
Superficie Transparente com Cortina
Superficie Transparente

Porta Transparente

Porta Opaca

Painel Fixo com Janela

Painel Fixo

Parede Fixa com Janela

Parede Fixa Leve

Parede Fixa Pesada

YU
NNAAANAS

88
7.8
71

6.8
5,6
49
4.4
43
3,0
21
0,9

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS

Mobiliario Mével :
Divisoria Foldavel .
Cortina -

Superficie Deslizante Transparente

Superficie Deslizante Opaca -

Porta Transparente .-

Porta Opaca

Mobiliario Fixo Multifuncional :
Mobiliario Fixo

Superficie Fixa Transparente
Painel Fixo Leve
Parede Fixa Pesada

378
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

AREA
Area Bruta w1137 m?
Area Util  nmm 74,2 m?
Area Completamente Flexivel w47 m?
Area Parcialmente Flexivel s 15,6 m?
ENVOLVENTE VERTICAL
Parede Foldavel com Sup. Transparente //\/ 8,8
Superficie Deslizante Transparente ‘. 78
Superficie Deslizante Opaca === 71
Superficie Transparente com Cortina AL 6 8
Superficie Transparente [ 56
Porta Transparente “——~ 49
Porta Opaca w4 ,
Painel Fixo com Janela === 43
Painel Fixo === 30
Parede Fixa com Janela w2 1
Parede Fixa Leve w09
Parede Fixa Pesada moesssm ()

R A ANy

AN NN AN NN NSNS s

I
oonaranont

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS

Mobiliario Mével :
Divisoria Foldavel .
Cortina -

Superficie Deslizante Transparente ..

Superficie Deslizante Opaca -
Porta Transparente -

Porta Opaca

Mobiliario Fixo Multifuncional :
Mobiliario Fixo

Superficie Fixa Transparente
Painel Fixo Leve
Parede Fixa Pesada

ANEXO

31
2,1
1,2
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

1950 - FARNSWOTH HOUSE - L. MIES VAN DER ROHE

=
AREA
Area Bruta w248 m?>
Area Util mm—— 165,8 m>
Area Completamente Flexivel mmmmmmm 145,8 m?
Area Parcialmente Flexivel w20 m?2
ENVOLVENTE VERTICAL
ParedeFolda'velcomSup-TranSparente 8,8 :IIII|IIIIIIlIIIIIIIIIIlIlIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIE
Superficie Deslizante Transparente .0 78 = é
Superficie Deslizante Opaca = 71 E =
Superficie Transparente com Cortina Uil 6 8 = =
Superficie Transparente 111 56 E :
Porta Transparente ““““““ 49 zl =
Porta Opaca e/ /4 = =
Painel Fixo com Janela === 43 = S
Painel Fixo =3 ( = =
ParedeFixacomJanela; 2,1 -IIIIIIIlIIlIIIIIlllIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|I|III_
Parede Fixa Leve w09
Parede Fixa Pesada mosssm  (

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Mével :
Divisoria Foldavel :
Cortina -
Superficie Deslizante Transparente !
Superficie Deslizante Opaca
Porta Transparente
Porta Opaca -
Mobiliario Fixo Multifuncional :
Mobiliario Fixo 331
Superficie Fixa Transparente I11H1HITHI 2,1
Painel Fixo Leve = 1,2
Parede Fixa Pesada msssm

—_—
—
L
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

1954 - JEAN PROUVE HOUSE - JEAN PROUVE

7 iz

AREA
Area Bruta e
Area Util
Area Completamente Flexivel mmmmmmm 56,2 m>
Area Parcialmente Flexivel w323 m?

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente 8,8
Superficie Deslizante Transparente 78
Superficie Deslizante Opaca 71 [

Superficie Transparente com Cortina
Superficie Transparente

5,6

Porta Transparente 49
Porta Opaca 4,4
Painel Fixo com Janela 4,3
Painel Fixo 3,0
Parede Fixa com Janela 2.1
Parede Fixa Leve 0,9
Parede Fixa Pesada 0
PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Movel : v 9.0
Divisoria Foldavel : 7.5
Cortina - 71
Superficie Deslizante Transparente 5,9
Superficie Deslizante Opaca - bt
Porta Transparente 53
Porta Opaca - 43
Mobiliario Fixo Multifuncional : 38 i S —
Mobiliario Fixo 331
Superficie Fixa Transparente I11H1HITHI 2,1

Painel Fixo Leve = 12
Parede Fixa Pesada mssssm (O
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1960 - STAHL HOUSE - PIERRE KOENIG

.
’i’l W

==

AREA
Area Bruta s 201,5 m?
Area Util e 152,3 m?
Area Completamente Flexivel mmmmmm 1286 m?
Area Parcialmente Flexivel mmmmmss 8 m?
ENVOLVENTE VERTICAL
Parede Foldavel com Sup. Transparente //\/\/* 8,8
Superficie Deslizante Transparente 'L 78
Superficie Deslizante Opaca = = 71 et | T =
Superficie Transparente com Cortina Ul 68 AE
Superficie Transparente 11111111111 56 L -
Porta Transparente -~ 49 T T

Porta Opaca e
Painel Fixo com Janela === 43
Painel Fixo s 3 0
Parede Fixa com Janela w2 ]
I
—_—

4,4

L =

Parede Fixa Leve 0,9
Parede Fixa Pesada

LT,

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Movel ¢,
Divisoria Foldavel

Cortina ;
Superficie Deslizante Transparente ittty 5,9
Superficie Deslizante Opaca - = 5,7
Porta Transparente 5.3
Porta Opaca 4.3
Mobiliario Fixo Multifuncional " 3,8
Mobiliario Fixo i 3,1

Superficie Fixa Transparente [T 2,1
Painel Fixo Leve = 12
Parede Fixa Pesada mossssm 0
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Il
|
QE:‘ _
> M mo— A
R1IKET ] §
” 0
-i—’ b
=0 n
LR 0
e s
: A
5. g

AREA
Area Bruta
Area Util

Area Completamente Flexivel — ¥
Area Parcialmente Flexivel
ENVOLVENTE VERTICAL 2 —
Parede Foldavel com Sup. Transparente 8,8 i I_f
Superficie Deslizante Transparente ... .78 § é
Superficie Deslizante Opaca L1 1
Superficie Transparente com Cortina Ul 68 :5
Superficie Transparente [T 56 =
Porta Transparente "' 49 =
Porta Opaca emssss= /4 4 r
Painel Fixo com Janela === 43 £
Painel Fixo s 3 (0 =
Parede Fixa com Janela e 2,1 I—— [E
Parede Fixa Leve = (9
Parede Fixa Pesada mossssm
PARTIGOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Mével
Divisoria Foldavel

Cortina

Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca -~ -

Porta Transparente

Porta Opaca *

Mobiliario Fixo Multifuncional " :
Mobiliario Fixo .

5,7

Superficie Fixa Transparente 11T 2,1
Painel Fixo Leve =——— 1,2

Parede Fixa Pesada 0
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

2000 - DETACHED HOUSE - GOKAY DEVECI

= P Y "\
| B 4 A ¥ A ) -.éz >
y g 4% ﬂ g

—n =l T B ﬁ%/’“
Kl S e 2 S )
= ¥y p?

—ose

VARIATION A
PLAN

1/2 bed 210 4 porson. 60m2

AREA

Area Bruta

Area Util

Area Completamente Flexivel
Area Parcialmente Flexivel

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente
Superficie Deslizante Transparente -
Superficie Deslizante Opaca
Superficie Transparente com Cortina
Superficie Transparente

Porta Transparente

Porta Opaca

Painel Fixo com Janela

Painel Fixo

Parede Fixa com Janela

Parede Fixa Leve

Parede Fixa Pesada

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Movel i

Divisoria Foldavel

Cortina

Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca

Porta Transparente

Porta Opaca *

Mobiliario Fixo Multifuncional

Mobiliario Fixo i

Superficie Fixa Transparente [T 2,1

Painel Fixo Leve == 12

Parede Fixa Pesada msssm 0
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PROJETOS DE ARQUITETURA FLEXIVEL PARA
HABITACOES MULTIFAMILIARES
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1903 - RUE FRANKLIN APARTMENT - AUGUST PERRET

T
5

T
|

]
—
.\
]

AREA L
Area Bruta messsssm 147 m?2 T.r ‘I—-|
Area Util mommmmm  125,2 m? I
Area Completamente Flexivel s 0 m> (
Area Parcialmente Flexivel s (0 m?
ENVOLVENTE VERTICAL
Parede Foldavel com Sup. Transparente 8,8
Superficie Deslizante Transparente 78
Superficie Deslizante Opaca 71
Superficie Transparente com Cortina ULl 68
Superficie Transparente I 56

Porta Transparente
Porta Opaca

Painel Fixo com Janela
Painel Fixo

Parede Fixa com Janela
Parede Fixa Leve
Parede Fixa Pesada

&\IIIHIIIII/%

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Mével :

Divisoria Foldavel :

Cortina -

Superficie Deslizante Transparente !
Superficie Deslizante Opaca

Porta Transparente

Porta Opaca *

Mobiliario Fixo Multifuncional §

Mobiliario Fixo

Superficie Fixa Transparente [11111111111 2,1

Painel Fixo Leve = 12

Parede Fixa Pesada msssm 0
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

AREA

Area Bruta

Area Util

Area Completamente Flexivel
Area Parcialmente Flexivel

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente
Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca
Superficie Transparente com Cortina
Superficie Transparente

Porta Transparente

Porta Opaca

Painel Fixo com Janela

Painel Fixo

Parede Fixa com Janela

Parede Fixa Leve

Parede Fixa Pesada

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Movel :.

Divisoria Foldavel

Cortina

Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca

Porta Transparente ..

Porta Opaca -

Mobilidrio Fixo Multifuncional :*

.
.
.

Mobiliario Fixo °
Superficie Fixa Transparente 1111111111 2,1
Painel Fixo Leve =——— 1,2

Parede Fixa Pesada 0
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

1950 - LAKE SHORE DRIVE APT. - L. MIES VAN DER ROHE

= [RGB s

AREA
Area Bruta s

Area Util o 65,3 m?
Area Completamente Flexivel
Area Parcialmente Flexivel s

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente ! 8,8
Superficie Deslizante Transparente 78
Superficie Deslizante Opaca 71

Superficie Transparente com Cortina
Superficie Transparente
Porta Transparente

5,6

Porta Opaca 4,4
Painel Fixo com Janela 43
Painel Fixo 3,0

Parede Fixa com Janela

Parede Fixa Leve 0,9
Parede Fixa Pesada 0

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Movel .. : 9,0
Divisoria Foldavel ; 59
Cortina - 71
Superficie Deslizante Transparente 59
Superficie Deslizante Opaca - 57
Porta Transparente ..t 53
Porta Opaca 43
Mobiliario Fixo Multifuncional 3,8
Mobiliario Fixo : 31
Superficie Fixa Transparente (11T 2,1
Painel Fixo Leve =——— 12

Parede Fixa Pesada 0
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

1952 - UNITE D'HABITACION - LE CORBUSIER

- 1 | [E
= - | / R o
1 ¥ A -
i k &l
| } e

» - | i

e 5 gl B

— B I S et
AREA
Area Bruta

— o N (SN B
Area Util o 105,1 m? e =

— ] -— 1 il

|

Area Completamente Flexivel 29,9 m?
Area Parcialmente Flexivel 34,4 m?

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente ‘ 8,8
Superficie Deslizante Transparente 178
Superficie Deslizante Opaca 71

Superficie Transparente com Cortina
Superficie Transparente

Porta Transparente

Porta Opaca

Painel Fixo com Janela

Painel Fixo

Parede Fixa com Janela

Parede Fixa Leve

30

Parede Fixa Pesada 0
PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Mével iy 9,0
Divisdria Foldavel : 59
Cortina - 71
Superficie Deslizante Transparente 59
Superficie Deslizante Opaca - 57
Porta Transparente 5,3
Porta Opaca 43 _‘J
Mobiliario Fixo Multifuncional 3,8
Mobiliario Fixo : 3,1

Superficie Fixa Transparente (1111 2,1
Painel Fixo Leve =——— 12
Parede Fixa Pesada momssssm 0
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

1954 - JARNBROTT SOCIAL APT. - TAGE & OLSSON

AREA

Area Bruta me—

Area Util s

Area Completamente Flexivel
Area Parcialmente Flexivel mmmmmms

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente 8,8
Superficie Deslizante Transparente . i 78
Superficie Deslizante Opaca 71

Superficie Transparente com Cortina

Superficie Transparente 5,6

Porta Transparente 49
Porta Opaca 4,4
Painel Fixo com Janela 43

Painel Fixo
Parede Fixa com Janela
Parede Fixa Leve

Parede Fixa Pesada 0
PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Movel : 190 .
Divisoria Foldavel . 45 I_
Cortina - 71 | o=
Superficie Deslizante Transparente ititiiiill 5,9 i I
Superficie Deslizante Opaca - - 9,7 |
Porta Transparente ...t 5.3 .
Porta Opaca 4,3
Mobiliario Fixo Multifunciona i 38
Mobiliario Fixo : } 31
Superficie Fixa Transparente [T 2,1
Painel Fixo Leve =——— 1,2

Parede Fixa Pesada 0
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

'

AREA

Area Bruta messssm 113 m?

Area Util s 105 m?

Area Completamente Flexivel s 18,4 m?
Area Parcialmente Flexivel mmsssss 53 m?2

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente ' 8,8
Superficie Deslizante Transparente 178
Superficie Deslizante Opaca 71
Superficie Transparente com Cortina 6,8
Superficie Transparente 5,6
Porta Transparente 49
Porta Opaca 4,4
Painel Fixo com Janela 43
Painel Fixo 3,0
Parede Fixa com Janela 21
Parede Fixa Leve 0,9
Parede Fixa Pesada 0

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Movel :. : 90
Divisoria Foldavel 55
Cortina 71
Superficie Deslizante Transparente 59
Superficie Deslizante Opaca - 57
Porta Transparente 5,3
Porta Opaca * 43
Mobiliario Fixo Multifuncional 3,8
Mobilirio Fixo 31
Superficie Fixa Transparente (111 2,1
Painel Fixo Leve =——— 12

Parede Fixa Pesada 0
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

1985 - HOSY APARTMENT - DELSALLE E LACOUDRE

AREA

Area Bruta

Area Util

Area Completamente Flexivel
Area Parcialmente Flexivel

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente
Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca
Superficie Transparente com Cortina
Superficie Transparente [T 56
Porta Transparente -~ 49

Porta Opaca e

Painel Fixo com Janela ===

Painel Fixo e—
Parede Fixa com Janela w2 ]

Parede Fixa Leve m—

Parede Fixa Pesada  n—

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Movel :
Divisdria Foldavel ;
Cortina
Superficie Deslizante Transparente tiiiitbitl!
Superficie Deslizante Opaca -
Porta Transparente
Porta Opaca *
Mobiliario Fixo Multifuncional
Mobiliario Fixo i 3 3,1
Superficie Fixa Transparente [T 2,1
Painel Fixo Leve =——— 1,2
Parede Fixa Pesada s 0
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

AREA

Area Bruta

Area Util

Area Completamente Flexivel
Area Parcialmente Flexivel

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente
Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca
Superficie Transparente com Cortina
Superficie Transparente

Porta Transparente

Porta Opaca

Painel Fixo com Janela

Painel Fixo

Parede Fixa com Janela

Parede Fixa Leve

Parede Fixa Pesada

8,8

5,6

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS

Mobiliario Movel :

Divisdria Foldavel ;

Cortina -

Superficie Deslizante Transparente

Superficie Deslizante Opaca
Porta Transparente
Porta Opaca

Mobiliario Fixo Multifuncional :
Mobiliario Fixo i

Superficie Fixa Transparente
Painel Fixo Leve
Parede Fixa Pesada

ANEXO

: 9.0

75
71
59
5,7
53
43
3,8
3,1
2,1
12
0
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

1996 - TRANSFORMABLE APARTMENT - MARK GUARD ARCHITECTS

AREA
Area Bruta messssss 98 3 m? _ ‘ “1
Area Util o 71,1 m? E‘. E
Area Completamente Flexivel s 66,2 m> - L
Area Parcialmente Flexivel w0 m2

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente
Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca
Superficie Transparente com Cortina
Superficie Transparente

Porta Transparente

Porta Opaca

Painel Fixo com Janela

Painel Fixo

Parede Fixa com Janela

Parede Fixa Leve

Parede Fixa Pesada

§

8,8

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Mével :y

Divisoria Foldavel

Cortina -

Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca -

Porta Transparente

Porta Opaca

Mobilidrio Fixo Multifuncional :*

Mobiliario Fixo

Superficie Fixa Transparente IIIIIIIIIIII 2,1

Painel Fixo Leve =——— 1,2

Parede Fixa Pesada memssssm 0

394 ANEXO



AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

2001 - GREENWICH MILLENNIUM VILLAGE - PROCTOR & MATTHEWS ARCHITECTS
. . — ‘ -

il -2

AREA
Area Bruta messsss 917 m?
Area Util mmmm 80,5 m?
Area Completamente Flexivel mmmmmmm 552 m?
Area Parcialmente Flexivel s  m?

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente //\/\/\/'\/ 8,8 AHEEIAIITUIE 3

Superficie Deslizante Transparente ' 7.8
Superficie Deslizante Opaca === 7]
Superficie Transparente com Cortina Uit 6 8
Superficie Transparente I 5 6
Porta Transparente -~ 49
Porta Opaca emsss=  , 4
Painel Fixo com Janela === 43
Painel Fixo s 3 0

Parede Fixa com Janela e 2 1 Gt
Parede Fixa Leve wmmm (9
Parede Fixa Pesada messsm  (

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Mével :

Divisoria Foldavel

Cortina

Superficie Deslizante Transparente -
Superficie Deslizante Opaca

Porta Transparente -

Porta Opaca

Mobiliario Fixo Multifuncional

Mobiliario Fixo i 3 3.1
Superficie Fixa Transparente 111111111 2,1 - |
Painel Fixo Leve 1,2

Parede Fixa Pesada moesssm (O

ANEXO 395



AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

APLICACAO DA DIVISORIA FLEXIVEL FOLDER
WALL SYSTEM EM PROJETOS DE
ARQUITETURA CONEVENCIONAL UNIFAMILIAR
E MULTIFAMILIAR
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

2012 - CASA DO PINHAL - ARQ. PEDRO LOBO

& ™" : A,

00 [5.1 m2 ESCRTORIO PATIO ]
5.1m2 14.00 m2 2050m2 HALL 21m2
7.60m2

ENTRADA

I
AREA = B —
Area Bruta w210 m? iﬁﬂ ’ — [
Area Util mmm  149,1 m? L
Area Completamente Flexivel mmmmmmm 0 m>
Area Parcialmente Flexivel s 0 m?2
ENVOLVENTE VERTICAL
Parede Foldavel com Sup. Transparente 8,8
Superficie Deslizante Transparente 78
Superficie Deslizante Opaca 71
Superficie Transparente com Cortina ‘Uit 6 8 S ——
Superficie Transparente [T 56

Porta Transparente
Porta Opaca

Painel Fixo com Janela
Painel Fixo

Parede Fixa com Janela
Parede Fixa Leve
Parede Fixa Pesada

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Movel :
Divisoria Foldavel
Cortina
Superficie Deslizante Transparente :
Superficie Deslizante Opaca - ~ogo: «
Porta Transparente .-
Porta Opaca -
Mobiliario Fixo Multifuncional i 3,8
Mobiliario Fixo i % 81
Superficie Fixa Transparente 11111111 2,1
Painel Fixo Leve = 1,2
Parede Fixa Pesada s 0
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

2012 - CASA DO PINHAL - APLICACAO DO FWS

oo by 2 e e L] ;= t ;,;[;F] el
e B = | I 1 F | _r
- oo :w—;—v--, fro oy H I”E-"" tar anﬂ:; ‘
=t T ‘ i —— i |
|
AREA
Area Bruta w210 m?
Area Util o 149,1m?
Area Completamente Flexivel mmmmmmm 82,9 m?
Area Parcialmente Flexivel s 9,1 m?

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente
Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca
Superficie Transparente com Cortina
Superficie Transparente

Porta Transparente

Porta Opaca

Painel Fixo com Janela

Painel Fixo

Parede Fixa com Janela

Parede Fixa Leve

Parede Fixa Pesada

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS

Mobiliario Mével :

Divisoria Foldavel
Cortina
Superficie Deslizante Transparente

Superficie Deslizante Opaca -

Porta Transparente ..M

Porta Opaca *

Mobiliario Fixo Multifuncional

Mobilirio Fixo i

Superficie Fixa Transparente
Painel Fixo Leve
Parede Fixa Pesada

398

1 31
e 2,1
—_— 12
| 0

ANEXO

IV



AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

2007 - CONJUNTO DE HAB. SOCIAL NAS FONTAINHAS . PORTO - HELDER CASAL

RIBEIRO

QUAR

11.3m2

CORREDOR

ENTRADA
4m2

QUARTO 2
10,5m2

TO 1

COZINHA
8.2m2

SALA
18,3m2

AREA

Area Bruta

Area Util

Area Completamente Flexivel
Area Parcialmente Flexivel

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente
Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca
Superficie Transparente com Cortina
Superficie Transparente

Porta Transparente

Porta Opaca

Painel Fixo com Janela

Painel Fixo

Parede Fixa com Janela

Parede Fixa Leve

Parede Fixa Pesada

78,6 m?
63,6 m?
0m?
0m?

T T T i [

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS

Mobiliario Movel :

Divisdria Foldavel
Cortina

Superficie Deslizante Transparente '

Superficie Deslizante Opaca
Porta Transparente

Porta Opaca

Mobiliario Fixo Multifuncional

Mobiliario Fixo i

Superficie Fixa Transparente
Painel Fixo Leve
Parede Fixa Pesada

ANEXO
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

2007 - CONJUNTO DE HAB. SOCIAL NAS FONTAINHAS . PORTO - APLICACAQO DO FWS
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

C F HALL .
:’%SHEL)O’ 3.8m2 ENTRADA

QUARTO 2
QUARTO 1 G
11.3m2 COZINHA |
8,2m2

AREA

Area Bruta w78 6 m? = L
Area Util s 63,6 m? - m m
Area Completamente Flexivel s 46,8 m? o -

Area Parcialmente Flexivel w0 m?2

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente
Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca
Superficie Transparente com Cortina !
Superficie Transparente

Porta Transparente

Porta Opaca

Painel Fixo com Janela

Painel Fixo

Parede Fixa com Janela

Parede Fixa Leve

Parede Fixa Pesada

o T T T T T

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Mével :.

Divisoria Foldavel

Cortina

Superficie Deslizante Transparente !
Superficie Deslizante Opaca -

Porta Transparente :

Porta Opaca -

Mobiliario Fixo Multifuncional

Mobiliario Fixo : P 3,1

Superficie Fixa Transparente [T 2,1

Painel Fixo Leve =—— 1,2

Parede Fixa Pesada w0
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

UNIDADE DE HABITACAO
FOLDER WALL SYSTEM
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

A - UNIDADE DE HABITACAO CONVENCIONAL

Ql-l2m?

DISTR-4,1m?

K-13m?

SALA-18m?

[ 1AREA FIXA I PARE DES VERTICAIS CONVENCIONAIS
[ 1AREA FLEXIVEL MOBILARIO FIXO

1 CAMA

AREA
Area Bruta w96 4 m?
Area Util mmmmm 82,2 m?
Area Completamente Flexivel w0 m?
Area Parcialmente Flexivel w0 m?

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente 8,8
Superficie Deslizante Transparente 78
Superficie Deslizante Opaca 71
Superficie Transparente com Cortina Uil 6 8
Superficie Transparente I 56
Porta Transparente “——-~ 49
Porta Opaca cms=  , 4
Painel Fixo com Janela === 43

Painel Fixo — 3,0 I——1 [ —] |
Parede Fixa com Janela w2 ]
Parede Fixa Leve w—m (9
Parede Fixa Pesada 0

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Mével .
Divisoria Foldavel 7,5
Cortina 71

I
Superficie Deslizante Transparente w59
Superficie Deslizante Opaca - ~ 5,7 J—
Porta Transparente e 5.3 — - o) woffor:- a
Porta Opaca ** = 43 _ ':
Mobiliario Fixo Multifuncional 3,8 o
|
2,1

Mobiliario Fixo

Superficie Fixa Transparente 11111111111
Painel Fixo Leve = 12

Parede Fixa Pesada messssm 0

90
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

B - UNIDADE DE HABITACAO

(INTERIOR CONVENCIONAL / EXTERIOR FOLDER WALL SYSTEM FACADE)

= ?.]__
K-13m? | e c
Q295m: | Qrem | 4
{ I . 5
DISTR-4,1m?
SALAI8m? = i
- §
[ JAREAFIXA [ FAREDES CONVENCIONAIS
[ |AREA FLEXIVEL [ | FOLDER WALL SYSTEM FACADE
MOBILIARIO FIXO
_Jcama
AREA .
Area Bruta s 96 4 m? ‘
Area Util o 82,2 m? |
Area Completamente Flexivel s 0 m> | [
Area Parcialmente Flexivel mssssss 0 m?

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente
Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca
Superficie Transparente com Cortina
Superficie Transparente

Porta Transparente

Porta Opaca

Painel Fixo com Janela

Painel Fixo

Parede Fixa com Janela

Parede Fixa Leve

Parede Fixa Pesada

8,8 ] =
7,8
71
TUUUUTIS:
e 56
—_ 49
44
43
3,0 ™ = =

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS

Mobiliario Movel :
Divisoria Foldavel

Cortina

Superficie Deslizante Transparente *

Superficie Deslizante Opaca
Porta Transparente

Porta Opaca

Mobiliario Fixo Multifuncional
Mobiliario Fixo

Superficie Fixa Transparente
Painel Fixo Leve

Parede Fixa Pesada

404

s
;~“““”“:§ %? _I I-—h

— 1,2
I 0
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

C - UNIDADE DE HABITACAO FLEXIVEL

(INTERIOR FOLDER WALL SYSTEM / EXTERIOR CONVENCIONAL)

0 3

K6m: . Q31om?

ENT.
6m? SALAL10m?

| @dome

SALA2-10m? ESCR.-10m?

Q1-10m?

[ AREA FIXA I PAREDES VERTICAIS CONVENCIONAIS

[ | AREA FLEXIVEL [ PAREDES FUNCIONAIS

MOBILIARIO FIXO

1l FOLDER WALL SYSTEM

CAMA BASCULANTE

AREA

Area Bruta

Area Util

Area Completamente Flexivel
Area Parcialmente Flexivel

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente
Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca
Superficie Transparente com Cortina
Superficie Transparente

Porta Transparente

Porta Opaca

Painel Fixo com Janela

Painel Fixo

Parede Fixa com Janela

Parede Fixa Leve

Parede Fixa Pesada

s 96,4 m?
s 85,1 m?
78,1 m?
e () m?

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS

Mobiliario Movel :

Divisoria Foldavel :

Cortina -

Superficie Deslizante Transparente !

Superficie Deslizante Opaca

Porta Transparente

Porta Opaca -

Mobiliario Fixo Multifuncional :
Mobiliario Fixo

Superficie Fixa Transparente
Painel Fixo Leve
Parede Fixa Pesada

ANEXO

: 3 31
e 2,1
—_— 12
e @
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

D - UNIDADE DE HABITACAO FASE 1
(INTERIOR FOLDER WALL SYSTEM / EXTERIOR CONVENCIONAL)

[ AREAFIXA [ PAREDES CONVENCIONAIS
[ AREA FLEXIVEL [ PAREDES FUNCIONAIS
MOBILIARIO FIXO
FOLDER WALL SYSTEM
CAMA
AREA ,
Area Bruta s 96,4 m? |
Area Util mmmmm 85,1 m? “ L
Area Completamente Flexivel mmmmmmm 38,5 m?
Area Parcialmente Flexivel w0 m?
ENVOLVENTE VERTICAL
Parede Foldavel com Sup. Transparente 8,8
Superficie Deslizante Transparente 78
Superficie Deslizante Opaca 71
Superficie Transparente com Cortina Uit 68
Superficie Transparente 11T 5 6
Porta Transparente =~ 49
Porta Opaca e, 4
Painel Fixo com Janela === 43
Painel Fixo s 3 0  —  — |
Parede Fixa com Janela w2 ]
Parede Fixa Leve w0 9
Parede Fixa Pesada 0

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS

Mobiliario Movel :

Divisoria Foldavel
Cortina

Superficie Deslizante Transparente '

Superficie Deslizante Opaca

Porta Transparente ...

Porta Opaca *

Mobiliario Fixo Multifuncional

Mobiliario Fixo i

Superficie Fixa Transparente
Painel Fixo Leve
Parede Fixa Pesada

406

5 9,0

75
71
59
57
5,3
4,3
3,8
31
2,1
1,2

Reead
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

E - UNIDADE DE HABITACAO FASE 2
(INTERIOR FOLDER WALL SYSTEM / EXTERIOR CONVENCIONAL)

0

P E—
K-13m?
SALA26m?
I g eloam
' — — — —
[ | AREA FIXA I PAREDES CONVENCIONA'S
[ ] AREA FLEXIVEL [ PAREDES FUNCIONAIS
MOBLIARIO FIXO
FOLDER WALL SYSTEM
 |CAMABASCULANTE
[ Teama
AREA
Area Bruta wessssm 96 4 m?
Area Util s 85,1 m?
Area Completamente Flexivel s 54,3 m?
Area Parcialmente Flexivel s O m?
ENVOLVENTE VERTICAL
Parede Foldavel com Sup. Transparente 8,8
Superficie Deslizante Transparente 78
Superficie Deslizante Opaca 71
Superficie Transparente com Cortina Uit 6 8
Superficie Transparente I 56
Porta Transparente =~ 49
Porta Opaca emssss= /4
Painel Fixo com Janela === 43
Painel Fixo s 30 — == —
Parede Fixa com Janela 2 ]
Parede Fixa Leve = (9
Parede Fixa Pesada 0

PARTIC()ES INTERIORES VERTICAIS
Mobiliario Mével iy

Divisoria Foldavel

Cortina

Superficie Deslizante Transparente
Superficie Deslizante Opaca

L LLL

Porta Transparente &'ttt

Porta Opaca *

Mobiliario Fixo Multifuncional

Mobiligrio Fixo :

Superficie Fixa Transparente
Painel Fixo Leve
Parede Fixa Pesada
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57

31
2.1
1.2
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

F - UNIDADE DE HABITACAO FASE 3
(INTERIOR FOLDER WALL SYSTEM / EXTERIOR CONVENCIONAL)

K-16m?

Q3104m?

DAEA FIXA - PAREDES CONVENCIONAIS
[ JAREAFLEXVEL [ PAREDES FUNCIONAIS
MOBILIARIO FIXO
FOLDER WALL SYSTEM
| CAMA BASCULANTE
Jcawa
AREA
Area Bruta messsmm 96 4 m? “ ‘
Area Util o 85,1 m?
Area Completamente Flexivel mmmmm—m 66 m? |
Area Parcialmente Flexivel w0 m?
ENVOLVENTE VERTICAL
Parede Foldavel com Sup. Transparente 8,8
Superficie Deslizante Transparente 78
Superficie Deslizante Opaca 71
Superficie Transparente com Cortina UL 68
Superficie Transparente I 56
Porta Transparente -~ 49
Porta Opaca cms= /4
Painel Fixo com Janela === 43
Painel Fixo s 30 ——_— == _—
Parede Fixa com Janela == 2 ]
Parede Fixa Leve = (9
Parede Fixa Pesada mss—m 0

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS

Mobiliario Mével :

Divisoria Foldavel
Cortina
Superficie Deslizante Transparente

Superficie Deslizante Opaca -

[KENNARAAN)

Porta Transparente -

Porta Opaca **

Mobiliario Fixo Multifuncional
Mobiliario Fixo

Superficie Fixa Transparente
Painel Fixo Leve

Parede Fixa Pesada
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPACOS DE HABITAGAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

(INTERIOR FOLDER WALL SYSTEM / EXTERIOR CONVENCIONAL)

G - UNIDADE DE HABITAGAO FASE 4

3

—
K-16m?
[ | |
DISTR.d,‘lm2
SALA-26m?
= Q310,4m*
— —
]:AREA FIXA I PAREDES CONVENCIONAIS
== AREA FLEXIVEL I PAREDES FUNCIONAIS
MOBILIARIO FIXO
FOLDER WALL SYSTEM
CAMA BASCULANTE
AREA
Area Bruta s 96 4 m? - ‘ -
Area Util o 85,1 m?
Area Completamente Flexivel s 76,4 m> ——
Area Parcialmente Flexivel s ( m?
ENVOLVENTE VERTICAL
Parede Foldavel com Sup. Transparente 8,8
Superficie Deslizante Transparente 78
Superficie Deslizante Opaca 71
Superficie Transparente com Cortina Uil 6 8
Superficie Transparente I 56
Porta Transparente ““-“2' 49
Porta Opaca o= 4 4
Painel Fixo com Janela === 43
Painel Fixo s 3 0 Ja—] b _—
Parede Fixa com Janela w2 1
Parede Fixa Leve mmmmmmm (9
Parede Fixa Pesada momsssm

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS

Mobiliario Movel :y

Divisoria Foldavel
Cortina
Superficie Deslizante Transparente

Superficie Deslizante Opaca -

Porta Transparente

Porta Opaca

Mobiliario Fixo Multifuncional
Mobiliario Fixo

Superficie Fixa Transparente
Painel Fixo Leve

Parede Fixa Pesada
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9,0
75
71
59
5.7
5,3
4,3
3,8
31
2,1
1,2

0
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AVALIACAO DA FLEXIBILIDADE DOS ESPAGOS DE HABITACAO: INFLUENCIA DAS DIVISORIAS E MOBILIARIO

H - UNIDADE DE HABITACAO COMPLETAMENTE FLEXIVEL
(INTERIOR FOLDER WALL SYSTEM / EXTERIOR FOLDER WALL SYSTEM FACADE)

ENT
6m?

© SALAL10n¥ SALA2-10m? ESCR-10m?

[ |AREA FIXA I PAREDES CONVENCIONAIS

AREA FLEXIVEL [ PAREDES FUNCIONAIS
MOBILIARIO FIXO

FOLDER WALL SYSTEM
|FOLDER WALL SYSTEM FACADE
|CAMA BASCULANTE

AREA

Area Bruta w96 4 m?

Area Util s 85,1 m?

Area Completamente Flexivel mmmmmmm 76,4 m?
| E—]

Area Parcialmente Flexivel 0m?

ENVOLVENTE VERTICAL

Parede Foldavel com Sup. Transparente 8,8 = =
Superficie Deslizante Transparente 7.8
Superficie Deslizante Opaca 71
Superficie Transparente com Cortina UL 68
Superficie Transparente I 56
Porta Transparente === 49

Porta Opaca cmsss= 4 4
Painel Fixo com Janela === 43
Painel Fixo s 3 0 = ™ =
Parede Fixa com Janela w2 ]
Parede Fixa Leve w9
Parede Fixa Pesada n—

o

PARTICOES INTERIORES VERTICAIS

Mobiliario Movel i 90

Divisoria Foldavel 75

Cortina 71

Superficie Deslizante Transparente 5,9
Superficie Deslizante Opaca - . 5,7

Porta Transparente ... 5,3

Porta Opaca ** 43

Mobiliario Fixo Multifuncional : 3,8
Mobiliario Fixo : 1 31

Superficie Fixa Transparente [T 2,1

Painel Fixo Leve = 12
Parede Fixa Pesada =m0
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