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Abstract

This article aims to contribute to the debate in the production of lightweight architectural
structures, focusing on the dwelling, as well as design processes in extreme areas, resulting
in the understanding of their formation processes. The report of the process of prototyping and
BIM modeling of a floating riverfront housing, Solimdes floodplain area, the city of Manacapuru,
Amazonas in Brazil. In the context of the shelter, vernacular, what would be the most
appropriate design processes for the complexity of social and environmental parameters,
traditional technological resources in counterpart to the processes of the Digital Age, as a
hybrid process, proposing mediation between traditional and scientific knowledge.
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INTRODUCAO

O artigo visa contribuir com o debate da producédo de
estruturas arquitetdnicas leves, com foco no habitar, casa
flutuante descrita a seguir, bem como, os principios de
projeto em &reas extremas, resultando na compreenséao de
seus processos formadores. O método de prototipagem de
uma habitagdo vernacular ribeirinha foi concebido a partir
de um levantamento realizado durante expedi¢éo de coleta
de dados em comunidades na varzea do Rio Solimdes,
municipio de Manacapuru a 140 quildometros de Manaus.
No &mbito do abrigo, como uma estrutura leve, questiona
quais seriam o0s processos de projeto mais adequados a
complexidade, em questdo, parédmetros sociais,
ambientais e recursos tecnologicos tradicionais em
contrapartida aos processos da Era Digital. Considerando
a prototipagem feita em escala 1:25 e a modelagem com
aplicativos BIM, usando método hibrido propondo
mediacdo entre os saberes ftradicionais e cientificos.
Buscou-se de certa maneira uma producao sustentavel.

Entretanto, devemos observar a configuracéo do ambiente
extremo de floresta alagavel amazbdnica onde o objeto
arquitetbnico esté inserido. De tal modo, a variacdo do
ciclo hidrolégico, como condicionante de projeto,
determina uma série de outros parametros, interpretados
pelos povos das varzeas em suas solugdes para a criagdo
do abrigo. Uma condigédo definidora é que a nogao classica
da implantagcdo da casa em um terreno ndo existe neste
caso, da mesma maneira que a relacdo de posse dessas
areas se tornam subjetivas em suas fronteiras, em que se
pese, o ribeirinho lida com o ambiente de maneira tdo
difusa quanto sua ocupacéo do territorio. Durante parte do

ano a percepgdo de margem simplesmente desaparece. O
regime das aguas determina a paisagem das areas de
floresta alagada, chegando a variar em até 15,5 metros
segundo a ANA, Agéncia Nacional de Aguas, dados do
boletim de monitoramento hidrometereolégico da
Amazonia ocidental de 2017, determinando o cotidiano e
hébito do homem ribeirinho que se transforma na mesma
proporcao, assim, a leitura da natureza por parte dessas
populacdes estdo conectadas ao seu repertorio, onde,
saber “ler” a natureza € um fator primordial para obter
sucesso a realidade extrema que se apresenta.

Como observa Fraxe (2000), o homem ribeirinho, caboclo,
com suas raizes genéticas ligadas as populagdes
indigenas  brasileiras, europeus colonizadores e
posteriormente, massas de imigrantes, considerando um
dos mais relevantes, os nordestinos que ocuparam de
maneira sistematica as regides amazobnicas durante os
ciclos da borracha. Também de maneira difusa,
desenvolveram durante os ciclos de ocupacgéo das areas
de véarzea na Amazbdnia uma tipologia habitacional
particularmente adaptada a dindmica das aguas através da
producdo de casas palafiticas ou flutuantes, com seu
repertério formal/espacial similar as casas avarandadas,
com cobertura de duas dguas encontradas por exemplo no
litoral do Ceara, como podemos observar na descri¢do de
Cardoso (2007).

Para isso, lancamos méo de prototipagem e a modelagem
BIM de uma casa flutuante em madeira e o relato de todo
0 processo. A partir da complexidade que se apresenta e
as transformacdes em curso, torna-se importante um certo
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Figura 1: Casa flutuante — Lago do Pesqueiro, Manacapuru — Amazonas, Foto: Jair Oliveira

resgate arquitetdnico, uma mediacdo entre os saberes.
Como defende em entrevista BEAURECUEIL (2013)
podemos adotar um enfoque transdisciplinar, conectando
o conhecimento tradicional do artesao ribeirinho Low Tech,
frente as novas tecnologias da Era Digital, High Tech, que
assinalam para a transformacéo cultural, quanto ao uso e
o desenvolvimento de materiais e técnicas.

METODOLOGIA

Motivado por essa discussdo, buscamos trabalhar de
modo holistico, hibrido, no incremento de processos de
projeto que atendam parametros objetivos e subjetivos da
criacdo de estruturas em areas extremas, onde, o projeto
e a protipagem da casa em questdao, contribui para
trabalho em andamento, o relato do processo de
aprendizagem gerado pelo redesenho de uma casa
flutuante.

Em termos de desenvolvimento de projeto, almejamos o
resultado de melhor compreensdo do processo de
fabricacdo tradicional da casa ribeirinha. Em seguida,
pesquisamos alternativas para solucdes em madeira,
através da visualizagdo e controle do processo de projeto,
por meio da consolidada tecnologia BIM, (Building
Information Modeling), permitindo segundo Flério (2007)
uma leitura completa, sobre os componentes, integrando o
projeto como um todo, admitindo a verificacdo da
quantificagcdo basica do projeto e levantamento de custos,
bem como entender as solu¢des adequadas, averiguando
sua viabilidade.

Na primeira etapa, durante oportunidade da expedicao as
localidades no municipio de Manacapuru - AM, fizemos o
levantamento arquitetdnico a partir de fotos e croquis,
portanto, buscamos refletir a respeito do processo de
construcao da casa ribeirinha tipica.

O segundo passo foi a modelagem da casa na plataforma
do aplicativo Google SketchUp Pré 2016, com a intencéo
de gerar a planificagdo de seus componentes com o Plug-
in Milling Tools versao (4.0.3) de 2017, disponibilizado na
area de plug-ins do site de extensdes do SketchUp. O plug-
in surgiu da necessidade de um usuario, relatando no
férum de discussoes do software a dificuldade em exportar
pecas individuais para corte em maquinas CNC. Todas as

etapas para esta questao eram executadas manualmente,
onde o usuario deve escolher a face que quer planificar,
copiar, recuar o objeto para assim coloca-lo no plano de
origem. A automatizacdo do processo cria uma série de
planos organizados de modo a permitir maior velocidade e
precisdo para este tipo de tarefa.

O terceiro passo foi a modelagem em uma plataforma BIM,
reconhecendo o processo construtivo, 0 que permitiu a
quantificagcdo das pecas utilizadas, bem como gerar
levantamentos quantitativos e de custos segundo dados do
projeto Floresta Viva (2016), para esta tarefa. O software
que utilizamos foi o Archicad 21, versao educacional.

Finalmente, a execu¢éo do modelo fisico da casa flutuante
em escala 1:25. Todas as pecgas foram cortadas na
cortadora laser e montadas de modo a permitir a
visualizacdo dos elementos estruturais, ordem de
montagem e fechamentos.

RESULTADOS

O trabalho que resultou do relato do processo de
aprendizagem gerado pelo redesenho de uma casa
flutuante, em primeira etapa de levantamento de dados foi
executado pelo Professor Jair Oliveira em agosto de 2017.
Durante expedicdo de pesquisa e coleta de dados com a
participacdo da mestranda Maria Cristina Cellupi e a
graduanda em Arquitetura e urbanismo Beatriz Borst O
levantamento foi realizado por meio de medigdo analdgica
das dimens®es basicas da casa e registrado por meio de
de croquis e rascunhos preliminares, identificando as
principais dimensdes e a configura¢éo da casa, bem como
a identificacdo do sistema construtivo e seus detalhes.

Durante a expedicao, definimos como objeto de pesquisa
uma casa flutuante, recém construida que se destacava da
maioria por sua diferenciacdo entre as demais mais
proximas, principalmente, no que se refere ao
acabamento, dimensdes e programa.

Trata-se de uma casa de trés dormitorios, raro na regiao,
onde a maioria das casas tem como partido arquitetdnico
apenas dois. O flutuante de referéncia, abriga uma familia
composta por 5 pessoas, sendo casal e 3 filhos.



Arquivo Editar Visualizar Cémers Desenho Ferramentas Janela Extensdes  Ajuda

M@ /srv et eAecH L Ea sEL X 988 OOBEEE TOLD OO E ST WY ¢FLEXA L v

DeraryfoV3eRB 7 ACBLIGEMJIECEL>>>R4 APHBELEC4RO 9808 Tavdeiasd

Figura 2: Modelagem Casa flutuante em SketchUp

A casa esta apoiada sobre uma plataforma de 150 m2,
formada por vigamentos de 3 niveis formando um tablado
amparado sobre toras de Hura crepitans L.
Euphorbiaceae, com a denominag¢édo vulgar de Acacu,
arvore de grande porte encontrada na regido amazonica
com até 40 m de altura, atingindo até dois metros de
diametro. A sua seiva, muito caustica e com latex é fluido,
extremamente irritante para as mucosas, entretanto, uma
arvore com madeira de baixa densidade, flutuante e muito
resistente a submersdo. Principalmente extraida para o
auxilio na flutuacé@o de toras de outros tipos de madeiras
de densidade alta quando transportadas pelo rio.

Os fechamentos da casa s&o executados com tabuas
horizontais, fixadas montantes verticais a cada 75
centimetros, formando um grid de apoio. O que nos chama
a atengdo neste método construtivo € a tentativa de
vedacdo com massa acrilica entre as pranchas, que,
segundo os moradores isola a casa de insetos e
pernilongos durante o entardecer e a noite, porém, a
massa entre as tabuas encontra-se trincada, o que sugere
a utilizagdo de madeira com muita umidade, e que sofreu
deformacdo em fungdo de sua secagem. Pudemos
observar em pesquisas anteriores uma mudanca
importante no sistema de construgdo da cobertura,
originalmente composta por palha de palmeiras trancada,
gerando uma condigdo muito favoravel em termos de
conforto térmico, atualmente, € executada em quase sua
totalidade em telhas metalicas sem pintura, que segundo
medicbes realizadas em campo com termdmetro
infravermelho, apontaram uma temperatura de 54°C na
superficie da telha enquanto do ambiente apresentava
35°C. O programa da casa € composto por trés
dormitérios, sala de estar e TV, cozinha e uma pequena
area de alimentagdo, banheiro e area de lavanderia séo
externos, toda a casa € rodeada por uma varanda e conta
com uma pequena area para servicos e manejo das redes
e da pesca, servindo também como um estar externo, area
de trabalhos doméstico e oficina.

O objetivo desta fase é aproximar-se da casa a partir do
redesenho, como ferramenta  fundamental de
entendimento langando méo da prototipagem em escala
reduzida, permitindo a possibilidade de uma compreenséao
profunda e didatica, especialmente no que se refere aos
alunos de graduacdo envolvidos no projeto de pesquisa,
levando em conta a participacdo em todas as etapas,
desde as fases iniciais, identificando cada item da
construgdo, obtendo uma visdo mais completa do
processo.

Para a realizagdo desta tarefa, contamos com o
envolvimento de duas alunas de graduag&o em Arquitetura
e Urbanismo, Giulia da Cruz Silva e Patricia Braga Ribeiro,
gue modelaram a casa no SketchUp 16 versdo Pro,
planificaram os componentes de projeto, os cortaram na
laser, finalmente montando o modelo fisico. Mesmo sem
grande experiencia na utilizacdo do software, as alunas
realizaram um trabalho muito organizado, rapido,
cumprindo com o esperado. A modelagem 3D a partir do
levantamento, permitiu a criagdo de formas, dimensfes e
encaixes especificos da casa, de modo que foi possivel a
geracdo de relatérios béasicos de quantificagdo por
componente e volume, mesmo o SketchUp ndo sendo um
software BIM por definicdo, admitiu que desse software
fossem aproveitadas as capacidades de visualizacéo,
manipulacéo e constru¢do de modelos 3D. Lembrando que
0 objetivo da utilizagdo do SketchUp foi apenas criar um
modelo digital para a planificacdo das pecas e
consequentemente, prototipagem na cortadora laser, de
forma que, para isso, utilizamos o plug-in Milling Tolls, que
permite planificagdo automatica de superficies pré-
determinadas, encurtando o processo, produzindo
resultados precisos em poucas etapas. Apoés a planificacéo
das pecgas, utilizamos o laboratério de prototipagem do
curso de arquitetura e urbanismo da Universidade
Presbiteriana Mackenzie para cortar pec¢as individuais para
montagem, assim, os desenhos foram carregados no
software da maquina de corte a laser de 1100x900 mm que
pertence ao e foram recortados em papel couro de 2mm.
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Figura 3: Modelo fisico da casa flutuante, Foto: Jair Oliveira

Quanto ao modelo fisico, decidimos trabalhar a partir do
que foi produzido no SketchUp. O trabalho software foi
desenvolvido em escala 1:1, como usualmente é feito, de
maneira que pudemos estudar 0s encaixes das estruturas
verticais e horizontais, bem como a tesoura e
fechamentos, de modo que quando cortamos o0s
elementos, partimos para uma montagem rapida e precisa
em tamanho reduzido. Optamos por nao fazer a maquete
completa para que se possa visualizar os componentes
internos e o modo de construgéo da casa.

Ao refletir a respeito da melhor maneira para se aproximar
da questdo da compreensao e controle do projeto uma
unidade habitacional, mesmo sendo uma habita¢éo
vernacular. Apoiamos na tecnologia BIM, escolhemos para
esta etapa a utilizagdo do Software Archicad 21, logo
buscamos uma visdo mais abrangente, estendida, onde a
visualizacdo 3D € de fato a visualizacdo de dados ou
parametros de projeto., além de, gerar informacbes
guantitativas, de volume de madeira utilizado e custo das
pecas de madeira.

O estudo da casa flutuante, buscou em primeira instancia
compreender a estrutura de madeira e seus elementos,
gue em suma, € composta por um tablado de regularizacéo
apoiada sobre toras flutuantes. Composta por vigas
primarias, segundaria e terciarias montadas de modo
cruzado e que recebe um assoalho no sentido longitudinal.
Neste sistema horizontal de vigamentos base, surgem os
montantes verticais que servem de apoio para as tesouras
de madeira. O desenvolvimento do projeto no Archicad
permitiu um excelente controle de cada um dos
componentes e suas interagdes, de modo parametrizado e
acessivel, mesmo para usuarios com pouca experiéncia,
permitindo edi¢Bes e andlises rapidas. Percebemos um
grande potencial no desenvolvimento do trabalho e
planejamento. A aplicacdo da tecnologia BIM em
habitacbes de carater vernacular apresenta grande

potencialidade, principalmente no caso de casas
construidas com pecas e dimensdes padronizadas de
madeira aparelhada, fornecidas localmente. A madeira
para construcéo destas modalidades de casas flutuantes é
proveniente de entrepostos revendedores ou diretamente
por serrarias, oferecendo uma gama de medidas, ja
denominadas conforme a utilizacao.

Dada a relevancia de estabelecer um método para a
transposi¢édo dos dados coletados, partimos das andlises
l6gicas coletadas em campo, como por exemplo 0s
sistemas de encaixes da estrutura de madeira, modos de
fixac@o das pecas e solugdes de materialidade adotadas,
servindo como subsidio para definir os parametros
projetuais que servirdo para um didlogo com as
comunidades ribeirinhas estudadas. O modelo fisico serve
como uma ferramenta de percep¢do, de modo que o
proprio artesdo ou usuario reconheg¢a seus meétodos
construtivos particulares e decisdes das alternativas para
execuc¢do de seus ideais.

DISCUSSAO

No que se refere a experiéncia didatica, o processo de
modelagem no SketchUp, desenvolvimento BIM no
Archicad e a prototipagem da casa flutuante se mostrou
como um ciclo de aprendizagem consistente, que desde o
levantamento ao final da montagem do modelo fisico
possibilitou a observagdo e o gerenciamento de
parametros quantitativos e qualitativos, apontando para
novas etapas da mediagdo entre conhecimento ou saberes
tradicionais e as possibilidades inerentes aos processos de
projeto da Era Digital.

A percepcéao dos processos formadores dessas estruturas
construidas em areas extremas, mostram solucdes
distintas langando méo do conceito de Design Research,
como € argumentado por BREEN (2002), por meio das
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Figura 4: Planos de corte na maquina laser, Foto: Jair Oliveira

descobertas e comparacdes sistematicas, estimulando a
experimentacao, levando a pesquisa as solucdes valiosas.
O trabalho articula e, deste modo é possivel produzir uma
solucéo projetual hibrida, de modo a levar em conta 0s
saberes tradicionais da producdo da casa ribeirinha,
unindo e compreendendo o alcance das tecnologias
digitais nos extratos distantes dos grandes centros
urbanos.

Devemos considerar as grandes e importantes mudancas
na passagem do Século XX para o XXI no que se refere a
produgdo projetual, culminando no advento das
tecnologias CAD/CAM (Computer Aided Design/ Computer
Aided Manufacturing), permitindo possibilidades projetuais
inéditas e diversos tipos de processos de projeto. Bem
como, o desenvolvimento de toda a cadeia produtiva das
areas computacionais, introduzindo novas técnicas de
representacéo, processos e controle do projeto. Contudo,
cabe indagar: como estas tecnologias refletem na grande
massa de pessoas que ndo tém acesso nem a um
arquiteto, quanto mais aos beneficios de construcdes
eficientes?

Discute-se o papel da légica e da utlizacdo de
ferramentas digitais de representacdo e concepcao
projetual como processo, e como nota CELANI (2016),
estamos na terceira geragao de arquitetos desenvolvendo,
de alguma forma pesquisa na area de Arquitetura e
Urbanismo da Era Digital. Fortalecendo a ideia de que, ndo
estamos vivendo uma tendéncia efémera, mas sim, uma
realidade de grande impacto na disponibilidade de novas
tecnologias nos processos produtivos. Entretanto, faz-se
necessario criar uma conexao entre essas tecnologias e as
populacdes de baixa renda. Quando citamos isto, ndo nos
referimos aqueles que de modo indireto séo beneficiados
pelo projeto de um arquiteto, mas ao enorme contingente
que produz sem auxilio técnico. E de fundamental
importancia que, a partir do dominio das tecnologias BIM
e outros processos, como citados acima, sejamos capazes
de agir como um catalizador de uma série de parametros
de diferentes naturezas. Sejam eles de natureza objetiva
ou subjetiva, estendendo ao usuario final a completude no
entendimento da complexidade projetual, gerando uma
alternativa High-Low, alta tecnologia agindo em baixa
tecnologia, pois, é fundamental em uma abordagem
responsavel, reconhecer os materiais e cultura local ao
combinar as tecnologias High-tech e nossa realidade Low-
tech.

Em tempo, como a pesquisa estd em andamento,
cogitamos a possibilidade da prototipagem de uma casa
ribeirinha em escala real, aplicando técnicas locais, bem
como o aprendizado adquirido durante o desenvolvimento
do processo de projeto.
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