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[..] Prognoésticos sdo de que até 2050 cerca de 70% da
populacdo mundial vivera em &reas urbanizadas. Dado o fato
de que cerca de 90% das maiores cidades do mundo estdo
situados na margem do rio, somos forcados a repensar a
maneira como vemos a agua no ambiente construido. Dada a
imprevisibilidade da evolucdo do futuro, precisamos de
estratégias flexiveis - Planejamento para a mudanca. Nossa
visdo € que os grandes flutuantes no ambiente urbano possam
fornecer uma soluc@o para esses problemas, que seja flexivel

assim como sustentavel.

Disponivel em: www.waterstudio.nl/en/vision.html



RESUMO

O potencial construtivo sobre as aguas dos rios ha Amazoénia é o objeto de estudo abordado
neste trabalho. Propde-se um modelo de casa flutuante adequado aos contextos locais e
globais para 0 momento presente e para as perspectivas de futuro. Um projeto arquitetdnico
foi elaborado de modo a oferecer alternativas de construcdo flutuante viavel, com solugdes
para o habitual problema de enchentes e desabamentos de barrancos nas margens dos rios da
regido. E um projeto ecologicamente correto, economicamente viavel e definido como uma
proposta construtiva frente a precariedade encontrada nas edificagfes ribeirinhas da regio.
Neste projeto prevé-se o uso permanente da casa pelos usuarios ao longo do ano no mesmo
local e conta com um sistema construtivo racionalizado, tratamento adequado de esgoto,

conforto térmico e aproveitamento de aguas pluviais.

Palavras-Chave: Casa Flutuante; Arquitetura Bioclimatica; Habitacdo Ribeirinha; Casa

Sustentavel.



ABSTRACT

The constructive potential on the waters of rivers in the Amazon is the object of study
addressed in this work. It is proposed a model of floating house suitable to the local and
global contexts for the present moment and for the perspectives of future. An architectural
project was designed to offer alternatives of viable floating construction, with solutions to the
usual problem of floods and landslides of ravines on the banks of the rivers of the region. It is
an ecologically correct project, economically feasible and defined as a constructive proposal
in view of the precariousness found in riverside buildings in the region. This project provides
for the permanent use of the house by users throughout the year in the same place and has a
streamlined construction system, adequate sewage treatment, thermal comfort and use of

rainwater.

Keywords: Floating House. Bioclimatic Architecture. Riverfront Housing. Sustainable

Building.
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1 INTRODUCAO

Os desequilibrios ambientais que ocorrem na Amazonia sdo decorrentes, dentre outras
condicionantes, da variacao do clima, das elevadas temperaturas registradas na regido e das
enchentes dos seus rios. A populacéo ribeirinha sofre bastante com a acdo da natureza. Os
corpos d’agua na regido Sdo, via de regra, o destino de despejos de esgoto doméstico, lixo e
dejetos industriais. Sdo periodicos os prejuizos a fauna e flora. As atividades econémicas
desenvolvidas ao longo dos rios, aliadas a falta de consciéncia ambiental das pessoas, vém

sendo a principal ameaca ao meio ambiente.

O contexto governamental e ambiental exigem iniciativas a fim de se elaborar
solucBes a resolver a problemética da habitacdo sazonal ribeirinha. As edificaces as margens
de rios tém pouca durabilidade devido as cheias e a erosao, expondo as fragilidades deste tipo

de construcdo:

A auséncia de critérios de usos e ocupagdo de areas ambientalmente
sensiveis acarreta sérios impactos a0 meio ambiente: altera substancialmente a
dindmica do curso d’adgua, provocando desequilibrios diversos, como a
intensificacdo de processos erosivos, inundacdo das margens, assoreamento do leito,
morte de nascentes. (MELLO, 2008, p.33)

As casas, escolas e edificagdes em geral ao longo dos rios séo feitas em sua maioria de
madeira. Estas estruturas de madeira apresentam deformacdes causadas por agentes nocivos
devido a secagem e contato constante com a agua. A precariedade no acesso a servicos
essenciais como: esgotamento sanitario, fornecimento de energia elétrica, coleta de lixo e
distribuicdo de agua potavel sdo entraves constantes no cotidiano dos habitantes destas

localidades. Existe ainda o risco de ataques de animais como as cobras.

A arquitetura pode desempenhar um papel catalisador de mudancas de modo a adequar
as edificacdes neste ambiente de vivéncia e manter os usuarios em moradias e equipamentos
publicos permanentes ao longo do ano. Este trabalho vem a contribuir para a proposicdo de
alternativas de moradia em casas flutuantes frente a precariedade das palafitas e casas

flutuantes encontradas na regiéo.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

Contribuir com solucBGes que aproveitem o potencial construtivo sobre as aguas na
Amazobnia, haja vista as enormes &reas alagaveis em relacdo as areas continentais. Este
trabalho apresenta um projeto arquitetbnico que pretende interagir positivamente com a
natureza e com a populacdao local. PropGe-se um projeto de casa para rios perenes, com

profundidade minima de 1,5m.

O projeto almeja que os seus usuarios utilizem a casa flutuante com adequacao as
condicBes de cheias e vazantes dos rios. O objetivo € apresentar uma casa flutuante com
racionalidade construtiva, viabilidade ambiental e econdémica. O prototipo utiliza o tratamento
de esgoto através de biodigestor; aproveitamento de aguas pluviais, através de cisternas; e é

construido com materiais ndo poluentes.

Uma tipologia arquitetonica foi escolhida de modo que permita eventuais reformas e
ampliacOGes da casa, conforme as necessidades de novos usuarios. O modelo de estrutura
atende aos requisitos elementares de estabilidade e seguranca, e simultaneamente, garante as

premissas que norteiam o partido arquitetnico.
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1.1.2 Especificos

Neste trabalho foi elaborado um projeto arquitetbnico de uma casa flutuante com
mobilidade apenas no sentido vertical, que se movimentard conforme o0s niveis d’agua.
Atraveés de um sistema de deslizamento, o projeto piloto ser& ancorado em estacas encravadas
no leito do rio. Este conjunto de casas deve ser instalado na Praia da Saudade, na Ilha de
Cotijuba, Belém/ PA. O sistema flutuador sera composto basicamente de concreto armado e
EPS, sigla internacional do Poliestireno Expandido (Expanded Polystyrene). No Brasil é

popularmente conhecido como Isopor®), marca registrada da empresa Knauf.

O projeto busca solugdes com uma alternativa de casa flutuante ao utilizar: o EPS
como material flutuador eficiente e economicamente viavel; o concreto sobre o EPS na base
estrutural da unidade habitacional; o sistema construtivo Light Steel Frame (LSF) como um
método construtivo que pesa um terco das casas convencionais (de alvenaria); o tratamento de

esgoto sanitario atraves de biodigestor; e captacao e reuso de aguas pluviais.

O prototipo sera composto por blocos em forma de losangos, que geram angulos de
120° entre si, com encaixes do tipo macho e fémea. Associados, estes losangos formardo a
plataforma flutuante completa, com as casas, acessos e area de convivio central. O piso
funcionard como uma engrenagem onde os seus lados dispostos em zigue-zague
proporcionem uma maior area de ligacdo entre os mddulos e ofereca muita resisténcia ao
movimento horizontal das aguas. O teto de cada unidade estrutural sera um hexagono com
grande facilidade de acoplamento e estabilidade. Isso sera possivel porque o piso e o teto

terdo vértices em comum.

Haverd uma passarela suspensa entre a area central de convivio e a parte terrestre. As
casas flutuantes serdo dispostas radialmente a partir desta area central de convivio através de
um losango estrutural, destinado ao uso como varanda. Cada unidade habitacional devera
atender a uma familia de 04 pessoas, contendo: varanda; sala; cozinha; quarto casal com
sacada; dormitorio de solteiro; banheiro social; laje técnica; area de servico e area de

atracacdo para embarcag0es menores.
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1.2 Justificativa

A escassez e alto custo de terrenos em terra firme nas cidades séo fatores que ajudam a
balizar a proposta deste projeto. Apresenta-se uma nova alternativa para a moradia as margens
dos rios na Amazénia. A instalacdo do protdtipo dispensa desocupacfes ou desmatamento e

deve oferecer prote¢do em caso de enchentes, por tempo indeterminado.

O projeto busca oferecer uma edificacdo flexivel para reformas e ampliagdes. Com
estrutura modular, a casa torna-se adaptavel as diversas circunstancias espaciais da regido as
margens de rios. Possui durabilidade, com viabilidade econdmica e ambiental. Pois nas
margens dos rios amazonicos, encontram-se edificacdes precarias, a maioria destas, feita com
estrutura de madeira, as chamadas palafitas. Encontram-se, também, em menor quantidade,

casas flutuantes, com igual precariedade.

O modelo de casa flutuante elaborado busca atender as familias que moram junto as
margens dos rios amazonicos, com mais conforto e funcionalidade. Este projeto objetiva

propor alternativas viaveis frente a precariedade encontrada em casas flutuantes na regido.
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1.3 Metodologia

O trabalho de pesquisa foi elaborado através de consultas a teses, dissertacoes,
monografias, artigos, sites e livros disponiveis na web. Foi analisado todo o material
resultante dos semestres concluidos anteriormente pelo autor concluinte na Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Ufpa (FAU-ITEC-UFPA) para apoio do texto, que € dividido em

introducdo, desenvolvimento (capitulos) e referéncias.

Para o balizamento deste texto foram analisadas as edifica¢fes flutuantes encontradas
na Amazo6nia e em outros paises atraves de material bibliografico disponivel nas plataformas

digitais.

O partido da casa flutuante baseou-se na forma geométrica hexagonal em decorréncia
da verificacdo da relacdo entre perimetro e area que proporcionam um excelente custo
beneficio espacial, pela versatilidade e flexibilidade de formas a partir de um conjunto de
hexagonos ou de partes decompostas de um hexagono, mais especificamente 0 modulo do

losango.

O método utilizado para estudo da forma e volume do casa flutuante deu-se pela
experimentacdo em softwares de modelagdo eletronica em 2D e 3D, onde conseguiu-se
simular plantas, volumes e arranjos, até chegar-se a uma sintese espacial que abarcasse as
premissas do partido arquitetonico, do sistema construtivo, do programa de necessidades e da

razoabilidade estética.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir, sdo apresentados conceitos, visdes e abordagens de autores quanto aos temas:

casas flutuantes; cidades costeiras; e cidades ribeirinhas.
2.1 Casas flutuantes

Os primeiros registros de casas flutuantes foram feitos nos Estados Unidos na década
de 1940 atraves das casas-barco, porém, conforme TAGLIABUE (2007) ganharam mais
adeptos na década de 1960 e 1970, em Amsterda, quando os barcos passaram a ser utilizados
como moradia por membros do movimento hippie. Conforme o mesmo autor, a falta de

instalacBes sanitarias ocasionava a poluicdo e 0 mau cheiro nos canais.

Historicamente, as casas-barco serviram de refligio a pessoas que nao podiam
arcar com os custos de vida em terra. Ap6s a Segunda Guerra Mundial, familias de
classe operéaria decidiram viver na agua devido a falta de moradias, além de as
velhas barcas utilizadas para navegacdo nos canais estarem sendo vendidas abaixo

do preco, visto que a Holanda estava renovando a sua frota (TAGLIABUE, 2007).

A popularidade das casas-barco trouxe a evolucéo destas casas, conhecidas hoje como
casas flutuantes, que despertam beleza as dguas e promovem uma excelente arquitetura em
diversos paises. Elas ganham diversos adeptos e sdo cada vez mais modernas, sustentaveis,
movidas a energia eolica, com sistemas de ar condicionado, flutuam sozinhas por algum rio
ou formam grandes bairros flutuantes. As casas flutuantes sdo alternativas para os problemas
climaticos ocasionados pelo derretimento das geleiras, que consequentemente, pode ocasionar

0 aumento dos niveis dos oceanos e inundacdes por terra.
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Na Holanda, um pais referéncia em construgdo de casas flutuantes, a maioria das
embarcagdes ja era usada como residéncia, entretanto uma casa flutuante tem tudo que uma
casa comum tem: sala, cozinha, banheiro, quartos e algumas podem ter até terraco. A
disseminacéo de casas flutuantes na Holanda se da pela tradicdo local e pelas perspectivas de
elevacdo do nivel dos oceanos, haja vista que o pais fica abaixo do nivel do mar. O pais vem

fazendo investimentos massivos nas prote¢Ges de seu territorio para esse possivel evento.

Fig. 01 - Casa flutuante na Holanda. Acessado em 09/01/2017. Fonte:
https://blogdopetcivil.com/2013/07/17/casas-flutuantes-da-holanda/

Existem na Holanda em média 16 mil casas flutuantes prontas e habitadas e cerca de
1500 sdo construidas anualmente. A capital Amsterdam detém o recorde com cerca de 2.500
delas. As estruturas de concreto, construidas em cima de cascos de aco ou em boias de
aluminio, podem ser ancoradas a margem ou presas em estacas que vao até o fundo, de modo
que a altura do piso fica condicionada ao nivel da agua. As instalagGes elétricas e hidraulicas
sdo feitas utilizando longos condutos flexiveis. O governo holandés tem investido em
pesquisas de construcGes flutuantes ou sobre palafitas, além dos populares boathouses, como
solugéo para os problemas da crescente demanda por habitagcbes e 0 aumento incessante do

nivel do mar.
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2.2 Cidades costeiras

Diversas cidades no mundo tém as margens de rios e mares como elemento
fundamental de sua identidade e configuracéo historica e espacial, com aspectos intrinsecos.
Breen e Rigby afirmam que “algumas das cidades mais fascinantes do planeta — Hamburgo e
Rotterdam, Sydney e Hong Kong, Rio de Janeiro e Cidade do Cabo, Nova lorque e Téquio —

sdo famosas principalmente pelo seu carater de frontal aquatico (Breen e Rigby, 1996, p11)”.

Fig. 02 - Hamburgo é a segunda maior cidade alema, abriga o porto do Mar do Norte, 0 maior da
Alemanha e o segundo da Europa. Acessado em 11/06/2018. Fonte: www.google.com.br

Fig. 03 - O Rio de Janeiro é a cidade brasileira mais conhecida no exterior.

E uma cidade litoranea. Acessado em 11/06/2018. Fonte: www.google.com.br
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Alguns aspectos devem ser observados, quando se trata da relagdo entre o homem e o

meio ambiente, mais especificamente, o rio:

Aspectos socioldgicos: A necessidade humana de convivio social se associa
ao fator de atracdo das pessoas exercido pela presenca da agua. Em diversas cidades
a orla de rios e lagos sdo locais privilegiados para o encontro cotidiano entre

cidaddos ao palco para a realizacdo de eventos. Na maioria das vezes, o encontro

social se relaciona a outras fungdes, como as ritualisticas, de lazer, de circulagédo e

acesso (MELLO, 2008, p. 150).

Fig. 04 - O rio Ganges desempenha um papel fundamental na historia de milhares de devotos da religido hindu.
Acessado em 11/06/2018. Fonte: https://oglobo.globo.com/sociedade/ciencia/revista-amanha/purificacao-
espiritual-fisica-na-india-7734019

Os rios desempenham papéis na vida comunitaria, que vao além das atividades
utilitarias como o transporte e 0 comércio e que abarcam a sua prépria historia, suas emogoes,

tradicdes, rituais:

Embora os aspectos econdmicos possam ser mais diretamente relacionados
aos aspectos utilitarios, envolvem os demais aspectos, pela exploracdo dos atributos
estéticos (beleza cénica), simbolicos (valores culturais), afetivos (emogdes),
sociologicos (atragdo de pessoas), topoceptivos (identificabilidade e orientabilidade)
e bioclimaticos (conforto ambiental) (MELLO, 2008, p. 150).
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Segundo MUNFORD (1998, p.84), as vias aquéticas propiciaram o primeiro meio
eficiente de transporte em massa: “Nao foi por acaso que o primeiro crescimento das cidades
teve lugar em vales de rios; e o aparecimento das cidades € contemporaneo dos
aperfeicoamentos da navegacdo, desde o feixe flutuante de juncos ou de troncos até o barco

impelido por remos ¢ velas”.

Como explica MELLO (2008), sdo multiplos os fatores que determinam a relagdo

entre corpos d’agua e as cidades:

Na abordagem das relacdes entre cidades e os corpos d’agua, estdo
envolvidos multiplos fatores, relacionados aos condicionantes naturais (vegetacéo,
clima, relevo, hidrografia, pedologia, geologia) e socioculturais (econémicos,
ideoldgicos, tecnoldgicos). A multiplicidade de fatores se imbrica de tal forma que
qualquer tentativa de discrimina-los padece de limitagGes. Por exemplo, fatores
naturais, como a variacdo sazonal do nivel d’agua, provocando inundagdes, sdo
compensados por fatores de ordem tecnoldgica, como solucdes hidraulicas. (MELLO,
2008, p. 52).

MUNFORD (1998, p. 110) estabelece uma distingdo entre natureza das atividades
desenvolvidas na cidade que se enquadra em: “fungdes humanas comuns”, desempenhadas
em toda a parte, porém modificadas ¢ enriquecidas na cidade, e “fungdes urbanas especiais”,
desempenhadas apenas a partir da formagdo da cidade, produto de sua estrutura complexa,
onde comparecem aspectos de “mobilizacdo, mistura e amplificagdo, capacidade superior de

cooperagdo, ampliagdo da area de comunicagdo e comunhdo emocional”.

Fig. 05 - Praia de Copacabana, no Rio de Janeiro. A configuragdo espacial tem atribuicGes diversas,
como exemplifica o autor acima. Acessado em 11/06/2018. Fonte: www.google.com.br
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As margens de rios, lagos ou mares por diversas vezes sdo utilizadas como elementos

indissociaveis da orientacdo, identidade e historia de muitos centros urbanos:

A intima relagdo entre cidades e corpos d’agua se mostra de muitas formas.
Observando plantas urbanas, perspectivas em “voo de passaro”, fotografias aéreas
de cidades de todo 0 mundo, em todos os tempos, é possivel constatar que a grande
maioria se desenvolve junto a corpos d’agua, sejam rios, lagos ou mar. A relagdo se
reflete também na quantidade de cidades que tiveram seus nomes inspirados nos rios
que as acolhem (MELLO, 2008, p. 101).

As funcdes utilitarias das vias aquaticas e como estas podem desempenhar diferentes

papéis na relacdo com as cidades:

As fungdes utilitarias dos corpos d’agua variam de acordo como o contexto regional
e local, envolvendo uma série de fatores, como os caracteres biofisicos, da bacia —
hidrografia, relevo, clima, vegetacdo, fauna — e do corpo d’agua — seus diferentes
trechos, dimensdes, padrdes. Os papeis desempenhados pela cidade (cidade-porto,
cidade-nd, cidade-industrial, cidade de fronteira) também exercem influéncia sobre
os papeis atribuidos ao corpo d’agua. (MELLO, 2008, p. 148).

Outras referéncias podem ser atribuidas a existéncia corpos d’agua, como mostra a

autora abaixo:

No que concerne aos aspectos topoceptivos, os corpos d’agua nas cidades
sdo elementos referenciais privilegiados, cujas peculiaridades podem responder
fortemente as expectativas humanas de orientagdo e identificacdo espacial. Quanto a
aspectos estéticos, rios e lagos sdo preciosos componentes de qualificacdo da
paisagem urbana, capazes de estimular os sentidos visual, auditivo e olfativo.
Quanto aos aspectos bioclimaticos, evidenciam-se os efeitos benéficos da presenca
da 4gua e da vegetacdo ripéria sobre o conforto ambiental. Os aspectos simboélicos
relacionados a &gua ocupam lugar central em diversas manifestacdes culturais e
ritualisticas, como o batismo, a purificacdo, os ritos de passagem; os lugares em
beira d’agua residem frequentemente na memoria e no imaginario das pessoas. No
que concerne aos aspectos afetivos, os corpos d’agua sdo capazes de provocar
emocgBes e sensacOes diferenciadas em funcdo de suas peculiaridades:
tranquilidade/dindmica,  relaxamento/excitagdo,  envolvimento/repugnancia.
(MELLO, 2008, p. 54)
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HOLANDA (2008 p. 50) defende a proposi¢cdo de uma taxonomia para o enfoque
multidimensional do espaco arquitetonico — incluindo o espago urbano e natural — que
relaciona atributos marficos do espaco e expectativas humanas diante dele. O autor identifica

oito aspectos de desempenho do espaco e os classifica da seguinte maneira:

*Funcionais: relativos as exigéncias préaticas da vida cotidiana, as condic¢des para a realizacéo

de atividades humanas;
*Econdmicos: relativos aos custos de implantacdo, manutencao e uso dos lugares;

* Socioldgicos: relativos as condi¢cdes de permanéncia e movimento de pessoas, de encontros

e esquivangas interpessoais;

*Topoceptivos: relativos a legibilidade e visibilidade do lugar, conferindo-lhe propriedade de

identificacdo e orientabilidade para as pessoas;

*Bioclimaticos: relativos ao conforto ambiental, as condi¢des de iluminacdo, acustica,

temperatura, umidade, velocidade do vento, qualidade do ar;

*Simbolicos: relativos ao contelido semantico do lugar, a capacidade de remeter a outros

elementos significativos, valores, memoria;

*Estéticos: relativos a beleza cénica, as caracteristicas de um modo estruturado, a

“estimulacdo autdnoma dos sentidos para além das questdes praticas”;
*Afetivos: relativos ao modo como o lugar afeta o estado emocional das pessoas.

Esses oito aspectos apresentados por HOLANDA sé&o importantes para a interpretacéo

dos espacos a beira de rios.



30

2.3 Cidades ribeirinhas

Pode-se destacar como cidades verdadeiramente ribeirinhas no Estado do Para:
Mocajuba, Cameta, Sd0 Domingos do Capim e Tucurui. Além dessas cidades, a cidade de
Belém, pode ser perfeitamente considerada ribeirinha, tendo em vista sua forte relagdo com o
rio através de suas ilhas de veraneio e de lazer como as ilhas de Mosqueiro e de Caratateua e 0

transporte de pessoas e mercadorias através de portos.

Vérias cidades fundadas ao longo dos rios permanecem dependentes da hidrografia
para inumeras atividades, como o transporte de pessoas e mercadorias. O cais, porto ou
trapiche, sdo quase sempre improvisados, onde tudo é transitério. A vida comeca no porto,
pois quase tudo 0 que a cidade possui esta nas proximidades deste. O porto € o intermédio
entre o rio e a floresta, e a cidade é a fronteira de diferentes realidades que nos permite varias

analises.

Os autores explicam que o conceito de cidade ribeirinha ndo parte da localizagdo
absoluta, fisiografica, ou seja, do espaco a beira do rio, a exemplo de muitas cidades
localizadas a beira do rio em que suas caracteristicas socio-geograficas nao sdo fatores
determinantes para adjetiva-las dessa maneira. Essas cidades apresentam um tracado de ruas
cujo final ou inicio é o rio que estd as margens da cidade, como exalta TRINDADE et al,
(2008, p.33): “as pequenas cidades amazdnicas tem um padrdo urbano caracteristico: as ruas e

os caminhos que terminam no porto”.

TRINDADE e TAVARES (2008, p. 9) explicam que o surgimento dos primeiros
nacleos urbanos na Amazonia se deu ao longo dos rios, uma vez que essa localizacdo dava um
papel estratégico a essas cidades, devido a circulagdo de mercadorias e de pessoas e,

posteriormente, devido a exploracdo das drogas do sertdo e da borracha.
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OLIVEIRA (2000, p. 158) explica com pormenores as peculiaridades da paisagem

encontrada nas pequenas cidades ribeirinhas na Amazonia:

As pequenas cidades amazonicas tém um padrdo urbano caracteristico: as ruas e
caminhos terminam invariavelmente no porto. A rua da frente ou rua primeira tem as
melhores casas e as ruas de trds, casebres cobertos de palha. Essas cidades
localizadas as margens dos grandes rios parecem ter sido criadas para serem vistas
de longe, pois de perto toda a dimensdo de beleza que existia no primeiro olhar
esvai-se no arruamento cadtico, nas casas novas, mas com as fachadas descobertas e
precocemente envelhecidas. Talvez fosse melhor que delas s6 tivéssemos a primeira
impressdo (OLIVEIRA, 2000, p. 158).

Contudo, esse padrdo urbanistico representa um tempo, um ritmo, expresso no
ordenamento socioespacial da cidade herdado de um momento especifico de producdo do
espaco regional amazoénico, qual seja, o da defesa, o da conquista do territério colonial. Em
sua maioria, sdo cidades de pequeno porte, as margens dos rios. Essa localizacdo a beira do
rio ndo se deu por acaso como alerta Visentini (2004, p. 63), pois “nascia o urbano colonial
barroco na Amazénia como logica de penetracdo, a presenca local do além-mar das

metropoles do colonizado, o urbano da soberania dos estados absolutistas”.

TRINDADE JR., SILVA e AMARAL (2008), ao escreverem sobre a cidade ribeirinha
na Amazobnia, admitem inicialmente a existéncia de especificidades nos padrdes de
organizacao do espaco nessa regido. Esta especificidade advém da complexa combinagédo de
varios modelos de urbanizacdo, desenvolvidos principalmente pelas frentes de expansdo

econémica que se materializaram a partir década de 1960:
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Quadro 01: cidade e histéria na Amazé6nia

TIPOS DE CIDADES VINCULOS/VINCULACOES
Metrépoles Estruturas urbanas complexas, associadas as repercussdes dos
contemporaneas novos processos de ocupacao regional (Belém, Manaus, S&o Luiz).

Cidades novas e | Bases de operacdo e de reproducdo social dos grandes projetos
modernas minerometaldrgicos implantados na regido (Company Towns de
Barcarena, Tucurui e Carajas, principalmente) ou associadas as
necessidades de consolidacdo de novas estruturas territoriais que
demandam uma relativa estrutura urbana concentrada de apoio as

atividades econémicas e politicas (Palmas).

Cidades da colonizacdo | Nucleos de apoio ao processo de colonizacdo do final da década de
1960 e pontos de apoio aos eixos de penetragdo rodoviarios

(agrovilas, agrdpoles e ruropolis).

Cidades “espontaneas” | Estruturas urbanas novas e precérias associadas as atividades e
servicos complementares, formais ou ndo, relativas aos grandes

projetos ou de apoio as novas frentes econdémicas.

Cidades tradicionais Estruturas urbanas mais antigas e sujeitas a transformacdes
recentes, decorrentes de impactos sociais, culturais e ambientais
promovidos pela introducdo de novos modelos de producéo e de

inovacdes tecnoldgicas na regiao.

Fonte: Trindade Jr., Silva e Amaral (2008, p. 31).

As cidades ribeirinhas se assemelham nas suas configuracdes espaciais, suas tradicdes,
como resultado da colonizagéo, da presenca da igreja catolica e do uso do rio como via de
transporte. A partir da década de 1960 o cenéario de transformacédo e formacdo das cidades na
Amazobnia é alterado com a abertura de rodovias, estabelecendo uma nova dinamica

socioeconémica na regido, o processo de ocupacdo muda de rota: dos rios para as ruas.
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3 DADOS GERAIS DA REGIAO DE INSTALACAO DO PROTOTIPO

3.1 Aspectos climaticos

Variadas localidades as margens dos rios da Amazénia séo de dificil acesso, onde o
principal meio de transporte é o fluvial, de diversos portes. As chuvas intensas no inverno
amazobnico ocasionam enchentes e inundam vérias dessas localidades. Nos periodos de
vazante, a edificacdo de casas comuns, em terreno permanentemente seco, os faria ficar muito
distante da agua, que Ihes fornece também a sua principal fonte de proteinas. Para esse tipo de
circunstancia, um projeto ideal de casa deve ser do tipo casa anfibia, que pode flutuar durante
o0 periodo das cheias dos rios e repousar sobre uma base de superficie plana durante o periodo

da seca amazonica.

O indice pluviométrico de Belém, a partir de dezembro, esté ligado a influéncia da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). A posicao desta varia aproximadamente de 10° N
a 5° S. Normalmente, a posicao ao Norte ocorre em agosto - setembro. A posi¢do mais ao Sul
ocorre em marco e abril. Esse deslocamento esta associado a variacdo na circulacao
atmosférica e na TSM (Temperatura da Superficie do Mar). A ZCIT se apresenta como uma
faixa de nuvens com grande desenvolvimento vertical (Cumulonimbus), de 3 a 5 graus de

largura, frequentemente de tempestades, que circunda o globo préximo ao Equador.

Fig. 06 - Variag8o da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) ao longo do ano na regido equatorial. Acessado
em: 22/02/2017. Fonte: http://geomaurotorres.blogspot.com.br/2012/02/chuvas-em-belem.html.
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No hemisfério norte, os ventos alisios se movem de nordeste para sudoeste, enquanto
no hemisfério sul eles vao de sudeste para noroeste.

(L]

Fig. 07 - Dire¢do dos ventos na regido equatorial. Acessado em: 22/02/2017. Fonte:

http://geomaurotorres.blogspot.com.br/2012/02/chuvas-em-belem.html.

Mais precisamente em Belém, os dados da precipitacdo pluviométrica:

Precipitagdo Pluviométrica - 2008
¥SEMA Belém-PA
600,00
500,00 488,10

300,00 -

BPFrecipitagao 2008

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fig. 08 — Precipitacdo Pluviométrica em Belém, em 2008. Fonte: Secretaria Executiva de Meio Ambiente do

Estado do Para. http://www.para30graus.pa.gov.br/precipitacoes_mensal.htm. Acessado em 22/02/2017.
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3.2 As adversidades locais

O isolamento territorial e informacional acarreta a maioria dos problemas das
comunidades ribeirinhas. A precéria ou inexistente infraestrutura como esgotamento sanitario,
coleta de lixo, fornecimento de energia elétrica, &gua potavel, configuram as principais

adversidades nas cidades ribeirinhas.

Decorrentes da falta de infraestrutura basica, muitos outros problemas surgem como a
falta de escolas, postos de salde, delegacias, bancos, dentre outros servigos essenciais. A
oferta de oportunidades de profissionalizacdo também é prejudicada pela logistica dificultosa

dessas comunidades.

A qualidade de vida nas cidades ribeirinhas apresentam ndmeros muito abaixo da
média nacional. O esgoto sanitario, por exemplo, carece de tratamento e esta concentrado em
algumas cidades. A &gua encanada ndo significa dgua potavel de qualidade. Na maioria das
pequenas cidades essa canalizacdo é feita de agua diretamente do rio, sem tratamento. O lixo

também ndo é tratado adequadamente, onde se predominam os lixdes.

Diante das imprevis@es do nivel de elevacdo das dguas, que em certos anos provocam
as “grandes cheias” e as “grandes secas”, os ribeirinhos permanecem atentos e sob grande
expectativa durante os meses da enchente. Estes sofrem com a acdo da erosdo e o

assoreamento dos rios.

O fornecimento de energia elétrica e, por conseguinte, 0S acessos a maquinas,
eletrodomésticos e outras tecnologias, como o uso de telefonia celular, ainda é um entrave que
muitas comunidades ribeirinhas enfrentam, apesar da maior disseminagédo atual de torres de
transmissdes de energia elétrica e de telefonia. A solugdo para iluminacdo noturna por

diversas vezes se da pelo uso de motores geradores de energia elétrica a base do 6leo diesel.
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3.3 Experiéncias negativas das casas flutuantes na Amazonia

Os ribeirinhos tém dificuldades para construir moradias adaptadas as adversidades
devido a fenbmenos naturais, como a erosdo das margens, assoreamento dos rios e
desequilibrios ambientais causados pelo homem, como o desmatamento desordenado e a
poluigdo dos rios. Mesmo assim, eles conhecem a séculos os regimes das marés da regido e se
adequaram, elevando o nivel do piso de suas edificagdes, com estruturas de madeiras, as
chamadas de palafitas. Essa elevacdo do piso os protegem das aguas e animais silvestres,

como cobras por exemplo.

Fig. 09 - Casas flutuantes as margens do Rio Negro proximo ao Porto de Cacau Piréra, no Amazonas. Acessado

em 12/01/2017. Fonte: http://fotonatural.photoshelter.com/image/I0000cQON7GTUzwvQ



http://fotonatural.photoshelter.com/image/I0000cQN7GTUzwvQ
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As distancias entre as ilhas e as sedes dos municipios amazonicos conferem certo
isolamento aos ribeirinhos, tornando-os sujeitos as diversidades do tempo e aumentando as

dificuldades para edificar suas casas. A imagem abaixo apresenta os principais municipios:

Capitais estaduais e municipios de médio porte da Amazdnia Legal, 2007
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Fante: Base Cartografica do IBGE, IBGE. Contagem da populagio (2007),

Fig. 10 — Capitais estaduais e municipios de médio porte da Amazonia Legal, 2007. Acessado em 16/06/2018
Fonte: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-63512009000100002



http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-63512009000100002
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As casas flutuantes encontradas na AmazOnia apresentam alguns pontos

inconvenientes como mostra a tabela abaixo:

Quadro 02: Principais problemas das casas flutuantes na Amazonia.

NATUREZA DO DESCRIC}AO
PROBLEMA
Natural Possiveis ataques de animais, como cobras e jacares.
Oscilacdo e movimentagdo da casa quando pela passagem de uma
embarcacao de maior porte, ou durante tempestades.
Infraestrutural Eliminacdo de dejetos liquidos e solidos diretamente nas aguas.
Precario ou inexistente fornecimento de energia elétrica, agua
potével e coleta de lixo.
Precario ou inexistente servico de telefonia celular.
Risco de afogamento de criancas e idosos.
Uso de materiais construtivos com durabilidade relativamente
inferior.
Social Em alguns casos, na Amazonia, hd a segregacdo e preconceito

por parte de moradores de residenciais em terra firme, em relacdo

aos moradores de casas flutuantes.

Fonte: Acervo do autor.
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A figura 11 ilustra o quadro acima, com destaque para o precério sanitario localizado
na parte externa da casa flutuante e para a antena de recepg¢éo de sinal de telefonia celular:

UNIDADE HABITACIONAL=Matrinxa

Flutuante
| Dona Raimunda
parteira

g

Fig. 11 - Habitagdo ribeirinha, no Amazonas. Foto: Daniel Cardoso. Acessado em 09/01/2017. Fonte:

http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/17.198/6307

Como sistema flutuador, sdo utilizadas espécies de madeiras flutuantes conhecidas
como o Assacl ou a Sapucaia, que duram décadas sob a dgua. A ancoragem dessas casas
flutuantes ¢é feita de maneira rudimentar, através de fixacdo de piquetes junto a margem e

amarracdo com cordas.


http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/17.198/6307
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 City Apps.

Tema: Unidades Educacionais e Assistenciais Flutuantes.
Arquiteto: Koen Olthuis.

Escritorio: WaterStudio.

Data de construgéo: 2014.

Local de construcéo: Construido na cidade de Hague, na Holanda e instalado em Korail, a

maior favela de Dhaka, a capital de Bangladesh.

Definicéo espacial: O prototipo possui uma plataforma retangular maior que a edificacéo, que

garante estabilidade e area de convivio para criangas.

Volumetria: Volume monolitico, um retangulo regular estrudado.

Relacdo com o tema deste trabalho: Projeto de carater social, com flexibilidade para ser

implantado em varios pontos a beira rio.

O projeto tem subsidio da Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) e oferece
oportunidade de trazer hospitais e escolas a muitas favelas que cresceram a beira de rios. A
unidade educacional possui 20 computadores e foi inaugurada em marco de 2016 na cidade de
The Hague, na Holanda e viajou de navio para Korail, a maior favela de Dhaka, a capital de
Bangladesh, pais pobre suscetivel a inundagbes provocadas por mudancas climéticas. O
protétipo é feito com contéineres sobre plataformas flutuantes construidas com garrafas PET
(Politetereftalato de etileno) recicladas. As unidades flutuantes podem ser facilmente
adicionadas a uma cidade, colocando-as na dgua quando necessario. Elas oferecem um design

flexivel e adaptavel, criando solucGes para as necessidades especificas de cada area.
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Um conjunto de City Apps é desenvolvido em Bangladesh. Os responsaveis pelo
projeto fornecem comida, saneamento, abrigo e energia. A tecnologia flutuante que tem sido
usada em projetos para pessoas de maior poder aquisitivo agora sera usada para as pessoas
que realmente estdo em necessidade. Os “City Apps” séo alugados para a comunidade local e
sdo concebidos de modo que os torna reutilizdveis como eles podem ser facilmente movidos

para outro lugar.

Os holandeses do WaterStudio imaginaram uma mudanca de perspectiva na
construcdo. “A arquitetura tradicional se preocupa muito com os prédios na terra, mas
achamos necessario mudar o conceito geral de cidade, a 4gua pode ser parte dela. Nao como
algo que devemos ter medo, mas algo para usarmos”, defende o arquiteto Koen Olthuis, que

esta a frente do estudio.

Fig. 12 — Projeto City App em Korail, maior favela de Dhaka, a capital de Bangladesh.

Fonte: http://zoom.blog.br/a-arquitetura-flutuante-do-waterstudio/. Acessado em 19/01/2017.



http://www.waterstudio.nl/
http://zoom.blog.br/a-arquitetura-flutuante-do-waterstudio/
http://www.gazetadopovo.com.br/haus/wp-content/uploads/2016/06/Visual-2-1024x587.jpg
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o

Fig. 13 - Interior do City App educacional. O projeto funciona como escola durante o dia e como cybercafé a
noite . Acessado em 19/01/2017. Fonte: http://zoom.blog.br/a-arquitetura-flutuante-do-waterstudio/

Os arquitetos holandeses dominam com tal maestria a construgao sobre as aguas, que a
Organizacao das NagGes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) conduz
um projeto com 0 grupo para tentar viabilizar casas flutuantes para todas as pessoas,
independentemente de renda. “Nao ¢ s6 para os ricos. Agora tentamos com a tecnologia
solucionar problemas do mundo todo”, ressalta o diretor do WaterStudio. “Muitos vivem em
favelas perto da agua, por exemplo. Seria maravilhoso se conseguissemos trazer escolas e

hospitais flutuantes para esses lugares.” Bangladesh sera o primeiro lugar a testar essa ideia.


http://zoom.blog.br/a-arquitetura-flutuante-do-waterstudio/
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4.2 Casa flutuante sobre balsa preexistente

Tema: Residéncia flutuante sobre balsa.

Arquiteto: Renato Rayol.

Escritdério: Quantte Engenharia.

Data de construcéo: Em nivel de projeto.

Local de construcéo: Rio Negro, Manaus, Amazonas, Brasil.

Definicéo espacial: Uma casa flutuante para fins de laser, edificada sobre pilotis. A casa foi

projetada sobre a estrutura de uma balsa existente.

Volumetria: O volume construido da casa fica dividido em duas partes, sendo o0 maior um
retdngulo estrudado e suspenso, com vazios entre pilotis. Um volume retangular menor junto

ao piso da balsa, com esquadrias em vidro, possibilita uma interacdo com o meio externo.

Relacdo com o tema deste trabalho: Projeto de casa residencial flutuante, projetado com o

sistema construtivo LSF.

O projeto foi elaborado em parceria com a empresa Quantte Engenharia. Trata-se de
uma casa flutuante, com cinco suites, cozinha americana e uma éarea aberta livre. E

uma releitura moderna das casas dos ribeirinhos.

Nesse projeto, o LSF ajuda muito na diminui¢do do peso da construcéo, possibilitando
uma construcdo mais leve, gerando economia inclusive na estrutura dos flutuadores
necessarios para manter a balsa flutuando. Além de ser uma construcdo que nao gera entulhos,

é limpa. A mdo de obra precisa ser qualificada e o aco utilizado pode ser reciclado.

A casa possui 23m x 8m sobre uma estrutura que fica no maximo 1m submersa, 0 que
facilita a locomogdo em espacos onde as aguas sdo mais rasas. Na superficie, além das cinco
suites, a casa conta com uma sala fechada, uma cozinha americana, uma area aberta, a casa de
maquinas e ainda uma area para o vigia ou caseiro. A ‘balsa’ possui também uma estacao de

tratamento prépria, tipica de iates.
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Fig. 14 - Casa flutuante projetada pelo arquiteto amazonense Renato Rayol. Acessado em 09/01/2017. Fonte:
https://www.blogger.com/profile/07543350437559939553

A ideia é que toda a estrutura seja erguida com a técnica de LSF, um tipo de
construcdo a seco, que utiliza o aco galvanizado. Ou seja, sdo edificacBes criadas com
elementos em ago leve e fino, com resisténcia e durabilidade. “Essa tecnologia ¢ usada nos

Estados Unidos ha mais de 100 anos”, esclarece 0 arquiteto Renato Rayol.

Fig. 15 - Casa projetada com o sistema construtivo Light Steel Frame sobre uma balsa pré-existente. Acessado
em 09/01/2017. Fonte: https://www.blogger.com/profile/07543350437559939553
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4.3 Fruit Salad: Riverside urban infrastructure redeployment

Tema: Projeto vencedor da categoria Next Generation do Holcim Awards 2014 para a
Ameérica Latina. Com o tema:Fruit Salad: Riverside urban infrastructure redeployment

(Salada de Frutas: realocacdo da infra-estrutura urbana ribeirinha).

Arquiteto: Christian Barrera - Universidad Nacional de Cérdoba, Cérdoba, Argentina; Alaniz
Gerardo Alejandro - Universidad Nacional de Coérdoba, Cdrdoba, Argentina; Ivan Gabriel
Baez - Universidad Nacional de Cérdoba, Cdrdoba, Argentina; Patricio Francisco Cuello -

Universidad Nacional de Cordoba, Cordoba, Argentina.
Escritorio: Estudantes da Universidade de Cordoba, Argentina.
Data de construcdo: Em nivel de projeto.

Local de construcéo: Rio Amazonas, Manaus, Amazonas, Brasil.

Definicéo espacial: Plataforma flutuante com uso misto para atividades comerciais com piers

de atracacdo e passarelas de acesso a terra firme.

Volumetria: Estrutura longitudinal com cobertura em formato de guarda chuva invertido,

garantindo ventilacdo horizontal cruzada e captacdo de 4gua da chuva para usos diversos.

Relacdo com o tema deste trabalho: Tipo de telhado inteligente que permite ventilacdo
horizontal, captacdo de aguas pluviais para usos diversos. Projeto em harmonia com o0 meio

ambiente.

O projeto prevé a reurbanizacdo de um trecho da margem do Rio Amazonas, em
Manaus, no Amazonas. Propde-se a transferéncia das atividades comerciais, atualmente
realizadas de forma fragmentada na faixa de areia do rio, para uma plataforma flutuante. O
Projeto responde a uma situacdo climética desafiadora da regido: os niveis do rio Amazonas
variam até 15 m, entre as estaces seca e chuvosa, com inundacGes frequentes em areas de

comércio.
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Fig.16 - A infraestrutura projetada favorece a interagdo cultural e comercial. Acessado em 09/02/2017. Fonte:
https://www.lafargeholcim-foundation.org/Projects/fruit-salad

Fig. 17 - O projeto transfere atividades atualmente sobre o cais fragmentado para uma plataforma flutuante que
conecta o rio e a cidade. Acessado em 09/02/2017. Fonte: https://www.lafargeholcim-
foundation.org/Projects/fruit-salad
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De modo a respeitar as atividades comerciais ja consolidadas ao longo do curso
d'dgua, mas adapta-las de maneira mais funcional e sustentdvel ao ecossistema local, os
estudantes projetaram uma estrutura que avanca o perimetro navegavel, sendo ligada a terra

firme por meio de passarelas.

Fig. 18 - A passarela garante a conex&o entre o projeto e a cidade. Acessado em 09/02/2017. Fonte:
https://www.lafargeholcim-foundation.org/Projects/fruit-salad

A estrutura tem 40m de largura por 500m de comprimento, podendo ser utilizada tanto
como um porto na atracacdo de pequenos barcos mercantis, quanto como um mercado com
comeércios e servigos gastrondmicos. Um grande telhado oferece protegdo contra o sol e a
chuva. O reflorestamento da borda do rio e a criagdo de uma lagoa de retencdo fazem parte de

uma estratégia para retardar as inundacoes.



48

Fig. 19 - Logistica e o intercAmbio entre rios e rodovias. Acessado em 09/02/2017. Fonte:
https://www.lafargeholcim-foundation.org/Projects/fruit-salad

A ventilacdo da plataforma é garantida pela abertura nas laterais da estrutura. J& a
cobertura, em formato de guarda-chuva invertido, facilita a captura da agua de chuva, para

armazenamento e posterior reuso na manutengéo dos servi(;os.
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Fig. 20 - Area de uso misto e apropriacio espontanea. Acessado em 09/02/2017. Fonte:
https://www.lafargeholcim-foundation.org/Projects/fruit-salad

Na avaliagdo de Bruno Stagno, arquiteto coordenador do jari da Holcim Awards 2014,
a principal contribuicdo do projeto cordobés e "refletir sobre modos sustentaveis de habitar

uma regido altamente adensada e com redes multifuncionais, sem perturbar seu ecossistema”.
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4.4 Floatec

Tema: Casas anfibias.

Arquiteto: Edwin Blom.

Escritdério: Dura Vermeer.

Data de construcdo: Em nivel de projeto.

Local de construcéo: Holanda.

Definicéo espacial: Bairro flutuante com distribuicao radial de casas.
Volumetria: Variavel.

Relacdo com o tema deste trabalho: Foi utilizado o EPS no sistema flutuador, material com
viabilidade técnica, econdmica e ambiental, com capacidade de empuxo para flutuar grandes

estruturas.

O projeto Floatec, na Holanda, prevé a flutuacdo das casas em uma eventual enchente.
As fundacdes comecaram sendo feitas de multiplas camadas de uma espuma plastica muito
leve, por cima das quais € aplicado o concreto tradicional. A partir dai, a casa inteira € uma
casa normal. Na ocasido de uma enchente, a camada de plastico faz a casa inteira flutuar,
como se fosse um barco, evitando que a agua penetre e permitindo que a familia permaneca
em seu interior. O protétipo funcionou bem, mas o projeto apresentava limitagdes de tamanho
e peso maximos da casa, que, se ndo fossem respeitados, fariam com que a casa perdesse a

flutuabilidade e afundasse.

A solucéo encontrada pelo pesquisador Edwin Blom, foi a nanotecnologia. O material
basico € o EPS (Expanded Polystyren), ou poliestireno expandido, que € inserido entre varias
camadas de plastico e concreto, 0 que permite criar grandes estruturas de suporte, tdo grossas
guanto necessario para suportar a casa que se deseja construir. 1sso ndo apenas solucionou o
problema da limitacdo do tamanho e peso, como reduziu o custo da casa anfibia, cuja base

flutuante agora é mais barata do que a solugéo inicial.
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O pesquisador Edwin Blom, coordenador do projeto, conta que foi encontrar a
solucdo em uma empresa de nanotecnologia da Espanha, a Acciona Infrastructures,

especializada no uso da nanotecnologia para a fabricacdo de compositos - os chamados
nanocompasitos.

Fig. 21 - Projeto Floatec, coordenado por Edwin Blom, na Holanda. Acessado em 09/01/2017. Fonte:
http://www.eurekanetwork.org/content/e-4446-eurekabuild-floatec

Os nanocompositos ja sdo usados pela industria aeroespacial, mas o grupo teve que
desenvolver uma solucdo mais barata. "N&s simplesmente ndo precisamos mais usar tanto
material quanto usavamos. Blocos pequenos agora podem suportar grandes estruturas e,
no fim, o custo da construgéo inteira foi reduzido,” diz Blom, que ja criou uma empresa, a

Dura Vermeer, para comercializar a tecnologia das casas flutuantes.


http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=aviao-plastico-levanta-voo-dois-anos-atraso&id=020175091216
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4.5 Eco-Friendly Water Nest 100 e Lilypad.

Tema: Casa e Ecdpolis Flutuante.

Arquiteto: Giancarlo Zema e Vincent Callebaut.
Escritorio: EcoFloLIfe.

Data de construcdo: Em nivel de projeto.

Local de construgdo: Londres, Inglaterra.

Definicdo espacial: Casa flutuante futurista com base circular, ancorada com passarela de

acesso.
Volumetria: Volume oval, sem arestas. Possui micro aberturas para ventilacao.

Relacdo com o tema deste trabalho: O projeto tem versatilidade de plantas de modo atender

a diversas demandas; uso de microventilacdo natural e energias renovaveis.

A casa flutuante Eco-Friendly Water Nest 100, projetada pelo arquiteto italiano
Giancarlo Zema para a empresa EcoFloLife possui 100 m2, 12m de diametro e 4m de altura,
feita inteiramente de madeira laminada reciclada e um casco de aluminio reciclado. Esta casa
é alimentada por painéis fotovoltaicos amorfos que geram 4kWp - tornando-a uma fonte de

energia auto-suficiente.

Fig. 22 — Water Nest 100, Casa Projetada em Londres pelo arquiteto italiano Giancarlo Zema. Acessado em
09/01/2017. Fonte: http://www.giancarlozema.com/waternest-100/


https://www.ireviews.com/news/2017/01/02/lilypad-designed-for-climate-refugees

53

O projeto tem flexibilidade para servir de casa ecoldgica, escritério, lounge bar,
restaurante, loja ou exposi¢do em espaco flutuante. A WaterNest 100 pode ser posicionada ao
longo de cursos de rios, lagos, baias, atdis e areas marinhas com aguas calmas. A utilizacdo de
materiais e sistemas de producdo sustentaveis que esta casa flutuante reciclavel possui pode
chegar até 98%. O protétipo inclui um sistema de micro-ventilagdo natural interna e ar

condicionado, é classificada como habitat residencial de baixo consumo.

HOUSE / RESORT (A)

Fig. 23 — 03 possiveis layouts da residéncia WaterNest 100. Acessado em 25/06/2018. Fonte:
https://www.ecoflolife.com/interior/
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O designer italiano Giancarlo Zema e o arquiteto belga Vincent Callebaut
apresentaram dois conceitos de design separados, mas igualmente eficazes, que podem
resolver a questdo da superpopulacéo e da crise pendente de refugiados do clima.

Esta versdo do WaterNest 100 é adequada para equipes de trabalho que desejam se
comunicar e trabalhar em um espago Unico, em contato direto com a natureza. A casa
flutuante pode acomodar estacdes de trabalho separadas ou contiguas, um banheiro,

armazenamento e arquivo:

OFFICE / LAB

Fig. 24 — Layout de escritdrio da Water Nest 100. Acessado em 25/06/2018. Fonte:
https://www.ecoflolife.com/interior/
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A flexibilidade de plantas pode atender a espagos comerciais. Um grande espago

aberto que pode ser modelado de acordo com as vérias necessidades de negdcios com
armazenamento, vestiario e banheiro.

SHOP / EXHIBITION
/T
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Fig. 25 — Layout de loja ou sala de exposi¢do da Water Nest 100. Acessado em 25/06/2018. Fonte:
https://www.ecoflolife.com/interior/
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A disposicdo interna de paredes pode acomodar um restaurante ecoldgico ou um bar
flutuante. O espaco aberto com bar, banquetas, mesas, cadeiras, cozinha e banheiros tem

capacidade maxima de 40 pessoas:

LOUNGE BAR / RESTAURANT
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Fig. 26 — Layout de bar da Water Nest 100. Acessado em 25/06/2018. Fonte:
https://www.ecoflolife.com/interior/
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A criagdo do arquiteto belga Vincent Callebaut, um pouco mais ambiciosa em escala,
¢ uma ecopolis flutuante projetada especificamente para refugiados ecoldgicos,
chamada Lilypad. E uma cidade anfibia autossuficiente que satisfaz os quatro desafios que a
Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) descreveu em margo

de 2008: clima, biodiversidade, agua e salde.

—

Fig. 27 - A casa possui um sistema de microventilacdo, que ajuda a reduzir custos. Acessado em 11/06/2018.
Fonte: https://www.ireviews.com/news/2017/01/12/waternest-eco-friendly-floating-home

O conjunto flutuante tem capacidade de suportar 50.000 refugiados e possui trés
marinas, trés montanhas, uma lagoa artificial localizada no centro. E feito de fibras de
poliéster cobertas por uma camada de dioxido de titanio (T.02). A Cobertura abriga

habitacdes plantadas em jardins suspensos e uma rede de ruas.

A Ecopolis anfibia integra todas as energias renovaveis (energias solar, térmica e
fotovoltaica, energia eolica, hidraulica, central de energia das marés, energias osmoticas,
fitopurificagdo e biomassa). A Lilypad é uma cidade totalmente sustentivel, de emisséo zero,
que atende aos ciclos da natureza. Seja purificando a &gua usada com minerais dos campos de

aquicultura ou absorvendo a poluicdo atmosférica por meio do efeito fotocatalitico.


https://www.ireviews.com/news/2017/01/02/lilypad-designed-for-climate-refugees
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Fig. 28 - A ecopolis pode ser expandida com vias de acesso flutuantes. Acessado em 11/06/2018. Fonte:
https://www.ireviews.com/news/2017/01/12/waternest-eco-friendly-floating-home

Da bolha flutuante de Zema até a utopia ecoldgica de Callebaut, a tecnologia de
construcdo sustentavel parece ser a solucéo para 0 aumento da dgua e a perda de terras. Com a
OCDE prevendo 250 milhdes de refugiados do clima deslocados e 9% do PIB afetado pela
dilatacdo da agua, 0 mundo precisa se unir e abracar a inovacao de arquitetos como Vincent

Callebaut e Giancarlo Zema.
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5 PROJETO ARQUITETONICO
5.1 Area de implantacéo: llha de Cotijuba — Belém / Pa.

A ilha de Cotijuba se localiza no extremo oeste do municipio de Belém e possui belas
praias em sua costa oeste, de frente para a baia do Marajé. Apresenta 18 km de trilhas e ruas,
assim como de zona urbana e zona do ambiente natural, onde existem lagos naturais em
ecossistema de varzea a ser preservado e utilizado no imenso potencial turistico que a ilha

possui, atrelado as suas dez praias e diversas pousadas.

MAPA DE LOCALIZACAO DA ILHA DE COTIJUBA (BELEM - PA)

AW 4aszow

llha de Cotijuba

Ilha de Jutuba

llha de Paqueta

AR HOW
CONVENGOES
® Sede Municipal
—— Estrada
Drenagem
[ Limite Municipal
Limite do Para
S Limite Estadual
mmm Limite Internacional

Fonte:

- Sed L ™M
- Drenagem: 2011;
Data de Elaboracso do Mapa:18/09/2017
Autor (a) : Kelly Amaral

icipio, Estado, Pais: IBGE, 201

Fig. 29 — Mapa de localizagdo da Ilha de Cotijuba. Fonte: Cartografia Aplicada ao Turismo da llha de Cotijuba
(Belém-Pa).
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O prototipo serd instalado precisamente na Praia da Saudade. A é&rea escolhida
apresenta guas calmas, proximidade com a capital e possibilita uma maior visibilidade para o
modelo de construcdo. A localizacdo proporciona harmonia da casa com o0 meio ambiente e

Seu uso para o lazer.

MAPA TURISTICO DA ILHA DE COTIJUBA

Fig. 30 — Mapa turistico da llha de cotijuba, com os principais logradouros. Fonte: Cartografia Aplicada
ao Turismo da llha de Cotijuba (Belém-Pa).
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Cotijuba carece de equipamentos comunitarios, embora existam um posto de saude e
escolas, igrejas, trapiche e outros. Recentemente, foi implantada a distribuicdo de energia
elétrica, sendo ainda incipiente o abastecimento de agua e o saneamento, 0 que ajuda na

escolha do local de implantacdo do projeto.

Fig. 31 - Terminal Hidroviario Poeta Antbnio Tavernard, ponto de chegada a ilha de Cotijuba. Fonte:

http://www.maiorviagem.net/ilha-de-cotijuba-amazonia-paraense/. Acessado em 01/11/2018.

Praia da Saudade - Cofijuba ;
| @ o

Praia da Saudade
- Coijuba

Fig. 32 - No detalhe, a presenca de fornecimento de energia elétrica na ilha. Acessado em 01/11/2018.

Fonte: https://www.google.com.br/maps
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A proximidade com a parte continental da capital auxilia no suprimento de produtos e
servicos necessarios as casas flutuantes. A localizacdo permite uma resposta mais rapida em

casos de emergéncias e em questdes de seguranca das casas.

Fig. 33 — Praia da Saudade, na llha de Cotijuba. Acessado em 01/11/2018. Fonte:
https://www.flickr.com/photos/viniciusalexandre758/24939810056/in/photostream/

Fig. 34 — Travessia de Cotijuba para a parte continental de Belém. Acessado em 01/11/2018. Fonte:

https://www.flickr.com/photos/viniciusalexandre758/24335748784/in/photostream/
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5.2 Legislacdo

E perfeitamente legal residir sobre as aguas, no Brasil, desde que se cumpram as
exigéncias da Marinha. A primeira medida é verificar onde € permitido ancorar residéncias. A
Marinha, por questdes de seguranca e controle, determina onde é possivel navegar, morar e
pescar, alem de outras atividades. Sdo levados em considera¢fes profundidade dos rios,

correnteza, vias de comércio maritimo, etc.

Os projetos devem prever luzes de seguranca, boias de emergéncia e extintores de
incéndio, obrigatoriamente. Uma vez aprovado o projeto pela Marinha, uma das vias do
projeto serd devolvida ao interessado, que entdo promovera a sua constru¢do. Terminado, a

Marinha realizara as vistorias necessarias.

Os valores das taxas, para a aprovacdo do projeto e vistorias sdo devidos somente uma
vez. N&o ha outros impostos, taxas ou contribui¢es de qualquer natureza, exceto o Seguro
Obrigatério, que € anual. Nao € requerida licenca ambiental para projetos residenciais,

somente comerciais.

Para a construcdo e instalacdo de flutuantes, devem-se respeitar as Normas da Autoridade
Maritima para Obras sobre Margens das Aguas, mais conhecida como Norma n° 11. Na
instalacdo de flutuantes é levado em conta, principalmente, a localizacdo e sua influéncia na
navegabilidade do local. Os flutuantes sdo vistos como embarcacdo e, por isso, devem
cumprir todas as especificacOes exigidas para os barcos, como luzes, boias e demais

equipamentos obrigatorios. Segue abaixo a referida norma:
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MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE PORTOS E COSTAS (DPC)

NORMAS DA AUTORIDADE MARITIMA PARA OBRAS, DRAGAGENS, PESQUISA E
LAVRA DE MINERAIS SOB, SOBRE E AS MARGENS DAS AGUAS JURISDICIONAIS
BRASILEIRAS. - NORMA 11

0214 - INSTALACAO DE ESTRUTURAS FLUTUANTES NAO DESTINADAS A
NAVEGACAO

O interessado na instalacdo de estruturas flutuantes ndo destinadas a navegacdo, conforme
definicdo contida no capitulo 1 devera apresentar a CP/DL/AG com jurisdi¢do sobre o local

onde serd instalado o flutuante, duas vias originais dos seguintes documentos:

a) Requerimento ao Capitdo dos Portos, Delegado ou Agente (conforme modelo contido no
Anexo 2-B); b) Planta de localizacdo, em papel; c) Planta de situacdo, em papel e se possivel,
em formato digital compativel com os sistemas CAD (DXF, DWG, etc.); d) Memorial
descritivo contendo descricdo do tipo de estrutura, material empregado na construcéo,
disposicao das luzes, equipamento utilizado para fundeio, altura maxima acima da linha de
flutuacdo, finalidade do emprego da estrutura flutuante, tais como tipo de comércio,
propaganda comercial e a mensagem veiculada, captacdo de agua etc; €) ART do Engenheiro
naval responsavel; f) Alvard da Prefeitura, caso seja desenvolvida atividade comercial; Q)
GRU com o devido comprovante de pagamento (copia simples), nos valores constantes no
Anexo 2-A destas normas, referente ao servico de analise do processo e emissdo de parecer
e/ou realizacdo de inspecao no local da obra em AJB, caso a CP/DL/AG julgue necessario.
Neste caso a GRU e o referido comprovante de pagamento referente a inspecdo da obra
deveré ser entregue pelo interessado a CP/DL/AG somente quando confirmada a necessidade

da inspecdo, para que seja anexada ao processo.

Apbs a analise do processo, 0 requerimento sera despachado e devolvido ao interessado,
com o parecer da AM, cabendo-lhe cumprir, em caso de parecer favoravel, as seguintes

exigéncias, além de outras porventura estabelecidas:

)] Obter o TIE na CP/DL/AG observando o disposto no Capitulo 2 da NORMAM-
02/DPC; e
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1)) Informar o inicio e término dos servicos & CP/DL/AG, para avaliacdo quanto a
divulgagdo em Avisos aos Navegantes e/ou Avisos Radio NAuticos. Ressalta-se
que somente as obras sob e sobre &guas em andamento, localizadas em éareas
cartografadas pela DHN e com pelo menos uma de suas dimensdes superiores a
20m, serdo objeto de divulgacdo em Avisos Radio NA&uticos e/ou Avisos aos

Navegantes.
Notas:

1) O requerimento deve ser assinado pelo proprietario da obra ou seu representante legal,

neste caso, anexando copia da procuracdo ou Contrato Social (no caso de firma);

2) A escala a ser utilizada na planta deve ser suficiente para permitir uma interpretacdo facil e

clara da informacéo representada;

3) Tanto a planta de localizacao e situacdo, bem como o memorial descritivo deverdo observar
as defini¢bes contidas no Capitulo 1. As plantas de localizacdo e situacdo deverdo ser
assinadas por engenheiro cartografo, de geodésia e topografia, - 2-19 - NORMAM-11/DPC
REV. 1 gedgrafo ou civil, e 0 memorial descritivo devera ser assinado por engenheiro naval,
devendo constar o nome completo do responsavel e o seu registro no CREA, ndo podendo

apresentar correcdes que alterem sua originalidade;

4) Estas estruturas deverdo ser sinalizadas por luz fixa amarela, com alcance minimo de duas

milhas nauticas, estabelecida no seu tope ou em local de melhor visibilidade para o navegante;

5) Fica facultada a CP/DL/AG a solicitacdo de informacbes e documentos adicionais ao
interessado pela obra que porventura venham a ser identificados como necessarios para a

concluséo de seu parecer, bem como a realizagdo de inspecdes no local da obra;

6) As CP/DL/AG participardo aos 6rgdos ambientais competentes e Municipios, o local onde

se pretende instalar as estruturas flutuantes ndo destinadas & navegacao; e

7) Na impossibilidade de amarrar o posicionamento da estrutura flutuante a rede topo
hidrografica existente, quer seja pela inexisténcia de marcos nas proximidades da obra ou a
distancia dos mesmos impossibilite o estabelecimento do dispositivo em fungdo do custo-
beneficio, poderdo ser utilizados outros instrumentos para se determinar a posicao, tais como:

GPS diferencial ou outro método que garanta o posicionamento adequado.
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5.3 Processo criativo

5.3.1 As colmeias das abelhas, como fonte de inspiracéo.

O primeiro a se interessar pelo estudo dos alveolos das abelhas foi Pappus de Alexandria,
matematico grego (320 DC) que estudou os alvéolos como prismas em formato hexagonal.
Mas, Erasmus Bartholin foi o primeiro a considerar que o estudo sobre a “economia” (em
relacdo a cera utilizada) ndo tinha relacdo com o trabalho das abelhas, mas sim devido a
pressdo exercida pelas companheiras de trabalho, que ficavam impedidas de executar paredes
que ndo fossem planas. A relacdo entre geometria e o formato dos alvéolos também
despertaria o interesse de outros grandes estudiosos como: Johannes Kepler, René Antoine

Ferchault (fisico Francés) e Jean Dominique Maraldi (astrbnomo).

O hexagono é composto por seis tridngulos equilateros, em seu interior, e o formato
triangular é considerado, entre todas as figuras geométricas, o mais simples e que fornece
melhor estabilidade. O formato hexagonal proporciona para as abelhas maior economia de
matéria prima na constru¢cdo dos alvéolos, pois permite o “ladrilhamento”, ou seja,
proporciona um melhor aproveitamento do espaco (area) ocupado sem desperdicios de cera e
também cada parede construida serve para proteger dois alvéolos.

Fig. 35 - Abelhas finalizando a construcéo de reservatorios de mel. Acessado em 25/05/2018. Fonte:

http://lejardindesoules.com/installation-dune-ruche-en-septembre
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Atraveés de calculos de area, perimetro e volume foram constatados que para armazenar a
mesma quantidade de mel, o hexadgono a forma geomeétrica que proporciona maior economia
de material (cera) para as abelhas. Um fato curioso € que com apenas 40g de cera, as abelhas

conseguem armazenar aproximadamente 2 kg de mel, ou seja, uma razédo de 1 para 50.

Fig. 36 - A cada 40g de cera, as abelhas armazenam 2 kg de mel, uma razéo de 1 para 50. Acessado em
17/07/2018. Fonte: www.google.com.br

O inicio da constru¢do de um favo de mel € uma série de pirdmides de trés faces que
formam o fundo convexo dos alvéolos. As reentrancias dos fundos dos primeiros alvéolos
dariam fechamentos concavos se os alvéolos fossem colineares. Como, entretanto os alvéolos
do lado oposto ficam defasados, o que é reentrante de um lado torna-se convexo do outro.
Dessa maneira, com as mesmas paredes de fundo, todos os alvéolos ficam com seus fundos

convexos.
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Na construcdo civil, existem varios exemplos de casas e edificios com forma
hexagonal. O escritério Architects for Society, com sede em Minnesota, desenvolveu um
prototipo para uma residéncia rapidamente implantavel que poderia abrigar vitimas de eventos
catastroficos. O Projeto chama-se Hex House. A unidade de 40 m2 é em grande parte feita de
aco e espuma estrutural, que pode ser embalada e entregue por caminhdo para seu destino
final.

Fig. 37 - As Hex Houses tém custo estimado entre R$ 52,9 mil e R$ 70,5 mil e durabilidade de 15 a 20 anos.

Acessado em 03/07/19. Fonte: http://www.hex-house.com/#units

Os abrigos podem ser organizados de varias maneiras e podem ser combinados com
jardins exteriores, patios, calcadas e caminhos de pedestres. "As unidades podem
simplesmente ser organizadas lado a lado em padrdes apropriados ou podem ser unidas e
compartilhar paredes para melhorar o desempenho térmico", disse a Architects for Society,

uma organizagéo sem fins lucrativos criada em setembro de 2015.

O grupo foi fundado por arquitetos e designers dos EUA, Espanha, Canada, Jordania e
Holanda. "Ha eventos catastroficos naturais e provocados pelo homem que afetam as

condigdes de vida de grandes grupos populacionais”, disse a organizacdo humanitaria.


http://www.architectsforsociety.org/
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A organizacdo abragou a causa e desenvolveu solucBes de construcdo que visam
atender desabrigados, fornecendo projetos de habitacdo que ndo sdo apenas rentaveis, mas
também digna. Cada unidade Hex House contém dois quartos, uma cozinha, um banheiro,

uma sala de estar e uma pequena varanda.

=
B

=
B
8

Fig. 38 - Unidades podem ser combinadas para formar casas maiores. Acessado em 03/07/19.

Fonte: http://www.hex-house.com/#units

As paredes internas ndo estdo presas ao teto para acomodar a personalizacdo do layout
e fornecer ventilagdo natural. Dois pogos de ventilagdo em lados opostos da estrutura
empurram 0 ar quente para cima e para fora de casa. Os interiores também apresentam
acabamentos simples, funcionais e elegantes, como paredes de gesso, armarios de bambu e

piso de ceramica no banheiro.

O hexagono, a0 mesmo tempo em que se permite constituir espacos que aproveitem
toda a sua area, proporciona uma sensagdo de ambiente mais suave e harmonioso. A estrutura
hexagonal possibilita que a edificacdo seja autotravada, com estabilidade na terra ou na agua.
Espacos articulados ou continuos, com grande integracdo do meio interior/exterior sao

possiveis.
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5.3.2 A relagdo entre perimetro e area em 05 formas geométricas

Neste trabalho foi utilizado um perimetro de mesmo tamanho para experimentacdo na
relacdo entre perimetro e area em cinco formas geométricas: tridngulo, quadrado, pentagono,
hexagono e circulo. Verificou-se que, quanto mais lados uma figura geométrica possuir, mais
area inscrita este poligono consegue abranger. Logo, a figura que mais inscreve area é o
circulo. Porém, este ndo possui arestas e para fins de construcao civil, escolheu-se o0 hexagono
que, por possuir mais lados dentre os quatro primeiros poligonos, garante maior area com o

mesmo perimetro. Tomou-se como base, um perimetro especifico de 30,00m.

Verificando-se, matematicamente, o perimetro igual a "p" temos que:

Ex. 1: Tridngulo equilatero. Este tem lados com a medida (p/3). No caso abaixo, com o
perimetro de 30,00m, os lados do triangulo equilatero terdo 10,00m e a area sera: A= 43,29

m2,

10,00M 10,00M

P=30,00M

A=45,29M=

10,00M

Fig. 39 — Area e perimetro de tridngulo equilatero. Fonte: Acervo do autor.



Ex. 2: Quadrado. No caso abaixo, com o perimetro de 30,00m, os lados do quadrado terdo
7,50m e a area serd: A= 56,25 mz,

Y 7,50M

7,50M

P=30,00M

A=56,Z5M=

7,50M

 — Z7,50M——

Fig. 40 — Area e perimetro de quadrado. Fonte: Acervo do autor.

Ex. 3: Pentagono. No caso abaixo, com o perimetro de 30,00m, os lados do pentagono terdo

6,00m e a area sera: A= 61,95 m2.

6,00M

Fig. 41 — Area e perimetro de pentagono. Fonte: Acervo do autor.
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Ex. 4. Hexagono. No caso abaixo, com o perimetro de 30,00m, os lados do hexagono teréo
5,00m e a area serd: A= 64,95 mz,

,l" 5,00M ,|“
5,00M 5,00M
P=30,00M
A=64,95M=
5,00M 5,00M
,l’ 5,00M ,.L

Fig. 42 — Area e perimetro de hexagono. Fonte: Acervo do autor.

Ex. 5: Circulo. No caso abaixo, com o perimetro de 30,00m, o raio do circulo tera4,77me a

area sera: A= 71,58 m2.

P=30,00M

A=71,52M=

Fig. 43 — Area e perimetro de circulo. Fonte: Acervo do autor.

Portanto, a figura com maior area, considerando um mesmo perimetro, é o circulo.
Porém, para fins de construcdo civil, escolheu-se 0 hexagono, que permite aproveitar melhor

areas internas como um retangulo circunscrito, por exemplo.
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5.3.3 Partido arquitetonico e programa de necessidades

O presente projeto destina-se a instalacdo um conjunto residencial, composto de 03
unidades residenciais e uma area de convivéncia central com plataforma de acesso e area de
atracacdo de embarcagdes. As 03 unidades residenciais serdo térreas, flutuantes e possuirdo
cada uma: varanda, sala cozinha, banheiro social, 02 quartos, 01 area de servico com
possibilidade de atracacdo de embarcacdes e 01 area técnica para instalacdes de biodigestor.
O projeto serd implantado na Praia da Saudade, na Ilha de Cotijuba, no extremo oeste do

municipio de Belém do Para.

O losango é a forma geométrica utilizada nos maédulos flutuantes da estrutura das
partes do prototipo, exceto da passarela, onde foram utilizados médulos quadrados por se
tratar de estrutura linear. O projeto busca simultaneamente aliar caracteristicas estéticas,
funcionais e estruturais. A configuracdo adotada é a da arquitetura metabolista. A base da
edificacdo é modular e permite reformas e ampliacbes, conforme as necessidades dos

usuarios.
O Programa de necessidades pode ser verificado no quadro a seguir:

Quadro 03: Programa de necessidades de conjunto flutuante.

Conjunto Flutuante

Ambiente Descricao Quantidade Area

Area de Construcdo central com area para atracacdo 01 75,62 M2

convivio central | de embarcacfes de maior porte.

Passarelas de Conexado radial da area de convivio central 04 62,77 M2
acesso com as residéncias e com a parte terrestre.
Casas flutuantes | Residéncias que se distribuem de forma radial 03 243,00 M2

a partir da area de convivio central.

Area Total 381,62 M2




Quadro 04: Programa de necessidades de cada unidade residencial.
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Item Descricédo Area (M?)

Varanda Area coberta e cercada semiprivativa na frente da 6,27
casa, em forma de losango.

Sala Estar/Jantar Ambiente de convivio social conjugado em forma 14,73
pentagonal.

Cozinha Ambiente com acesso a varios comodos em 11,43
formato semiquadrado.

Laje técnica Area em formato de tridngulo retangulo adjacente 1,52
a cozinha destinada a instalacdo de biodigestor
para tratamento de esgoto sanitario.

Area de Servigo/ Area para | Area coberta e cercada anexa a cozinha, em forma 3,96

atracacao de embarcacdes semitriangular.

menores

Banheiro Social Cdmaodo retangular utilitario. 2,71

Quarto Casal Ambiente intimo retangular. 9,95

Closet Quarto Casal Cdmodo retangular utilitario. 2,69

Varanda privativa Area coberta e cercada anexa ao quarto casal, em 3,96
forma semitriangular.

Quarto Solteiro Ambiente intimo semi-hexagonal. 15,40

Circulacao Corredor de acesso entre 0 0s setores intimo e 2,07
Servico.

Paredes Vedacdes internas e externas 6,31

Area Total 81,00
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5.3.4 Concepcéo projetual

Foram feitas 06 experimentaces com layouts diferentes com o objetivo de manter as
premissas de um partido arquitetbnico modular, hexagonal, expansivel. Porém, sem deixar de
atender ao programa de necessidade, as peculiaridades do sistema construtivo e as
caracteristicas estéticas escolhidas. O processo de criacdo de plantas, arranjos, formas e
volumes se deram através de experimentacdo com o uso de 02 softwares: o AutoCAD, em 2D
e 0 SketchUp, em 3D.

Utilizou-se a figura do losango com todos os lados medindo 2,70m. O uso de 03
losangos associados deu forma a um hexagono com lados medindo 2,70m. Foram utilizados
13 losangos, em que 12 losangos foram associados de modo a formar 04 hexagonos. Utilizou-

se 0 13° losango como area destinada a varanda principal da casa flutuante.

Ea%@@@a 5 4

Fig. 44 — Processo de criacdo da forma da casa hexagonal a partir da associacéo de losangos. Acervo do autor.



Deste modo, foram feitas as seguintes setorizacOes e seus respectivos layouts:

Setorizagdo 01:
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I

QUARTO CASAL

SETORIZAGAO 1

ESTAR

{NTIMO

I
[
[

SERVIGO |L

VARANDA

/i
/

COZINHA

AREA DE SERVIGO /

=] 1 2m

QUARTO D2

ESCALA GRAFICA

Fig. 45. Setorizacdo 01. Acervo do autor.

Nesta setorizagdo buscou-se trabalhar uma planta baixa com pouca &rea para

corredores de circulagcdo. A planta baixa apresentou muitas paredes com angulos de 60°. Esta

setorizagdo proporcionou o layout 01:
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Layout 01:

VARANDA

i WA

COZINHA

/

LAY OuT 1 EScALA GRAFICA

Fig. 46. Layout 01. Acervo do autor.

No primeiro layout, o projeto contou com paredes paralelas recuadas em 1,20m em 03
hex&gonos para a construcdo da varanda privativa do quarto casal, da area de servi¢o e do
banheiro social. O banheiro ndo atingiu a expectativa da funcionalidade. Deste modo, partiu-

se para uma segunda setorizacdo e segundo layout.



Setorizagao 02:
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QUARTO CASAL

SETORIZAGAO 2

ESTAR

NTIMO

SERVIGO

N
[——
——

VARANDA

SALA DE ESTAR

COZINHA

o 1 2m

ESCALA GRAFICA

Fig. 47. Setorizacéo 02. Acervo do autor.

Na segunda setorizagcdo pretendeu-se manter uma planta baixa com um baixo

percentual de area destinada a circulacdo entre os ambientes e propor um banheiro com

paredes de angulos retos. A planta baixa apresentou paredes com angulos de 90° também na

area de servico. Esta setorizagdo proporcionou o layout 02:



79

Layout 02:
AT & VARANDA
/ [P TR “ﬁ‘ %
/ SALA DE ESTAR N
4 v"{;‘z
y 4 %
/// %, o /,' RN U %,
Vi 2, Y 4  — e e (Y
/ % T
//1 QUARTO EfEAL %(; COZINHA
V =
/’,

e

ESCALA GRAFICA

LAYy OuTt 2

Fig. 48. Layout 02. Acervo do autor.

O segundo layout possibilitou compreender a necessidade de se utilizar paredes
internas de angulos retos, mesmo em um projeto de partido externamente hexagonal. Porém,
as novas paredes internas de angulos retos, criaram outras paredes internas de angulos agudos,

que comprometeriam a instalagdo de moveis e eletrodomésticos em ambientes adjacentes.

Assim, tentou-se uma terceira solugéo.
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Setorizagao 03:

VARANDA

AREA DE
SERVIGO

SETORIZAGAO 3
EsTAarR |
INTiMO ([
SERVIGO |

u] 1 2M

I e —

ESCALA GRAFICA

Fig. 49. Setorizacéo 03. Acervo do autor.

Na terceira alternativa de setorizacdo atentou-se para uma necessidade do sistema
construtivo: o balanceamento das cargas e estabilizacdo dos possiveis movimentos horizontais
da casa através de 04 pilotis fixos no leito do rio com movimento apenas no sentido vertical.
Tratou-se de manter o banheiro com as paredes de angulos retos, diminuindo os angulos
agudos nos ambientes adjacentes. Esta setorizacdo proporcionou o layout 03:



Layout 03:
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Fig. 50. Layout 03. Acervo do autor.

No layout 03, os 04 pilotis atenderam as necessidades estruturais do sistema

construtivo. Porém, estes ndo ficaram esteticamente simétricos e harménicos. A necessidade

de aprimorar a planta baixa dentro dos hexagonos levaria a uma quarta tentativa.
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Fig. 51. Setorizagdo 04. Acervo do autor.

Com o recurso do recuo com duas paredes perpendiculares as duas paredes paralelas
dentro de dois hexagonos em duas extremidades da casa foram formados dois retangulos
inscritos nos respectivos hexagonos. Este recurso permitiu a formagdo de mais paredes
internas de angulos retos, dentro de um projeto de partido externamente hexagonal. Assim, na
quarta setorizacdo foi solucionada a necessidade de se instalar os pilotis de modo simétrico e

harmdnico. Esta setorizagdo proporcionou o layout 04:
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Layout 04:
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Fig. 52. Layout 04. Acervo do autor.

O layout 04 possibilitou uma melhor instalagdo de moveis e eletrodomésticos com o
aumento de paredes internas de angulos retos. Porém, a possibilidade de se ganhar mais
recursos com o uso de paredes internas perpendiculares ainda poderia tornar a planta baixa

mais flexivel para eventuais reformas e ampliagdes. Esta possibilidade levou o autor a uma
quinta alternativa.
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Fig. 53. Setorizagdo 05. Acervo do autor.

O recurso do uso de paredes internas perpendiculares possibilitou a inclusdo de dois
retdngulos, em que um retdngulo poderia ser usado como banheiro ou closet em quarto casal.
A quinta experimentacdo também permitiu a criacdo de uma area triangular adjacente ao
quarto casal e a sala, que poderia ser utilizada como laje técnica para a instalagdo de
biodigestor como solugéo para o tratamento de esgoto sanitario. A area de servigo pode servir
também como uma entrada de servico fluvial para atracacdo de embarcacdes menores. Esta

setorizacgdo proporcionou o layout 05:
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Fig. 54. Layout 05. Acervo do autor.

O quinto layout permitiu um bom aproveitamento da area Util interna dos hexagonos
para instalagdo de moveis e eletrodomeésticos. Mas a laje técnica triangular adjacente ao
quarto casal e a sala ndo ficou devidamente posicionada como area para instalagdo de

biodigestor, desconectada do setor de servicos da casa. Esta dificuldade levou o autor a sexta

alternativa.
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Na sexta setorizacdo buscou-se somar todas as solucdes anteriores a inversao do setor
intimo com o setor de servico para sanar a necessidade de se conectar a laje técnica triangular,
criada na quinta setorizacdo, ao setor de servi¢co. Desta maneira a sexta experimentacao foi
possivel, pois a casa tem a flexibilidade de ter a cozinha e quarto casal em qualquer das duas
extremidades, pois ambos ambientes possuem um retangulo adjacente que pode ser utilizado
como banheiro social ou closet, respectivamente. Com este arranjo a area de servico ficou em
uma extremidade da casa, mais longe da entrada principal e consequentemente mais distante

da area de convivéncia que fica anexada a parte fixa do conjunto flutuante. Deste setorizacao

originou-se o sexto layout:

Fig. 55. Setorizacdo 06. Acervo do autor.
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Fig. 56. Layout 06. Acervo do autor.

Este layout finalmente conseguiu solucionar as necessidades estruturais do sistema

construtivo, do projeto de partido hexagonal, da funcionalidade interna dos ambientes. Além

de que a relativa simetria e harmonia tornaram o projeto mais atraente, esteticamente.
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6 SISTEMA CONSTRUTIVO

6.1 Material flutuador e a estrutura autotravada

O material flutuador utilizado sera o EPS, sigla internacional do Poliestireno
Expandido (Expanded Polystyrene). Foi descoberto na Alemanha em 1949 pelos quimicos
Fritz Stasny e Karl Buchholz. No Brasil é popularmente conhecido como Isopor®, marca

registrada da empresa Knauf.

O EPS é um plastico celular rigido, resultado da polimerizacdo do estireno em agua. O
produto final sdo pérolas de até 3 milimetros de didmetro, que se destinam a expansao. No
processo de transformacdo, essas pérolas aumentam em até 50 vezes o seu tamanho original,

por meio de vapor, fundindo-se e moldando-se em formas diversas.

Fig. 57 - Bolhas de EPS. O material é composto de 98% de ar e 2% de EPS. Acessado em 08/06/2018.
Fonte: http://www.epsbrasil.eco.br/eps/index.html

Expandidas, as pérolas apresentam em seu volume até 98% de ar e apenas 2% de
poliestireno. Em 1m3de EPS expandido, por exemplo, existem de 3 a 6 bilhdes de células
fechadas e cheias de ar. O processo produtivo do EPS ndo utiliza o gas clorofluorcarboneto
(CFC) ou qualquer um de seus substitutos. Como resultado os produtos finais de EPS sdo

inertes, ndo contaminam o solo, agua e ar.
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Escolheu-se o EPS, pois este material apresenta diversas caracteristicas que justificam

0 Seu Uso neste projeto como:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

)

durabilidade e €100% reciclavel;

resisténcia a envelhecimento e leveza: diminui carga da estrutura nas fundacoes;
resisténcia quimica e mecénica (compressdo, tracdo e flexdo) com pouca massa;
resisténcia a umidade e possui amortizacdo de impacto;

facilidade de manipulacéo e de formatacéo;

boa relacdo custo/volume atil: O custo do m3 do EPS é competitivo comparado ao custo
do concreto usinado e da argamassa industrializada, por volume;

resiliéncia e estabilidade dimensional: distribui as cargas atuantes deformando-se;
dissipa tensbes concentradas sem romper-se;

ndo induz fissuras e trincas nos componentes contiguos;

compatibilidade fisico-quimica com os demais materiais empregados na construgdo

civil;

O EPS ¢ inserido entre varias camadas de plastico e concreto, o que

permite criar grandes estruturas de suporte, tdo grossas quanto necessario para suportar a casa

que se deseja construir. 1sso ndo apenas soluciona o problema da limitagdo do tamanho e

peso, como reduz o custo da casa flutuante.

Apesar do seu peso, 0 concreto estabiliza em ambientes aquaticos sem
qualquer problema de flutuagdo, suportando as estruturas das casas e garante um
longo periodo de vida, com baixa manutencdo. Este tipo de construgdo é 40% mais
econdmica que uma habitacdo anfibia. (NGUYEN, Floating Residence for Over-
flooded Ground, p.28).
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O arquieteto inglés John Letton foi pioneiro na construcdo de superestruturas de casas
usando EPS e concreto composto:

Fig 58 - Dragonfly, ou Libélula é um dos projetos de John Letton. Acessado em 16/11/2018. Fonte:
https://network-4299.mn.co/posts/concrete-composite

Ele adaptou este método de construcdo para criar fundagdes flutuantes que sdo

extremamente fortes, inafundaveis, livres de manutencéo e de longa duracéo.

Fig. 59 — Casa flutuante de de John Letton e Mark Salanson. Acessado em 16/11/2018. Fonte: https://network-
4299.mn.co/posts/concrete-composite
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A estrutura é autotravada através de blocos de concreto em formato de losango e com
uma passarela de acesso suspensa. Este sistema oferece uma estrutura mais leve, de grande
durabilidade, de pouca manutencdo e permite que se facam as instalacdes necessarias. Sem

risco de inundacéo.

Fig. 60 — Representacéo de toda a base flutuante. Acervo do autor.

Fig. 61 — Estrutura flutuante de cada casa. Acervo do autor.
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O sistema de encaixe aumenta a inércia da plataforma como um todo a tornando um
grande bloco, depois de montado. Isso garante mais estabilidade e resisténcia aos movimentos
naturais do ambiente aquatico. A plataforma flutuante de cada casa sera composta de 13
blocos de concretos autotravados em formato de losango, que deverdo ser preenchidos com
EPS.

Fig. 62 — Plataforma flutuante autotravada de cada residéncia. Acervo do autor.

Dessa forma, se ganha versatilidade e praticidade para compor formas diversas que
atenda as possiveis demandas. Esta forma de encaixe do tipo macho e fémea entre o0s losangos
garante resisténcia aos movimentos horizontais ao autotravar toda a plataforma.

Fig. 63 — Bloco de concreto com encaixes do tipo macho e fémea. Acervo do autor.
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Cada bloco sera preenchido com EPS e tera encaixes do tipo macho e fémea nas suas 4
faces laterais idénticas. Este sistema permite que o bloco flutuante seja utilizado em arranjo

com outros blocos e se tenha liberdade de criar plataformas de formas variadas.

Fig. 64 — Representacdo esquematica do bloco de concreto padrédo preenchido com EPS. Acervo do autor.

Fig. 65 — Modelo haste fixa no leito do rio para ancoragem de flutuantes. Fonte:
httpwww.nauticexpo.comptprodmartini-alfredoproduct-23818-104219.html. Acessado em 03/07/19.

Na fig. 65, tem-se a solucdo dos postes verticais fixos no fundo do rio e equipados
com anéis guia fixos a plataforma flutuante para permitir um movimento de deslizamento para

cima e para baixo, oferecendo grande estabilidade.
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Na figura 66, verifica-se o sistema de deslizamento entre o bloco de concreto e a haste
fixa no leito do rio; e a fixacdo dos blocos por parafusos galvanizados e chapas metélicas.

Fig. 66 — Sistema de fixacéo dos blocos de concreto. Acervo do autor.

Fig. 67 — Conexdo entre a plataforma flutuante e a haste fixa no leito do rio. Acervo do autor.



95

6.2 Light Steel Frame (LSF)

Sera utilizado o LSF como sistema construtivo nas residéncias por ser um sistema de
construcdo a seco com aco galvanizado, relativamente leve (cerca de um 1/3 do peso de uma
construcdo de alvenaria convencional, mas com a mesma resisténcia), de montagem rapida e
facil, que caracteriza uma obra racionalizada e limpa. Este sistema ndo sofre ataque de cupins.
A estrutura devera ser composta por guias, perfis, montantes, enrijecedores e fitas metalicas

de travamento que em conjunto proporcionam rigidez e sustentacao as edificagdes.

O LSF é muito utilizado em paises que sofrem com as a¢des de terremotos e
furacGes. Este tipo de estrutura proporciona uma maior estabilidade, permite a passagem dos
canos e dutos para pavimentos superiores e também pode receber venezianas metalicas na
viga composta superior para a ventilacdo cruzada do forro e resfriamento da temperatura
interna, melhorando o conforto térmico da casa. O fechamento das paredes pode ser
executado com placas cimenticias interna e externamente, pois sdo leves e possuem

isolamento térmico e acustico.

Cobertura

Cumeeira
Caibro

3AQ \
> A £ ¢ /_ Testeira
3 Montante estrutura
Viga de forro . - \> /—
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Fig. 68 — Subestruturas do LSF. Fonte: CBCA - Centro Brasileiro em Construgdo em Aco.
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A técnica de construcdo com LSF pode reduzir em 1/3 0s prazos de construcdo
quando comparada com o método convencional. O alivio nas fundagdes, devido ao reduzido
peso e uniforme distribuicdo dos esforcos atraves de paredes leves e portantes, proporciona
custo de 20% a 30% por metro quadrado inferior ao convencional. A vedagdo possui
desempenho acustico atraves da instalacdo da 14 de rocha e 18 de vidro entre as paredes e
forro. Este sistema construtivo oferece facilidade em manutencdo de instalacfes hidraulica,
elétrica, ar condicionado, gas, custos diretos e indiretos menores, devido aos prazos reduzidos

e inexisténcia de perdas comuns nas construces convencionais.

Viga

Guia superior

1
|
| . -
19mm (max.) \/ /\ 19mm (max.) \/ /L

Fig. 69 — Vigas apoiadas sobre paredes centrais. Fonte: Centro Brasileiro em Construgéo em Aco.

A estrutura do telhado é em aco galvanizado, portanto, elimina qualquer
necessidade de tratamento e despesas de manutencdo, devido a sua comprovada resisténcia,
pois 0 aco é capaz de vencer grandes vaos, eliminando colunas e paredes intermediarias. Com

isso, oferece maiores espacos e confere flexibilidade na concepgéo e execucdo de projetos.

Testeira de piso _

Enrijecedor de apoio __

p Viga de pisc

Guia superior~~

Montante estrutural ~~

Fig. 70 — Vigas apoiadas sobre parede lateral. Fonte: Centro Brasileiro em Construgdo em Aco.
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A fundacdo para este tipo de construcdo deve estar perfeitamente nivelada e em
esquadro, permitindo a correta transmissdo das acoes da estrutura. As chapas tém entre 0,8
mm e 3,0 mm de espessura, sendo a mais utilizada a de espessura de 0,95 mm. O LSF é
composto basicamente por trés tipos de subestruturas: 0s pisos estruturais, as paredes

estruturais e o sistema de cobertura.

As subestruturas de piso s@o basicamente compostas por vigas apoiadas sobre as
paredes estruturais, vencendo os vaos entre elas. As cargas aplicadas sobre essas vigas sdo 0s
carregamentos permanentes e acidentais de pisos, e 0s modelos estruturais geralmente
utilizados para o dimensionamento desses elementos, s&o o0s de viga bi-apoiada ou viga

continua.

Outra subestrutura do sistema construtivo LSF sdo as paredes estruturais, que
sdo basicamente compostas por montantes, que suportam as vigas de piso. Os carregamentos
atuantes sdo oriundos do apoio das vigas de piso. Os montantes das paredes externas também
estdo sujeitos ao carregamento de vento, que atua diretamente sobre as paredes. Logo, esses
elementos estruturais sdo dimensionados como se fossem colunas sujeitas a carregamentos de

compresséo e flexao.

Montante

Guia inferior

Parafuso
autobrocante

Elemento

Fundacao
i de fixagao

Chumbador

Fig. 71 — Detalhes da conexdo dos elementos estruturais com a fundagdo. Fonte: Centro Brasileiro em
Construgéo em Ago.
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As figuras 72 e 73 ilustram respectivamente detalhes da conexdo desses

elementos estruturais com as fundagdes, com os revestimentos e entre duas paredes.

Revestimento da parede

Parafuso autobrocante

Altura da parede

i

Fig. 72 — Detalhes da conexao dos elementos estruturais com o revestimento. Fonte: Centro Brasileiro
em Construgdo em Ago.

Ligacao entre J
paredes estruturai

Fig. 73 — Detalhes da conexdo dos elementos estruturais entre duas paredes. Fonte: Centro Brasileiro em

Construgdo em Ago.
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6.2.1 Vedagéo e cobertura

Para a o revestimento e fechamento da estrutura de aco, sdo mais utilizados atualmente
trés tipos de painéis: as placas cimenticias, os painéis de madeira, comercialmente

denominados OSB (Oriented Strand Board), e as placas de gesso acartonado.

As placas cimenticias sdo placas delgadas de concreto, fabricadas a partir de
argamassas especiais contendo aditivos e uma elevada porcentagem de cimento. Geralmente
sdo confeccionadas a partir de moldes metélicos, utilizando a mesma tecnologia do concreto
pré-moldado. O miolo das paredes de vedacdo é composto por camadas sobrepostas. O
recheio, entre duas chapas de OSB dell mm (LP Brasil), que ajudam a travar o Steel Frame, é
ocupado pelas instalacdes elétrica e hidraulica, além da Ia, responsavel pelo isolamento termo

acustico.

FACE
INTERNA

CHAPA
DE OSB

FACE
EXTERNA

Fig. 74 - Camadas de vedacdo interna e externa com o LSF. Acessado em 27/05/2018. Fonte:
http://designforum.com.br/blog/?p=19492.
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No LSF, pode-se dividir o sistema de vedacdo vertical em trés partes: a primeira
corresponde aos fechamentos externos (figura 74) que delimitam as areas molhaveis; a
segunda refere-se aos isolantes térmicos e acusticos, que sdo colocados entre as placas e entre
0s montantes e, por Gltimo, os fechamentos internos, instalados nas areas secas ou Umidas,

mas ndo molhaveis.

Como componentes dos fechamentos externos, podemos citar as placas OSB, é
um tipo de painel de madeira fabricado com trés a cinco camadas de tiras de madeira
reflorestada, cruzadas perpendicularmente, prensadas e unidas com resinas como mostra a
figura 75:

Fig. 75 - OSB (Oriented Strand Board). Acessado em 27/05/2018. Fonte: http://www.granulas.eu/product/osh-
board/.
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Para executar estruturas de coberturas de steel frame utilizam-se os mesmos
perfis de ago galvanizado empregados na estrutura das paredes, que sdo os perfis U e UE, com
alma de 90 mm, 140 mm ou 200 mm de altura. O conceito de alinhamento das cargas,
empregado na execucdo do restante da estrutura da construcdo, deve valer também para a

cobertura.

Fig. 76 — Modelo de telhado com steel frame e telha termoacustica. Acessado em 18/11/2018. Fonte:

http://tdprojetos.blogspot.com/2012/05/telhado-do-novo-residencial.html

Fig. 77 — Modelo de cobertura com telha termoacustica. Acessado em 18/11/2018. Fonte:
http://tdprojetos.blogspot.com/2012/05/telhado-do-novo-residencial.html
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Os perfis metalicos devem se posicionar entre si de tal forma que gerem o
minimo de excentricidade e transmitam as acOes citadas sem gerar efeitos substanciais de
segunda ordem. Para tanto, construtivamente, os perfis que compdem a tesoura, trelica ou
conjunto de caibros devem ter suas almas alinhadas as almas dos montantes das paredes que

as suportam, para que os esfor¢os ndo produzam efeitos ndo avaliados no dimensionamento.

A cobertura da residéncia sera projetada para coletar as aguas das chuvas e armazena-

las em tanques, que serdo utilizadas nas torneiras, descargas, chuveiros e limpeza em geral.

Planta de cobertura de unidade residencial:

AREA DE COBERTURA

COBERTURA AREA (m7)
TELHA TERMOACUSTICA 79,00
TELHA TRANSLUCIDA 2,00

TOTAL 81,00

PLANTA DE COBERTURA =] 1 Zm
CASA FLUTUANTE

Eccata Gririca

Fig. 78 - Planta de cobertura de unidade residencial tipo. Acervo do autor.

Foram escolhidas para a cobertura telhas termoacusticas do tipo sanduiche, com
preenchimento de EPS. No centro de cada ambiente da casa, devera ser instalada de 01 telha
translicida, medindo 1,00m x 0,50m. Este sistema devera proporcionar conforto térmico,

acustico, aproveitamento da iluminag&o natural e economia de energia elétrica.
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Na cobertura da area central de convivéncia foi utilizada uma tensoestrutura, composta
de 06 pilares curvilineos, com 03 pilares mais altos e 03 pilares mais baixos. O conjunto

forma as cristas e vales da tensoestrutura (vide perspectivas no capitulo de material gréafico).

Tensoestrutura € o termo usualmente empregado as estruturas que utilizam membranas
que trabalham junto a cabos de ago na construcdo de coberturas, cujas principais
caracteristicas detém-se na trabalhabilidade dos esforgos de tracdo, pré-fabricacdo, grandes
vaos e maleabilidade formal. Este tipo estrutural permite menor quantidade de material,
gracas a utilizacdo de lonas com espessuras delgadas, que quando esticadas por meio da
utilizacdo de cabos de aco, criam superficies capazes de vencer os esfor¢cos dominantes —
tracdo, que pela leveza e espessura, ndo trabalham os esforcos de flexdo e compresséo.

Fig. 79 — Modelo de tensoestrutura com tubos, lonas e cordoalhas. Acessado em 23/11/2018. Fonte:

https://www.fabricarchitect.com/canopies.html.

A gama de possibilidades que ela oferece é extensa e versatil. A grande vantagem
deste tipo de material é a sua estrutura leve, que possibilita desenhos diferenciados com
variedade de formas. A cobertura tensionada pode ser aplicada praticamente em qualquer
espaco aberto, pois é feita de cabos de aco presos a tubos flexionados, a uma combinacgéo de
dois tecidos sintéticos ou telhas metalicas, ou ainda fixada a cordoalhas de aco. A sua
montagem é pratica e rapida. Os cuidados envolvem tratamento antichamas (autoextinguivel)
e também contra mofo e fungos. Dispensa fundagdes, podendo ser instalada em qualquer tipo

de piso nivelado. Este sistema confere uma razoavel racionalidade e leveza.


https://www.archdaily.com.br/br/886270/estruturas-tensionadas-racionalidade-e-leveza
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6.2.2 Instalagdes elétricas e hidrossanitarias.

As instalacdes elétricas e hidrossanitarias, conforme mostra a figura 78, para
edificacbes com LSF sdo as mesmas utilizadas em edificagcbes convencionais e apresentam o

mesmo desempenho, ndo variando em razdo do sistema construtivo.

Fig. 80 - Instalages elétricas e hidraulicas no LSF. Fonte: Revista Téchne edi¢do 141.

Assim, 0s materiais empregados e principios de projeto também sédo 0s mesmos
aplicados em edificagdes convencionais e, portanto, as consideragfes para projeto,
dimensionamento e uso das propriedades dos materiais ndo divergem do tratamento

tradicional nessas instalacoes.
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7 SERVICOS ESSENCIAIS

7.1 Fornecimento de energia elétrica

A érea escolhida para implantagdo do projeto tem energia elétrica ofertada pela

concessiondria local, conforme a fig. 81. A linha de transmissdo deve acompanhar a passarela

de acesso até as residéncias.

Praia da Saudade
@ - Cotijuba

Fig. 81 — A localidade possui fornecimento de energia elétrica. Acessado em 04/11/2018. Fonte:

www.google.com.br/maps

O consumo de energia elétrica sera reduzido ao minimo necessario. Para isso as casas
devem ter aberturas de portas e janelas, de modo a favorecer a circulagdo de ar no interior da
casa. Serdo utilizadas também telhas transllcidas nos ambientes para aproveitar a iluminagao
zenital e lampadas de LED para reducdo do consumo. O uso de ar condicionado deve ser
evitado pelo alto consumo. E recomendado o uso de ventiladores.
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7.2 Fornecimento de agua potavel

A érea escolhida para a implantacdo do projeto oferece boas condicbes de perfuracdo
de poco artesiano na parte terrestre da ilha. A agua proveniente do poco em terra devera ser
bombeada para uma caixa d’agua que sera instalada na parte terrestre. A agua do poc¢o sera
tratada em um clorador industrializado e sera distribuida as unidades residenciais.

. O cloro é distribuido gratuitamente nos postos de satide. E recomendado o uso de
filtros comuns antes de a &gua ser ingerida. Vide imagem ilustrativa do clorador

industrializado:

‘::4_.' - RN \
_VALVULA DE \
AJUSTE |

Fig. 82 - Clorador industrializado. Fonte: Siqueira, 2011.

As &guas pluviais deverdo ser coletadas do telhado e armazenadas em uma cisterna
instalada em cima do banheiro de cada casa. Estas aguas deverdo ser utilizadas nas descargas

de banheiros e para fins de limpeza em geral.
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7.3 Destinacgdo de esgoto sanitario e do lixo

Para este projeto adotou-se o biodigestor anaerdbico (sem oxigénio) como alternativa
para tratamento do esgoto sanitario. Biodigestores sdo sistemas que realizam a decomposi¢éo
anaerdbica dos residuos organicos, como fezes de animais de estimacao e restos de alimentos,
e geram como produto desse processo biogés e biofertilizante. Esse sistema é conhecido por

ser usado na area rural, como em fazendas, granjas, para tratar os residuos agropecuarios.

O sistema pode ser fabricado artesanalmente ou adquirido a pregos convidativos. O
local de instalacdo tera de ser aerado e ensolarado, pois as bactérias necessitam de calor para
se multiplicar rapidamente, como 0 processo € anaerobio ndo ha problemas com odores e
pode ser instalado perto das residéncias. O biogés serd usado na cozinha e na geracdo de
energia. A capsula serd instalada na laje técnica de casa residéncia, com acesso por meio de
alcapdo e localizada proximo da cozinha. A manutencdo é simples, deve-se observar sempre a
valvula, que tem que estar no mesmo nivel da agua e a limpeza do biodigestor é feita através

de um dreno de fundo.

SISTEMA SIMPLIFICADO

REATOR

ANAEROBIO SAIDA DE

CAIXA DE ENTRADA BIOGAS
E GRADEAMENTO P4

==
ESGOTO
BRUTO

VAl PARA
DESTINAGAO
FINAL

Sistema Simplificado

SISTEMA SIMPLIFICADO: (Reator anaerdbio + decantador)
Nao necessita de energia eléfrica
Eficiéncia: até 85% para DBO

Fig. 83. Tratamento de esgoto simplificado. Disponivel em: http://www.sanar-am.com.br. Acessado em
05/08/2017.
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O biodigestor demora em torno de 30 dias para iniciar a fabricagdo do biogas. A
producédo é equivalente a um botijdo de gas por més, podendo variar dependendo do tipo de
biomassa (residuo), temperatura, tamanho das particulas e movimentacdo do residuo. Como
recomendacdo, o ideal é que a alimentacdo do biodigestor seja feita metade por residuos
solidos e metade por liquidos, e o processo fica mais rapido e eficaz se os residuos passarem
por um moedor antes de irem para o biodigestor (quanto menor a particula, mais rapidamente

sera deteriorada e gerard mais gas).

Fig. 84. Biodigestor instalado em um restaurante flutuante em Manaus. Fonte: Jair Anténio de Oliveira Junior,
pg. 128.

O sistema € dividido em duas partes: o digestor anaerébio e o gasémetro localizado na
parte superior. A produgdo ndo serd significativa usando apenas alimentos, o ideal é alimentar
0 biodigestor com restos de alimento e fezes. Ndo poderdo ser inseridos residuos inorganicos.
O biogas gerado pelo processo sera armazenado no gasdémetro e transportado por meio de
uma mangueira do gasémetro até a cozinha. O fogdo tradicional deverad ser adaptado para
receber 0 biogas, pois 0 seu bico de entrada de gas tem menor didmetro do que o bico de
passagem do biogas, porque o biogas tem pressdo menor do que o gas natural.

Este projeto seguird as Normas NBR 7229 (ABNT, 1993), NBR 13969 (ABNT, 1997),
e as normas da Marinha do Brasil. Os residuos sélidos inorganicos serdo acomodados em

containers ou lat6es fechados para o descarte apropriado em terra.
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7.4 Seguranca contra incéndio e ataque de piratas

Neste projeto serdo utilizados materiais que ndo propagam fogo, como forros e
revestimentos. O projeto prevé uma construcdo com poucos corredores e com saidas de
emergéncias suficientes para evacuacdo em caso de sinistros. A edificacdo devera prever luzes
de seguranca, boias de emergéncia e extintores de incéndio, obrigatoriamente. Conforme as

normas da Marinha do Brasil.

Este projeto possuird um sistema de seguranca contra o ataque de piratas que incluira o
uso de radio, celular, cAmeras e sinalizadores. Para a protecdo e seguranca do projeto piloto o
Estado do Pard, através da Secretaria de Seguranca Publica (SEGUP), possui desde 2011, o
grupamento fluvial, que congrega o Bombeiro Militar, Maritimo e Fluvial, a Policia Militar Fluvial
e a Policia Civil, da Delegacia Fluvial. O grupamento retine esforgos para que a seguranca publica
possa dar uma resposta rapida e efetiva a acdo de piratas. A Delegacia Fluvial fica localizada na
Arthur Bernardes, ao lado do hospital Sara Kubitschek, em Belém.

O “modus operandi” das quadrilhas que atuam nos rios do Pard vem sendo mapeado
pelas policias Civil e Militar. Os ataques ocorrem sempre a noite com a utilizacdo de
voadeiras e “rabetas” (pequenas embarcacdes) velozes, tendo como suporte um barco maior

que, depois da abordagem, carrega tudo o que é possivel das vitimas.

O grupamento fluvial conta com homens especializados, lanchas de apoio e radio para
comunicacgdo, armamento pesado, entre outros meios necessarios ao enfrentamento dos piratas
como agles de inteligéncia. O Centro Integrado de Operacdes da Policia Militar atende pelo
namero 190. Existe ainda o Disque-Dendncia, nimero 181, que trabalha com informacdes de
carater sigiloso.
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8 MATERIAL GRAFICO

Planta de situacao:
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PLANTA DE SITUAGAO

Fig. 85 — Planta de situacdo. Acessado em 03/11/2018. Fonte: https://www.google.com.br/maps

A Praia da Saudade foi o local escolhido, pois possui acesso por estrada, fornecimento
de energia elétrica, aléem de &guas calmas e boa localizagdo no extremo oeste da Ilha de

Cotijuba.
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Planta baixa da plataforma flutuante:
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Fig. 86 - Planta baixa da plataforma flutuante. Acervo do autor.

Na figura 86 percebe-se que a planta baixa, dos blocos que formam a plataforma, é
composta de losangos com lados que medem 2,70m para a base das casas e area de convivio
central. Uma passarela suspensa € prevista para conectar a plataforma flutuante a parte

terrestre.
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Planta baixa geral:
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Fig. 87. Planta baixa geral. Acervo do autor.



Planta de cobertura geral:
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Fig. 88. Planta de cobertura geral. Acervo do autor.




114

Planta baixa de unidade habitacional:
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Fig. 89. Planta baixa de unidade habitacional. Acervo do autor.

A planta baixa resultante apresenta volumes hexagonais externos e paredes internas
com angulos retos. Esta disposi¢do associa a premissa do partido arquitetdnico hexagonal com

a praticidade dos ambientes retangulares.
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Corte AA de unidade habitacional:
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Fig. 90. Corte AA de unidade habitacional. Acervo do autor.

Os blocos de concreto serdo preenchidos com EPS e serdo fabricados em
estaleiros em Beléem. Os modulos podem ser transportados separadamente através de
transporte fluvial para facilitar a sua deslocacdo desde fabrica até ao local de destino, para

posteriormente formar o edificio final.
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Corte BB de unidade habitacional:
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Fig. 91. Corte BB de unidade habitacional. Acervo do autor.

Serdo previstos 0s movimentos verticais da casa através de um sistema de
deslizamento em conjunto com postes de ancoragem que serdo fixos no leito do rio. Apesar
do seu peso, o concreto estabiliza em ambientes aquaticos sem qualquer problema de
flutuacdo, suportando as estruturas das casas e garantindo um longo periodo de vida, sem a

necessidade de constantes manutengoes.
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Corte CC de unidade habitacional:
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Fig. 92. Corte CC de unidade habitacional. Acervo do autor.

Os blocos serdo construidos no estaleiro e transportados para o local definitivo. Os
blocos que terdo aberturas para o deslizamentos dos postes serdo 0Ss primeiros a serem
instalados. Estes guiardo o posicionamento dos blocos restantes durante a montagem. Porém,
a casa fabricada com o sistema LSF devera ser construida sobre a plataforma, quando esta

estiver totalmente montada.
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Corte DD de unidade habitacional:
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Fig. 93. Corte DD de unidade habitacional. Acervo do autor.
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Planta humanizada de unidade habitacional:
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Fig. 94. Planta humanizada de unidade habitacional. Acervo do autor.
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Perspectiva 01:

Fig. 95. Perspectiva 01. Acervo do autor.

Perspectiva 02:

Fig. 96. Perspectiva 02. Acervo do autor.
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Perspectiva 03:

Fig. 97. Perspectiva 03. Acervo do autor.

Perspectiva 04:

Fig. 98. Perspectiva 04. Acervo do autor.
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Perspectiva 05:

Fig. 99. Perspectiva 05. Acervo do autor.

Perspectiva 06:

Fig. 100. Perspectiva 06. Acervo do autor.
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Perspectiva 07:

Fig. 101. Perspectiva 07. Acervo do autor.

Perspectiva 08:

Fig. 102. Perspectiva 08. Acervo do autor.
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Perspectiva 09:

Fig. 103. Perspectiva 09. Acervo do autor.

Perspectiva 10:

Fig. 104. Perspectiva 10. Acervo do autor.
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Perspectiva 11:

|

Fig. 105. Perspectiva 11. Acervo do autor.

Perspectiva 12:

Fig. 106. Perspectiva 12. Acervo do autor.
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Perspectiva 13:

Fig. 107. Perspectiva 13. Acervo do autor.

Perspectiva 14:

Fig. 108. Perspectiva 14. Acervo do autor.
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Perspectiva 15:

Fig. 109. Perspectiva 15. Acervo do autor.

Perspectiva 16:

Fig. 110. Perspectiva 16. Acervo do autor.
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9 CONCLUSAO

As casas flutuantes tm uma boa aceitacdo na maioria dos paises desenvolvidos, seja
por motivos culturais ou por falta de terrenos para a construgdo civil. No Brasil, estas ainda
possuem o estigma de moradia precaria e provisoria. Porém, é um tipo de edificacdo que
possui seus beneficios, pois ndo necessitam de aquisi¢do de terrenos; ndo se precisa fazer uso
de desmatamentos; a superficie dos rios na regido corresponde a grandes areas com potencial

de construcao.

O modo majoritério de se construir em um endereco a beira de uma via terrestre pode
dividir espaco com a construcdo flutuante sem deixar de atender aos aspectos utilitarios
convencionais de uma residéncia. Os rios ndo necessitam de toda a infraestrutura necessaria
das vias terrestres, como pavimentacdo, drenagem, iluminagéo e, por conseguinte, nem de
suas respectivas manutencgdes. Para fins de deslocamento, as vias aquaticas necessitam apenas
de correta sinalizacdo. Quanto mais se constroem casas flutuantes préximas as outras, mais se
economiza com infraestrutura urbanistica, que como se sabe, € cara e rateada entre a

populacédo atraves de impostos.

As alteracfes climaticas influenciam no constante aumento do nivel de agua do
planeta e este contexto exige resposta atemporal. A arquitetura pode funcionar como
catalisador de mudanca e fornecer solucbes para ajudar as pessoas e garantir abrigo, mesmo
em condicdes desfavoraveis. Este projeto busca oferecer alternativas as edificacGes efémeras
das margens dos rios da regido amazonica e manter 0s usuarios na mesma habitacdo durante
todo o0 ano. Isso traz consequéncias positivas para o convivio social e para a identidade dos

individuos com espaco de vivéncia.

Tém-se hoje cidades ribeirinhas na Amazonia com uma relativa infraestrutura para o
suprimento de energia elétrica e seus beneficios tecnologicos como torres de comunicagdo
(telefonia, internet, radio e televisdo) e demais servicos basicos que conectam os lugares mais

afastados com as redes nacionais e globais, que podem receber o projeto piloto.
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Neste trabalho, foi proposto um projeto de casa com respeito ambiental; com
viabilidade econémica e estrutural. O presente projeto contempla 0s usuarios com uma area
de convivio central, equipamento que atende a uma demanda essencial para o0
desenvolvimento das criangas, por exemplo, que infelizmente ndo é encontrado nas casas

flutuantes da regiao.

Com a modularidade e pré-fabricacdo, objetiva-se incentivar a disseminacdo do
modelo de construcdo para um possivel interesse dos governos em garantir um financiamento
social, principalmente em regides de grande variacdo do nivel dos rios durante as cheias e
secas. A flexibilidade estrutural confere a possibilidade de atendimento a diversas demandas

espaciais a partir do bloco flutuante padronizado neste estudo.

O partido hexagonal desse projeto sugere uma racionalizacdo de material construtivo
nas vedagOes externas das casas. As conexdes entre os blocos flutuantes podem ser
repensadas. Novos mddulos de flutuacdo podem significar novos sistemas de conexdo, novas

dimensGes e outros usos para as casas flutuantes.

Quanto aos aspectos abstratos decorrentes da relagdo entre o homem e o rio, este
projeto pretende proporcionar uma boa relacdo de visibilidade do local; Um elemento
facilitador da orientacdo e identificacdo com o lugar para a comunidade. Além de um ponto

de referéncia para a memoria e afeto dos usuarios.
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