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RESUMO

“Nomadismo contemporaneo”, “liberdade geografica” e “ca-
ravanismo” sao termos recorrentes na midia; modificar o es-
tilo de vida e “largar tudo” viver numa casa sobre rodas e cru-
zar a América do Sul tem se tornado um sonho de muitos
brasileiros. Dentre as opg¢cdes mais comuns estao os trailers
e motorcasas, muitas vezes feitos pelos proprios usuarios, e
criam para si uma vida itinerante, parando e conhecendo de
cidades e praias até lugares remotos e inexplorados. O ob-
jetivo do trabalho é colocar essas habitacdes sob a otica ar-
guitetdnica e elaborar uma proposta sul-americana de um
projeto de habitacao movel e off-grid (este ultimo, para dar
mais liberdade e autonomia para os viajantes). Em primeiro
momento sera estudado o cenario e os principais condicio-
nantes desse meio de vida no Brasil e na Ameérica do Sul g,
em seguida, serdo abordados os conceitos de arquitetura/ha-
bitacao movel e habitacao off-grid. A proposta de projeto é
pautada em ser adaptavel para diversas configuragdes fami-
liares e também para os climas sul-americanos. Por fim, ana-
lisam-se algumas percepcdes sobre o espaco urbano que a
habitacao movel ocupa e suas possibilidades.

Palavras-chave: arquitetura movel, habitacao movel, off-grid

ABSTRACT

” u

“Contemporary nomadism”, “geographic freedom” and “ca-
ravanism” are recurring terms in the media; and since the
corona virus pandemic, the desire to change your lifestyle
and “give up everything” to live in a house on wheels and
explore new places. Among the most common options are
travel trailers and motorhomes, which can be sold or built
by specialized companies, or even made by the users them-
selves, who create an itinerant life for themselves, stopping
and exploring cities and beaches to remote and unexplo-
red places. The objective of this work is to place these mo-
bile homes from an architectural perspective and develop
a South American proposal for a mobile and off-grid hou-
sing project. Firstly, the scenario and the main conditions of
this way of life in Brazil and South America will be studied,
and then the concepts of mobile architecture/housing and
off-grid housing will be addressed. The project proposal is
based on being adaptable to different family configurations
and also to South American climates. Finally, some percep-
tions about the urban space that mobile housing occupies
and its possibilities are analyzed.

Keywords: mobile architecture, mobile housing, off-grid
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1.infroducao

"- My mom says that you're homeless. Is that true?
—No, I'm not homeless. I'm just houseless.Not the same thing, right?"

NOMADLAND. Diregao: Chloé Zhao. Producao: Frances McDormand, Peter Spears, Mollye Asher, Dan Janvey e Chloé Zhao. Estados Unidos: Searchlight Pictures, 2020. Streamming: Star+



2.

alcovas; 3. sala de viver ou varanda; 4. cozinha

Figura 01 - Planta baixa de Sobrado
do Porto, em Ubatuba-SP (1847); a
cozinha (4), localizada ao fundo da
casa;, ambientes como as alcovas
foram extintas nas plantas atuais

Fonte: Quadro da Arquitetura no
Brasil

O habitar

Ao longo da histdria, muitas imagens e percepgdes
foram teorizadas sobre o surgimento da arquitetura e sobre
sua esséncia; uma das imagens mais recorrentes é a ideia
intrinseca da arquitetura como abrigo, partindo do principio
de seu “surgimento” por meio da concepcao da “cabana pri-
mitiva”, descrita por Marc-Antonie Laugier (1713-1769), como
produto do “homem primitivo”, um arquétipo para o ser hu-
mano primordial, que buscou construir para si um lugar que
conseguiria abriga-lo do sol, que o fustigava, e da chuva, que
0 assolava, mas que estivesse apto para o proteger sem o en-
terrar,como o faziam as cavernas e outros recantos (LAUGIER,
1753), colocando-se, entdao, o homem como agente pensante
e ativo na transformacao do espaco.

E essa acao transformadora do espaco, a arquitetura,
foi se concretizando como meio com o qual o homem con-
segue criar e modificar os espacos necessarios para realizar
suas diversas funcdes pessoais e sociais, que influenciam na
dominacao (espacial e social) e na percepcao do <ser> hu-
mano. Segundo o pensador alemao, Martin Heidegger (1889-
1976), tudo, de certa forma, retorna a questao do habitar:

“Parece que s6 é possivel habitar o que se constréi. Este, o construir,
tem aquele, o habitar, como meta. Mas nem todas as construcdes
sao habitagdes; a estagao ferroviaria, a autoestrada, a represa, 0 merca-
do sao construcdes e nao habitacdes. Essas varias construcdes estao,
porém, no ambito do nosso habitar, um ambito que ultrapassa essas
construgdes sem limitar-se a uma habitacao. [..] Essas construcdes for-
necem ao homem um abrigo. [..] As constru¢gées que nao sao uma
habitagcdo ainda continuam a se determinar pelo habitar, uma vez
que servem para o habitar do homem. Habitar seria, em todo caso, o
fim que se impode a todo construir. Habitar e construir encontram-se,
assim, numa relagao de meios e fins. [...] Nao habitamos porque cons-
truimos. Ao contrario. Construimos e chegamos a construir a medida
que habitamos [..]"

(HEIDEGGER, 1994. Grifo préprio)

Portanto, a habitacao, ou a casa, se consolida como fim,
concomitante ou principal, da construcao e da arquitetura.
Gaston Bacharelad (1884-1962), entende a casa como Nosso
“canto do mundo”, um lugar que promove e resguarda nos-
sas vivéncias efetivas e afetivas, sendo um lugar de intimida-
de, conforto e seguranca:

Com efeito, a casa é, a primeira vista, um objeto rigidamente geomé-
trico. Somos tentados a analisa-la racionalmente. Sua realidade inicial
é visivel e tangivel. E feita de sdélidos bem talhados, de vigas bem en-
caixadas. A linha reta predomina. O fio de prumo deixou-lhe a mar-
ca de sua sabedoria, de seu equilibrio. Tal objeto geométrico deveria
resistir a metaforas que acolhem o corpo humano, a alma humana.
Mas a transposi¢do para o humano ocorre de imediato, assim que
encaramos a casa como um espa¢o de conforto e intimidade,
como um espag¢o que deve condensar e defender a intimidade.
(BACHELARD, 1957, p. 64, grifo proprio)

Assim, a habita¢ao ou a casa, € espaco concreto que promove e
resguarda essas percepgdes de conforto, intimidade e protecao, ligan-
do-se aoseu habitante; e, idealmente, devendo ser apta a atender suas
necessidades e aspiracdes, proporcionando a sensagao de seguranga
e pertencimento: “[..] uma casa esta sempre ligada a alguém que a
representa, 0 que se deixa representar por ela.” (Rodrigues, 2008).

O habitar em constante evolucao

Ao longo da histodria, essas necessidades e aspiragdes
foram e vao sendo transformadas e ressignificadas, e a ar-
guitetura se consolida no papel importante de responder g,
por vezes, predispor, essas transformacdes socio-culturais e
econdmicas. Além disso, as construcdes vao se modificando
conforme surgem novos materiais e sistemas construtivos,
além de novas infraestruturas, como agua encanada, reco-
Ihimento de esgoto e eletricidade. Como exemplos gerais,
podemos recordar das habitacdes do comeco do século XIX,
no geral unifamiliares, com mais espacos e cbmodos mono-
funcionais; enquanto, com o desenvolvimento do uso do aco
e a criagao dos elevadores, ao fim do século e o comeco do
préximo, surgiram prédios de multiplos pavimentos (multifa-
miliares ou empresariais), com toda uma percepcao diferen-
te do uso e da disposicao do espaco. Ou ainda, analisando
uma casa/apartamento internamente, na forma com que a
cozinha, que deixou de ser territdério do escravo e da empre-
gada doméstica e, portanto, foi retirada dos fundos das casas
e apartamentos e incorporada ao lado da sala de estar (OTH,
2009) ou em conjunto com ela (figuras O1 e 02).

Atualmente, conseguimos observar como padrdes de
plantas habitacionais da segunda metade do século passa-
do se encontram obsoletos para muitas das configuracoes
familiares dos dias atuais; por exemplo, segundo um estudo
da Unfpa-ONU (2018), em 1960, a familia brasileira tinha em
meédia 6,28 filhos, enquanto em 2018, esse valor era de 1,7 por
familia, o que indica nao s6 a diminui¢cao das familias, como
também que mais casais optam por nao ter filhos e, habi-
tacdes que antes contavam com quatro quartos, se tornam,
Muitas vezes, excessivas e, consequentemente, muito onero-
sas para os dias atuais. Com o crescimento populacional e dos
grandes centros urbanos, o espaco tornou-se mais caro, cor-
roborando também para a diminuicao das plantas habitacio-
nais. Na cidade de Sao Paulo, por exemplo, a Secovi-SP (2019)
identificou que durante a década de 2009-2019, o tamanho
meédio dos novos apartamentos da cidade foi reduzido em
27%, de 79,70m? para 58,10m? (grafico O1); e no Rio de Janei-
ro, houve uma reducao de 18%, de 71,28m? para 58,40m?2, no
tamanho médio dos apartamentos de dois quartos, no peri-
odo de 2002-2014, e, num periodo mais amplo (anos 1970 até
anos 2010) percebe-se uma completa reconfiguracao interna
dos lancamentos (figuras 03 e 04) (OGlobo, 2014; dados de
pesquisa da Ademi-RJ).

5 r..'l,

i s ' ] .‘ e .
(REANARTER)

Figura 02 - Planta baixa de um
langcamento imobilidrio (em cons-
trucdo, em agosto de 2023), em
Jaboatdo dos Guararapes-PE; a
circulagdo € minima, e a cozinha é
proxima as dreas sociais, com aces-
so direto

Fonte: MRV Imadveis

79.7

2009

581

jul.2019

1 dormitorio: -40%

2 dormitérios: -11,3%
3 dormitorios: +11,7%
4 dormitorios: +5,9%
Total: -27,2%

Fontes: Secovi-S5P e Embraesp

Grafico 01 - Metragem mé-
dia dos Ilangamentos de imo-
veis na cidade de Sdo Paulo
Fonte: Folha de Sdo Paulo, Secovi-
-SP e Embraesp
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Fonte: OGlobo
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Figura 04 - Planta de um apartamento médio de
2 quartos (59,60m?) no Rio de Janeiro, anos 2010

Fonte: OGlobo

Para além dessas transformacdes materiais e espaciais,
atualmente a tecnologia tem promovido novas mudancgas
nas habitacdes: cresceu a demanda por construcdes autos-
sustentaveis (capazes de se manterem, de forma indepen-
dente, supridas de recursos, principalmente energia, e com
o reuso e, se possivel, tratamento da agua, ver figura 05); por
automacao (ou “casas inteligentes”, que incorporadas a sis-
temas como assistentes virtuais, etc.); surgimento e difusao
das microcasas (tiny houses); de edificacdes construidas por
técnicas de impressao 3D, usando materias diversos, como
concreto e bioplastico; etc.
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Figura 05 - Exemplo de uma casa autossustentdvel
Fonte: Neomundo

A humanidade ja foi nomade

Entretanto, essas mudancas nem sempre significam a
negacao de um estado anterior, podem, por vezes, apenas
ressignifica-lo, ou talvez retomar uma forma ainda mais anti-
ga e adapta-la sob uma nova dtica, que se adeque a um tipo
de usuario. E o caso, por exemplo, de uma modalidade de
moradia que vem sendo retomada e crescendo nos ultimos
anos: a habitacao ndmade. Em primeira definicdo entende-
remos “némade” como aquele ou agquela que nao cria mora-
da em um lugar fixo no territdrio, que esta em permanente
mudanca (in: Houaiss) e, por habitacao némade ou habita-
¢cao movel, (em conceito inicial, pois sera elaborado poste-
riormente), a habitacdao que o ndmade leva consigo para os
lugares que habitam temporariamente.

Esse habitar temporario tem se manifestado como
tendéncia, existindo termos como “nomadismo contempo-
raneo”, dado a pessoas que optam por ter trabalhos tem-
porarios e/ou remotos (ou ndo trabalharam, por serem apo-
sentados ou possuirem renda passiva), e vao mudando de
localidade (até mesmo de pais), conforme demandas e de-
sejos; e 0 “nomadismo digital”, de pessoas que podem tra-
balhar de qualquer lugar do mundo, escolhendo ativamente
os locais que querem estar e estao em constante mudanca,
visando conhecer e explorar novos lugares. Esses dois termos
também estao associados com a chamada “liberdade geo-
grafica”, que traz essa percepcao que a escolha do lugar de
habitacdo nao precisa mais estar associada ao emprego (ou
oferta dele) ou a presenca de familia e amigos, pois a tecno-
logia permite essas proximidades entre lugares fisicamente
distantes. Essa tendéncia do nomadismo digital vem sendo
incentivada, inclusive com muitos paises aderindo a vistos
exclusivos para ndmades digitais, como Indonésia, Emirado
dos Arabes, Espanha, Portugal, entre outros. Esse estilo de
vida cresceu bastante com a pandemia da Covid-19, contan-
do com mais de 35 milhdes de adeptos, e, ainda segundo o
Relatorio Global de Tendéncias Migratdrias 2022 (Fragomen),
acredita-se que em 2035, existirao cerca de 1 bilhao de ndbma-
des digitais.

O nomadismo contemporaneo difere muito do noma-
dismo pré-historico, da antiguidade e de povos tradicionais
(alguns existentes até hoje), principalmente na questao das
motivacdes. Atualmente, esta muito mais ligado ao desejo
de descoberta e exploragao, conectado com as possibilida-
des tecnoldgicas e politico-econémicas (a facilidade de visi-
tar outros paises, trocar moedas € se comunicar em outros
idiomas, por exemplo); de conhecer novas culturas e paisa-
gens (MARTINS, 2013). Ha também nesse desejo, a busca por
mais liberdade de onde investir seu tempo e dinheiro, es-
colhendo os lugares onde morar e priorizando experiéncias
em detrimento do “ter” e consumir, pautando, muitas vezes,
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Figura 06 - Yurt tradicional
Fonte: Espaco Naturalmente

Figura 07 - Tipi
Fonte: Artsection

Figura 08 - Tenda beduina
Fonte: Depositphotos

por uma vida mais minimalista, e também mais sustentavel
(GARCIA-GUZMAN, 2019), procurando habita¢cdes que pos-
sam se manter, energeticamente, de forma independente e
estando mais conscientes do espag¢o que ocupam e daqui-
lo que consomem. Enquanto, anteriormente, o nomadismo
era uma questao racional e cultural, de oferta de alimentos
ou condic¢des climaticas, principalmente na pré-historia, com
povos cacadores-coletores que se deslocavam pelo territo-
rio de forma ciclica e conforme a disponibilidade de recursos
naturais (CARCIA-GUZMAN, 2019).

Esses povos produziam uma arquitetura propria e
adaptavel, com alguns exemplares que permaneceram
(com certas transformacdes) até hoje; como o yurt mongol
(figura 06), uma espécie de tenda desmontavel, construida
com madeira e |13, permitindo um bom isolamento térmico, e
eram desmontadas e facilmente transportadas em carrocas
até a proxima paragem (National Geographic Society). Ou-
tro exemplo bem conhecido € o tipi (figura 07), que significa
“casa” ou “lugar em que se vive”, e é a tipica cabana indige-
na norte-americana, com formato de cone que é visto em
muitos filmes, e indica, inclusive, uma grande adaptabilidade
construtiva, pois essa forma permite protecao contra os ven-
tos fortes do oeste americano, além de promover um efeito
“chaminé”, evitando o acumulo de fumacga, e tambem per-
mite a rapida montagem e desmontagem (Tipi-Wekstatt).

Ainda hoje existem alguns povos que vivenciam o no-
madismo tradicional, como alguns grupos ciganos, alguns
aborigenes australianos, tuaregues, etc. Entre eles, temos os
beduinos, povo que vive entre o Oriente Médio e os desertos
do norte da Africa (ainda representa uma parcela importante
da populacao, mas desde a Segunda Guerra Mundial, o estilo
de vida deles tem entrado em decadéncia) e tém o nome
possivelmente derivado de uma dessas alternativas (arabes):
al bedu, que seria “habitantes de terras abertas” ou de al beit,
“povo de tenda” (Super Interessante). Com suas moradiasem
formas de tendas montadas de peles de animais e estacas
de madeira, os beduinos formam acampamentos de rapida
montagem e desmontagem, em que as tendas (figura 08)
tém cerca de 2,5m de altura por até 6m de comprimento, e
sobre o chao sao colocados grossos tapetes; normalmente
essas tendas sao dividas em duas partes, uma destinada as
mulheres e criancgas, e outra para os homens, onde convivem,
recebem convidados e realizam trocas comerciais (Super In-
teressante).

Mas, como explicado, guando falamos do nomadismo
contemporaneo as motivacdes sao outras; Martins (2003) fala
sobre a “fome de mundo”, o desejo de conhecer e explorar
como principal motivador, sendo necessario pensar em so-
lucdes que facilitem essa exploragcao. A maioria dos ndma-
des contemporaneos viajam de forma solitaria ou em casal
(RVIA-EUA); mas alguns o fazem em familia ou com um ou
dois amigos proximos; e, embora nao seja possivel afirmar
qgue todos aderem a habitacdes portateis (aluguéis de cur-
to prazo de casas/apartamentos mobiliados, hostels e hotéis,
etc. também sao opcdes viaveis), no ndbmade ainda pode
existir:

“[...] a vontade de se deslocar com a mala de viagem gigante que con-
teria tudo que era necessario a uma vida auténoma, livre das reservas
de comboio, de aviao, e hotel e de outras contingéncias, a casa ganha
rodas e segue o seu habitante. [..] Uma casa mdvel, é o lugar onde se
procura o bem-estar fisico e emocional, sendo a casa, um local de re-

fugio e protecao, surgindo da necessidade de abrigo do corpo.” (MAR-
TINS, 2013, p.38)

De maneira que uma habitacdao madvel, normalmente
sobre rodas, se torna a opcao que traz mais conforto e au-
tonomia, facilitando o transporte e evitando a procura de
lugares para passar a temporada ou pernoitar. Habitacdes
(des)montaveis, como tendas e barracas, nao proporcionam
esse conforto e praticidade, sendo normalmente optado o
uso de: motorcasa (figura 09), camper (figura 10), trailer (fi-
gura 11) e microcasa (figura 12), etc. Essas opcdes sao uma
forma de ter maxima flexibilidade e independéncia, e que,
mesmo em meio a uma vida itinerante, o individuo consiga
ter sua propria casa e, que, nessa percepcao, € permanente,
onde ele pode mudar de cidade, mas habitar no mesmo lu-
gar (a casa-movel), resguardando seu lugar de seguranca e
pertencimento. Essas casas-moveis podem ser produtos co-
mercializados e concebidos especificamente para esse fim,
ou adaptacdes de automoveis e reboques, sendo recorrente
gue os ndbmades optam por concebé-las ou altera-las para
suas necessidades especificas antes de iniciarem suas jorna-
das (figura 13).

Figura 13 - Fotomonta-
gem de uma kombi adap-
tada para motorcasa
Fonte: Outras Areas

Fgura 12 - odelo de mirca-

Figura 09 - Modelo de motorcasa
Fonte: Estrella Mobil Motorhomes

Figura 10 - Modelo de camper
Fonte: Camper Duaron

Figura 1 - Modelo de trailer
Fonte: Airstream

sa (um das primeiras a ser cons-
truida e legalizada no Brasil)
Fonte: Toca Turquesa



Figura 14 - Embora as casas sobre rodas sejam mais comuns, pela transportabilidade
facilitada, existem modelos diversos, como casas-barco; a exemplo da Nautilus House
Boats, projeto da Nautilus Maxi, que abriga até 6 pessoas

Fonte: Nautilus Maxi

A adesao a esses veiculos-moradias € composta tan-
to por pessoas que moram permanentemente (némades),
como por aqueles que usam em estadias temporarias, nor-
malmente no periodo de férias, ajudando a reduzir os custos
e dando mais autonomia para os viajantes. Segundo um es-
tudo de 2018, pela RVIA (Recreational Vehicle Industry Asso-
ciation), nos Estados Unidos existiam cerca de 1 milhao de
pessoas que vivem exclusivamente em habitacao movel so-
bre rodas; e que cerca de 11% das familias americanas possu-
iam um RV (Recrational Vehicle), que seria o0 que conhece-
Mos como motorcasas e trailers (figura 15). Ainda conforme
o estudo, a indUstria de RVs cresceu 200% entre 2009-2017,
e s6 no ano de 2018, movimentou 114 bilhdes de ddlares na
economia americana.

Type A Motor Home
Casa Moavel Tipo A

Type B Motor Home
Casa Movel Tipo B

Type C Motor Home
Casa Mével Tipo C

Fifth Wheel Travel Trailer
Trailer de Viagem com engate de
Quinta Roda

Travel Trailer with Extendable ends
Trailer de Viagem com
Extremidades Extensiveis

Travel Trailer
Trailer de Viagem

- —

—! Y

Q.0
Pop Up Trailer Truck Camper Sport Utility RV
Trailer Pop Up Caminhonete de Acampamento RV Esportivo Utilitario
Figura 15 - Classificagées mais comuns dos RVs  norte-americanos

Fonte: The Sold Campsite (adaptada)

No Brasil, 0 nomadismo por meio dessas habitacdes
nao € tao disseminado, entdo existe a caréncia de dados e
instituicdes consolidadas para pesquisa e entendimento
desse movimento. Um fator que pode ter contribuido para
situacao foi uma limitagao que ocorreu com a transicao do
Codigo Nacional de Transito para o Codigo de Transito Bra-
sileiro (CTB), que vigora até hoje, sendo instituido pela Lei
9.503, de 23 de setembro de 1997, onde o Artigo 143 tipifi-
ca as categorias da Carteira Nacional de Habilitacao (CNH),
onde as categorias mais difundidas entre a populagao em
geral sao: A (para motos e similares) e B (para veiculos de pas-
seio) as mais comuns, mais baratas e mais rapidas de adqui-
rir. Onde a categoria B, com a redacgao de 1997, ficou restrita
ao transporte de veiculos com peso bruto total (PBT) de até
3.500kg, incluindo reboques que fossem transportados as-
sociadamente (BRASIL, 1997); essa restricao limitou bastante
a possibilidade de se transportar habitacdes, principalmente
em trailers, fazendo, inclusive, com que emypresas consolida-
das fechassem as portas, como a Turiscar (Turiscar).

Entretanto, em 2011 ocorreu uma alteracao, por meio
da Lei n°12.452, foi incluido que o motorista de categoria B,
ou superior, poderia conduzir um veiculo automotor classifi-
cado como motorcasa de até 6.000kg e lotagcao maxima de
8 lugares, excluindo o motorista (figura 16). Outra mudanca
significativa que pode influenciar a difusao desse tipo de no-
madismo no Brasil, foi dada em 2022, com a Lei n°® 14.440,
configurando a ultima redacao (até setembro de 2023) do Ar-
tigo 143, do CTB, tornando o motorista categoria B apto para
rebocar uma unidade acoplada de até 6.000kg, totalizando
9.500kg que podem ser transportados se for feita a combi-
nacado de veiculo automotor com um reboque/semi-reboque
(figura16). Na tabela 1, € possivel ver algumas dimensdes ma-
ximas de outros paises americanos.

REBOCAVEL MOTORCASA
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Figural16-Relacdode veiculoe pesoque um motorista de categoria Bestd aptoparadirigir
Fonte: CTB e Contran (adaptado)

Brasil 4, 46m
Argentina 4,18m
Uruguai 4,16m
Mercosul= 4,18m
Bolivia 4, 18m
Chile 4,28m
EUA 4,16 - 4,40m
Mercosul= 8,68m

Tabela 01 - Altura mdxima de vei-
culos em alguns paises americanos
*Resolucéo n° 65/08 do Grupo Mer-
cado Comum (GMC - Mercosul), as-
sinada por Argentina, Brasil, Para-
guai e Uruguai.

Fonte: GMC e GEIPOT/MT (adapta-
da
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Porquanto nao existe, divulgadamente, érgaos oficiais
gue quantifiguem e divulguem esses dados, so € possivel ter
uma percepcao da difusao desse tipo de moradia, no Brasil,
mediante a informacdes divulgadas por empresas privadas
desse nicho, como a Estrella Mobil Motorhomes, que atua
produzindo motorcasas desde 2017, e que identificou, ape-
Nnas Nos primeiros 7 meses de 2021, um crescimento de 60%
nas vendas da empresa em relacao ao mesmo periodo no
ano de 2020. A mesma empresa também percebeu uma va-
riacao de 20% para 35% nos compradores que pretendiam vi-
ver nas motorcasas, bem como cresceu o0 numero de donos
com menos de 40 anos e que trabalham remotamente. Na
confeccao deste trabalho, buscou-se contato com a empresa
Nno intuito de ter mais detalhes da pesquisa, mas nao se obte-
ve resposta; bem como se tentou conseguir dados de outras
empresas consolidadas, como a Camper Duaron e a Turiscar,
mas Nao houveram mais dados para enriquecer o panorama
brasileiro.

Uma proposta de habitacdo moével, off-grid e sul-
-americana

Conforme abordado anteriormente, a arquitetura tem
como papel fundamental tratar da concepc¢ao e da constru-
¢ao do espaco onde o homem habita e exerce suas ativida-
des. Sendo assim, o arquiteto precisa reconhecer essa ten-
déncia global e crescente do nomadismo contemporaneo
e da habitagao movel, capaz de dar liberdade geografica e
conforto constante para seu habitante, e trata-la como um
problema de natureza arquiteténica, como um modo de vi-
ver e habitar, que tem necessidades e caracteristicas proprias
para responderem aos desejos de seus habitantes.

Porquanto, este presente trabalho tem como objetivo
elaborar um projeto de uma habitacao movel, off-grid e
sul-americana, propondo um projeto na visao de um arqui-
teto de uma estrutura movel capaz de promover uma habi-
tacao de qualidade e conforto, para atender a némades digi-
tais em diversas configuracdes familiares (solo, casal, familia,
etc.) e buscando solucdes que formetem a autonomia ener-
gética e hidrica da residéncia. Tratando-se de uma proposta
brasileira, a habitacao sera pensada para o uso na Ameérica
do Sul, atendendo a requisitos legais para transporte, e aos
diversos condicionantes climaticos, do Ushuaia ao Nordeste
brasileiro.

Assim, tem por objetivos especificos: 1. Entender os
principais cenarios e condicionantes da habitacdao movel no
Brasil e na América do Sul; 2. Conceituar e estudar projetos
de arquitetura e habitacao movel para a definicao da tipolo-
gia do projeto; 3. Pesquisar os sistemas off-grid disponiveis
para habitacdes moveis, visando garantir um bom nivel de
autonomia da residéncia; 4. Elaborar um projeto de habita-
¢ao movel e off-grid apta para circular na América do Sul; e 5.
Explorar um pouco nas implicacdes urbanas sobre o espaco
que a habitacao movel ocupa.

Os trés primeiros capitulos abordam os trés primeiros
objetivos especificos, tratando do referencial tedrico que vi-
sou entender e contextualizar os termos utilizados e do ce-
nario em que se dara a proposta; o conteudo tem como fonte
arquitetos, orgaos publicos, associacdes, empresas privadas
e reportagens. O quarto capitulo trata da proposta de pro-
jeto, resultado do objetivo geral. O quinto capitulo trata da
conclusao do conteudo abordado, paresentando um pou-
co sobre a problematica urbana das habitacdes moveis e as
consideracdes finais do trabalho.
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2.0 habitar e a arquitetura movel

“Muita gente viaja de aviao, mas o senhor é esperto, vai levar sua TV e as outras coisas.”

UP!' ALTAS AVENTURAS. Direcao: Pete Docter, Bob Peterson. Estados Unidos: Disney, Pixar, 2009. Streamming: Disney+




Figura 17 - A maioria das camper-
vans ndo conseguem garantir to-
dos os usos de uma casa dentro
do perimetro interno; exemplo de
cozinha externa de campervan;
apesar de ser adequado para
alguns usos, esse é um exem-
plo do que ndo serd considerado
como “casa movel” neste trabalho

Fonte: Mochilar Eu Preciso

O minimo para habitar

Diante da problematica de projetar uma habitacao
maovel € preciso primeiro entender o que € habitacao. Como
abordado anteriormente, a habitacao € o nosso “canto no
mundo” (BACHARELAD, 1957), que serve tanto para nos pro-
teger quanto para servir de lugar que promova e resguarde
nossa intimidade e nos transmita conforto e pertencimento.
Quanto ao seu formato, foi visto também que nao existe mo-
delo fixo, pois € algo que é transformado ao longo do tempo
e varia conforme as necessidades e desejos dos povos e dos
individuos. Entretanto, como arquitetos, existe sempre a re-
flexao do que seria o minimo para habitar, para criar esse es-
paco que chamamos de casa.

Esse € um debate amplo, e para o entendimento deste
trabalho, vai ser abordada a problematica do ponto de vista
modernista, que iniciou o debate da casa como maquina-de-
-morar, que precisa ser higiénica, funcional, estandardizada
e econdmica (tanto de execuc¢ao, quanto em espaco e tem-
po). Com o CIAM Il (Congrés Internationaux d’Architecture
Moderne), na Alemanha, em 1929, que tratou do problema da
“unidade minima de habitacao”, o arquiteto Walter Gropius
(1883-1969) se valeu da palavra alema existenzminimum, que
significa algo como ‘minimo vital’ ou o ‘minimo para subsis-
téncia’ (LINGUEE), e passou a entender que uma habitacao
deveria usar o minimo de meios possiveis para permitir que
0 homem possa exercer suas funcdes vitais sem que a casa
se torne um fator restritivo para isso. Le Corbusier (1887-1965)
complementa que essa série de “funcdes vitais” ou “funcoes
domeésticas” se organizam numa circulagao logica nos diver-
SOS espagos.

Essa circulagcao e esses espacos deveriam ser matéria
do arquiteto contemporaneo, e estudadas para se chegar
no entendimento do minimo espac¢o e da menor circulacao
necessaria para a realizacao de cada atividade. Ou seja, a vi-
sao modernista do “minimo para viver” focava na eficiéncia
espacial e na vida pratica do habitante. Além de definir, es-
ses arquitetos ainda buscavam sistematizar todo o minimo
necessario para uma familia viver, indo além da construcao
da moradia e englobando o funcionamento do mobiliario, o
modo de vida e a racionalizagao e o uso desse espaco.

As “funcdes vitais” que o individuo precisa exercer sao
diversas, e o ser humano precisa suprir suas necessidades de
pertencimento (social e emocional), de seguranca (a casa
como abrigo e resguardo) e fisioldgicas (como alimentacao
e hidratacao, higiene, excrecao, repouso, etc.); sendo a casa
um dos locais primordiais para essas acdes. Entdao, quando
tratamos de uma “unidade minima de habitacao” ou, como
chamaremos, uma unidade habitacional, precisamos pensar

em espacos que consigam suprir essas necessidades. E por
isso que muitas legislacdes definem uma unidade habitacio-
nal como lugares que tém “[..] necessariamente, ambientes
para estar, repouso, alimentacao e higiene.” (RECIFE, 2012)
ou ainda “Art. 90° - Cada unidade residencial é caracterizada
pela reuniao de, no minimo, 3 (trés) compartimentos desti-
nados a sala-dormitdrio, a cozinha e a instalagcdes sanitarias.”
(TAMANDARE, 2002).

Uma unidade habitacional nao precisa se restringir a
essa configuracao, mas, para ser propriamente uma casa,
precisa supri-las. Entdo, como o presente trabalho trata da
concepgao de uma habitagao movel, serao apenas estudados
Casos em que esses requisitos estao sendo atendidos, pois
também é comum o uso, por nbmades contemporaneos, de
veiculos que permitem certas funcdes como dormir, usar o
Vvaso sanitario, mas que nao possuem chuveiro ou cozinha
internos ao veiculo (nao cumprindo em promover esses usos
de forma abrigada), como a maioria das campervans (figu-
ras 17 e 18), sendo assim, nao podendo serem propriamente
chamadas de casas ou habitacdes. Além disso, muitas das
opc¢des Nao permitem, em nenhuma parte, a circulagao em
pé do individuo, sendo assim, incapazes de garantir um con-
forto minimo (figura 19). Portanto, no decorrer deste trabalho,
toda vez que se falar de habitacao, pressupde-se a existén-
cia de espacos de estar/repouso (sala e quarto, integrados ou
nao), alimentacao (cozinha e lugar de realizar as refeicdes)
e higiene (banheiro com no minimo uma ducha/chuveiro e
um Vvaso sanitario), em que o individuo pode realizar essas
funcdes com o espaco MinimMo necessario para seu conforto
e concretizagao.

Figura 18 - Exemplo de chuveiro
externo para trailers e campers;
embora possa suprir o desejo de
muitas pessoas, esse € um exemplo
do que ndo sera considerado como
“casa movel” neste trabalho

Fonte: Scorpion Trailers do Brasil

Figura 19 - O casal Evelin Marinho
e Matheus Oliveira adaptaram um
carro celta para uma “casa” de 2m?;
removeram o banco traseiro, que
virou depdsito (e guarda inclusive
um fogareiro portdtil) e, junto dos
bancos frontais abaixados, formam
uma cama. O teto do carro tem
uma placa solar, cuja bateria abas-
tece duas tomadas, onde carregam
celulares e ligam um mini ventila-
dor. Para manter a privacidade e
amenizar o calor, usam telas refle-
Xxivas, também possuem uma cai-
xa d’dgua de 25L. Embora supra os
desejos do casal, esse € um exem-
plo do que ndo serd considerado
como “casa movel” neste trabalho

Fonte: Roteiro desconhecido
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Figura 21 -
(externo)

Fonte: Archigram

Figura 22 - Living Pod Project

Fonte: Archigram

A arquitetura moével

Muito embora, como abordado anteriormente, a arqui-
tetura movel remonta a periodos remotos da humanidade,
sua conceituagao comecou a ser mais explorada na pds-mo-
dernidade, sendo Yona Friedman (1923-2019), arquiteto hun-
garo-francés, um dos primeiros a trazer o termo “Arquitetura
Movel”, guando, em 1958, publicou o manifesto L’Architecture
Mobile, em que diz: “Chamamos de ‘arquitetura maovel’ qual-
quer solugcao que permita aos usuarios tomar uma decisao
direta e transformar diretamente seu ambiente no momento
em que decidir revisar e corrigir sua decisao anterior.” (FRIED-
MAN, Y.1973, p.132). Ou seja, a sua percepcao de mobilidade na
arquitetura estd na capacidade de seu usuario/habitante de
ser agente decisor continuo, capaz de transformar seu espaco
conforme sua necessidade e seu desejo, seja essa transforma-
¢ao no objeto arquitetdnico em si, ou na troca do lugar em
que este se encontra. Esse conceito reforca que o que esta no
cerne da “mobilidade na arquitetura”, é a ideia do individuo
como centro da obra arquiteténica: € ele quem a utiliza, nao o
arquiteto; é a ele que o projeto deve responder, tanto na etapa
projetual quanto em se adaptar ao longo do uso.

Contemporaneo a Friedman, temos o grupo da revista
Archigram (1961-1970), composto por seis arquitetos ingleses,
dentre eles Peter Cook (1936-), David Greene (1937-) e Ron Her-
ron (1930-1994), onde promoveram 10 edicdes (entre 1961-1974)
dessa revista, publicando projetos com ideias de otimismo
tecnoldgico e exploracao e extrapolacao das possibilidades da
época (bem coerente com o contexto da Guerra Fria e da Cor-
rida Espacial), fazendo investigacdes projetuais e criando es-
bocos e ideias um tanto fantasiosas, sendo muito impactadas
pela sociedade do consumo e pelas ideias de flexibilidade e
mobilidade, sempre com um carater muito utépico (VIRTRU-
VIUS).

Do Archigram, € valido destacar alguns projetos como
Plug-in City (figura 20), Peter Cook, 1964, a qual € uma pro-
posta bem complexa da cidade como uma rede totalmente
suprida e interconectada, com servicos diversos para garantir
0 bem-estar do homem, e onde todas as construcdes seriam
encaixadas (plug-in), e as habitacdes seriam capsulas pré-fa-
bricadas, pensadas segundo a ideia da casa como “maquina
de morar”. Além de Peter, David Greene projetou outra casa
conectavel, o Living Pod Project (figuras 21 e 22), em 1965, que
foi o estudo de uma casa capsula que poderia se transformar
também em casa-trailer, o que possibilitaria que ela também
fosse usada em campo aberto; e previa uma tecnologia de
ponta, consistia numa casa hermeticamente fechada, capaz
de ser usada até no fundo do mar (VIRTRUVIUS).

Outro caso interessante é o The Cushicle (Mike Webb,
1966), que era uma unidade habitacional transportavel, pen-
sada para estadias provisérias em lugares ermos, sendo um
micro-ambiente habitavel e de alto nivel de conforto ambien-
tal; e poderia ser desmontada ao ponto de ser carregada junto
as suas costas, pronta para ser usada ao tira-la da mochila. O
Cushicle (figura 23) foi concebido para ser de alta tecnologia e,
inclusive, pensava na conectividade, com estrutura para per-
mitir a comunicacao via satélite até em lugares inospitos. Ou-
tro projeto interessante é The Walking City (figura 24), 1964,
ou Cidade Andante, uma proposta de cidade que nao tinha
raizes, construida com imensas pernas, capazes de se deslo-
car no territorio, inclusive na agua, estando em constante mo-
vimento, saindo da escala da habitacao mdvel para a escala da
metropole movel (VIRTRUVIUS).

Para além dessas ideias de vanguarda, o século XX
também foi palco do surgimento e expansao de habitacdes
moveis como produto comercial. A primeira motorcasa do
mundo (com motores a combustao), foi concebido em 1914,
pela empresa de carrocas e vagdes, Duton of Reading, para
um cliente especifico e construido sobre o chassi estendido
de um Ford T (figura 25). Ainda no inicio do século, temos o
surgimento, nos EUA, de uma empresa iconica nesse nicho,
a Airstream, que conta com uma estética retro-futurista que
perpetua até os modelos atuais (figura 26). Fundada em 193],
por Wally Byam, amante de trailers e do caravanismo (que se-
ria o ato recreacional de viajar em trailers/motorcasas), e Byam
mesmo incentivava e participava dessa cultura, promovendo
conteudo, viagens e a conectividade entre os donos de trailers
Airstream (figura 27).

Também era possivel encontrar produtos mais diferen-
tes, como The Future House (figuras 28 e 29), do arquiteto fin-
landés Matti Suuronen, onde, ao todo, foram produzidas 96 ca-
sas pre-fabricadas, entre final dos anos 1960 e comeco de 1970,
com um formato similar a um disco voador, sendo vendida
por entre US$12.000,00 a US$14.000,00, podia vir ja montada

Figura 23 - The Cushicle

Figura 20 - Plug-in city

Fonte: Archigram

Fonte: Archigram

Figura 24 - The Walking City

Fonte: MOMA

mercializada do mundo (produzida
em 1914, modelo fotografado apds
ser restaurado)

Fonte: Bonhams
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Figura 26 - Foto cldssica do ciclista
francés Alfred Letourneur trans-
portando um trailer Airstream com
uma bicicleta, demonstrando a le-
veza e a aerodindmica do produto
(1947)

Fonte: Airstream

Figura 27 - Caravana organizada
por Wally Byam, entre 1959-1960,
que se iniciou na Cidade do Cabo
(Africa do Sul) e terminou no Cairo
(Egito), sendo uma viagem de 7 me-
ses, cortando 19.300km, contando
com 106 pessoas de idades entre 6
e 86 anos

Fonte: Airstream

Figura 28 - The Future House
(planta)

Fonte: Dauphine Mercado

ou para montagem in loco. A casa veio com uma campanha
bastante futurista e foi uma proposta que se formou pela per-
cepcao do arquiteto que as casas do futuro seriam dinamicas
e portateis. Eram feitas de plastico de poliéster e fibra de vidro,
com 3,00m de altura e com versdes 8,00m (este pesava 400kg
e acomodava até 8 pessoas) e 5,00m de diametro. Mas, entre
a crise do petroleo e o pouco engajamento do publico, a casa
foi descontinuada.

A habitacao portatil

Para além do século XX e dos autores supracitados, ao
ampliar os termos de pesquisa para incluir architecture in mo-
tion (numa traducao livre: arquitetura em movimento), por-
table buildings (algo como: construcdes portateis/méoveis) e
portable houses (que seriam casas portateis/moveis), conse-
guimos uma Vvisao mais contemporanea sobre o tema. Des-
taca-se o arquiteto britanico Robert Kronenburg (1954 - ), que
define: “Portable architecture consists of structures that are
intended for easy erection on a site remote from their manu-
facture.” T (KRONENBURG, 2003, P. 1). Essa definicao traz para
a arquitetura portatil/mével a caracterizacdo ligada mais ao
processo de montagem, desassociado do local de instalacao/
uso, do que a capacidade de deslocamento do objeto arquite-
ténico.

Sendo assim, podemos entender que a arquitetura/ha-
bitacdo portatil/médvel pode ser dividida em dois grandes gru-
pos: agueles que chamaremos de arquitetura (des)montavel,
que consiste em construcdes compostas de partes ou pecas
modulares, levadas da fabrica para o local de construcao, par-
cial ou totalmente desmontadas. Esse tipo pode incluir uma
arquitetura modular que, uma vez assentada, seja basicamen-
te permanente, ou seja, sem o intuito de depois ser transpor-
tada; ou, pode ser feita com o intuito de ser constantemen-
te montada, desmontada e remontada (como o yurt e o tipi,
mencionados no capitulo anterior), ou seja, a caracteristica de
mobilidade e portabilidade permanece, mesmo que nao seja
instantanea (GCONCALVES, 2017).0 outro grupo consiste no
qgue Kronenburg definiu como:

“Thesimpleststrategyconsistsofbuildingsthataretransportedinone piece
forinstantuseoncetheyarriveattheirlocation.Someincorporatetheirtrans
portation method into their permanent structu
re and may be built on a chassis or a hull. Such buildin
gs are generally restricted in size due to the limitations of transport.” ?

(KRONENBURG, 2003, P. 1)

0 que chamamos de habitacdes (a)moviveis, que sao constru-

1 Em traducdo livre: “A arquitetura portatil consiste em estruturas destinadas a uma facil
montagem em um local distante de sua fabricacao”
2 Em traducdo livre: “A estratégia mais simples consiste em constru¢des transportadas em

uma peca Unica, para uso instantaneo assim que chegar no local de uso. Algumas incorporam seu mé-
todo de transporte em sua propria estrutura ¢ podem até mesmo serem construidas sobre um chassi ou
um barco. Essas habita¢des costumam ter o tamanho restringido devido a limitagdes de transporte.”

¢cdes que ja veem em “peca Unica’, ou seja, completamente
montadas, como capsulas habitacionais ou as motorcasas;
esse modelo permite o uso imediato da construcao (GONCAL-
VES, 2017). Essas estruturas (a)moviveis ainda podem ser se-
paradas em duas categorias: autopropulsoras, em que estao
associadas a algum chassi ou qualquer outra forma em que
possam ser transportadas sem necessidade de outra estrutu-
ra (figura 30); ou podem ser realocaveis/recolocaveis, necessi-
tando de algum tipo de suporte para o seu deslocamento (fi-
gura 31), por exemplo, um veiculo para reboque (GONCALVES,
2017).

Essas classificacdes conseguem demonstrar a gama de
possibilidades que a arquitetura portatil/movel tem, visto que
podemos incluir casas pré-fabricadas, capsulas, tendas des-
montaveis, habitacdes em barcos, etc. Para o projeto deste
presente trabalho foi escolhido o tipo de construcao (a)movi-
vel, visto que permite o uso instantaneo depois dos desloca-
mentos, economizando tempo e facilitando o modo de vida
peregrino. No quadro 01 estao resumidos os principais tipos
de habitacdes moveis usadas atualmente, destacando suas
principais caracteristicas como tamanho, transportabilidade,
vantagens e desvantagens.

Figura 29 - The Future House sendo
transportada

Fonte: Weegee

Figura 30 - Desenho esquemdtico
do interior de uma motorcasa, um
tipo de habitagdo portdtil (a)movi-
vel qutopropulsora, ou seja, com a
mobilidade incorporada, ndo pre-
cisando de estrutura externa para
realizar o deslocamento

Fonte: Canal Parada Solicitada

A il

Figura 31 - Estudos sobre a trans-
portabilidade da Ecocapsule, por
Nice Architects, exemplo de habi-
tagcdo (a)movivel realocdvel, que
necessita de um elemento externo
para deslocamento

Fonte: Nice Architects
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Quadro 01

tipos de habitagoe mdveis mais comuns

Motorcasas

Fonte: Airstream

Autopropulsora

Motorcasas sdo veiculos automotores de carroca-
ria fechada com adaptagdes que o tornam apto
para moradia

(BRASIL, 2011)

Fonte: Airstream

Tamanho
Variado (vans, kombis ou 6nibus)

Transportabilidade
—Motorista CNH B pode conduzir com
peso até 6.000kg (peso proprio, carga
e passageiros) e até 7 passageiros;
—QOs passageiros sao transportados
dentro da motorcasa

Vantagens
—Encontrados prontos de fabrica ou
como adaptacdes de véiculos;
—Facilidade para viagens frequentes
—Mais opgdes de locais de parada (a
depender do porte)

Desvantagens

—Nao deve permanecer muito tempo
em um lugar (pode ocasionar proble-
mas Nno motor)

—Veiculo sempre associado a casa, difi-
cultando passear em alguns lugares

—lIsolamento termoacustico costuma
ser inferior

—Sujeito a IPVA

Fonte: Duaron

Autopropulsora

As carrogarias intercambiaveis sao acopladas em
veiculos como caminhonetes, sem alterar o
automovel, pois sdo removiveis (BRASIL, 2003)

l'

Fonte: Duaron

Tamanho

Caminhonete (podendo estender até
1,20m além da traseira e 0,25m nas late-
rais, restrito ao totam de 2,60m)

Transportabilidade
—Motorista CNH B pode conduzir com
peso até 6.000kg (peso camper+cami-
Nnhonete, carga e passageiros);
—Os passageiros sao transportados fora
da camper (dentro da caminhonete)

Vantagens

—Facilidade maior para trafegar fora das
vias pavimentadas;

—Possibilidade de separar do veiculo
para manutencoes

Desvantagens

—Nao indicado para permanancia
longas

—l|solamento termoacustico costuma
ser inferior

—Enquanto esta servindo de moradia, a
carroceria raramente € removida do
carro

Trailers

& uln

— =
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Fonte: Turiscar

Realocavel

Reboques ou semi-reboques transformados em
moradias* e precisam ser acoplados a outros
veiculos para serem transportados (BRASIL, 2011)

Fonte: Turiscar

Tamanho
Variado, até 2,60mx8,40m e 4,10m de
altura (América do Sul)

Transportabilidade
—Motorista CNH B pode conduzir com
peso até 6.000kg (trailer) + 3.500kg
(automovel);
—QOs passageiros sao transportados fora
do trailer (dentro do automovel)

Vantagens

—» Mais baratos e nao estao sujeitos a
IPVA,

— Permite separar facilmente o carro,
facilitando passeios;

— E possivel permanecer pouco ou muito
tempo no mesmo lugar

Desvantagens

— Mais dificil de conduzir;

— Nem todo automovel tem capacidade
de tracao para rebocar um trailer

*Um trailer pode ter usos diversos, mas destaca-se apenas a
moradia como relevante ao trabalho

Fonte: Madeiguincho

Realocavel

Existem diversas propostas de hab. portateis que
podem ndo se enquadrar nos exemplos anterio-

res, Como Micro casas ou capsulas habitacionais,
entre outros

e L —— e

LARY E
"
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Fonte: Madeiguincho

—Micro casas modveis em reboque ou
chassi de caminhao tém até 37m?2;

—Micro casas costumam ser projetadas
para os proprietarios;

—Capsulas habitacionais costumam ser
pré-fabricadas e de formatos ndao con-
vecionais;

—Capsulas habitacionais em geral
prezam pela autossustentabilidade;

Transportabilidade

—Motorista CNH B pode conduzir com
peso até 6.000kg (casa/capsula) +
3.500kg (automovel);

—QOs passageiros sao transportados fora
da casa/capsula (dentro do automovel)
Vantagens

— Maior durabilidade;

— Melhor infraestrutura;

— Maior diversidade

Desvantagens
— Costumam ser mais pesadas e mais
caras que trailers (micro casas)

— Costumam ser pouco personalizaveis
(capsulas)
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3.a habitag¢do off-grid

“A coisa mais essencial do espirito vivo de um homem é sua paixao pela
aventura. A alegria da vida vem de nossos encontros com novas experiéncias
e, portanto, nao ha alegria maior que ter um horizonte sempre cambiante,
cada dia com um novo e diferente Sol. Se vocé quer mais de sua vida, Ron,
deve abandonar sua tendéncia a seguranca mondtona e adotar um estilo de
vida confuso que, de inicio, vai parecer maluco para vocé. Mas depois que se
acostumar a tal vida vera seu sentido pleno e sua beleza incrivel.”

(KRAKAUER, 1998, p.67)



On-grid e off-grid

A maioria das habitacdes contemporaneas sao dotadas
de sistemas infraestruturais que trazem mais comodidade e
funcionalidade para a casa, e envolvem o abastecimento de
agua, energia e gas, bem como o descarte adequado de esgo-
to e lixo; conexao de telefonia e internet, etc. Emm uma casa tra-
dicional (nao-moadvel), normalmente esses sistemas estao vin-
culados a redes infraestruturais urbanas, com concessionarias
gue fornecem esse abastecimento, como, em Pernambuco, a
Compesa, que fornece agua e recolhe esgoto, e a Neoenergia,
gue prové energia elétrica. Sendo assim, para que essas habi-
tacdes recebam esses recursos, precisam estar conectadas as
redes de abastecimento, essa conexao € o que torna o sistema
on-grid, ou seja, um sistema que funciona “dentro da rede”,
conectado aos meios de abastecimento e, portanto, sujeitas a
lidar com possiveis problemas no fornecimento e aos valores
taxados pela prestacao do servico.

Ja o sistema off-grid, € uma proposta de captacao e ges-
tao autbnoma desses recursos, funcionando, portanto, “fora
da rede”, e tem sido muito utilizado em areas remotas e tam-
bém em diversos modelos de casas-méveis. E um modelo que
costuma ter um custo de investimento mais alto e requer ma-
nutencao da parte do proprietario, mas compensa financei-
ramente a longo prazo, visto que nao precisa “comprar” esses
recursos. E, no caso da habitacao movel, proporciona o funcio-
namento da moradia mesmo sem estar parada e conectada
as redes (0 que a sujeitaria a parar apenas em lugares onde €
possivel conectar esse fornecimento), e traz mais flexibilida-
de em poder estar em lugares mais remotos e na decisao de
guando, onde e por quanto tempo parar. Muitas vezes, os pro-
prietarios optam por um sistema hibrido, onde podem pro-
duzir os recursos de forma independente, mas, qguando com
acesso, podem também utilizar a rede de abastecimento, sen-
do, ainda, sim, consideradas habitacdes off-grid.

Neste trabalho, foi optado pelo uso desses termos (on-
-grid e off-grid) em inglés, por serem mais usuais no mercado
de habitacdées moveis; e evitado denominar de habitacao au-
tossustentavel ou auténoma devido a limitacdes de uma casa
movel como, por exemplo, depender da chuva para ter acesso
a agua (enguanto uma casa tradicional pode ter a possibili-
dade de ter poco ou mais espaco de armazenamento), etc,,
tratando-se mais da capacidade de funcionar, por um perio-
do, desconectada das redes de abastecimento, do que da ca-
pacidade da casa de se autossuprir de forma continua (como
ocorreria se fossem uma habitacao auténoma ou autossus-
tentavel).

Para a insercao desse tipo de sistema numa casa movel,
é preciso entender as possibilidades e limitacdes na geracéo/

captacao e armazenamento de cada recurso a serem aborda-
dos a seguir: energia, agua e conectividade.

Geracao e armazenamento de energia

Quando se trata do sistema off-grid, o abastecimento de
energia elétrica € o que possui solucdes mais eficientes, visto
que, ao se utilizar de equipamentos produtores de energia por
meio de fontes renovaveis, como a energia edlica ou solar, é
permitido uma producao constante e ecoldgica, podendo ser
adaptada conforme a regiao e o clima. O que torna o siste-
ma off-grid é associar a producao com o armazenamento da
energia por meio de baterias, permitindo o uso continuo mes-
Mo quando a producao esta baixa ou nula.

A opcao mais difundida do abastecimento sistema
energético off-grid é o sistema solar, onde ha a captacao de
luz por meio de painéis fotovoltaicos, convertida em energia
por um inversor solar e distribuida no sistema para ser entao
consumida na residéncia, enquanto o excedente € armazena-
do em baterias, que fornecem energia em momentos em que
O consumo esta maior que a produg¢ao, como durante a noite
(figura 32). Em resumo, o sistema € composto por:

1. Arranjo Fotovoltaico (o conjunto de placas solares): responsavel
pela captagdo da radiagcdo solar e conversao em energia elétrica. 2. Banco de bate-
rias: responsavel pelo armazenamento da energia elétrica convertida, permitindo
a sua utilizacdo a qualguer momento [..].3. Controlador de carga: dispositivo ele-
tro-eletrénico responsavel pelo gerenciamento de carga do banco de baterias e [...]
pelo gerenciamento da energia utilizada pelos aparelhos consumidores de energia
elétrica. 4. Inversor Solar [..]: € o componente responsavel pela transformacao da
corrente continua, gerada pelas placas solares, € armazenada nas baterias, em cor-
rente alternada, possibilitando a utilizagdo da energia elétrica em equipamentos
feitos para operar ligados a rede elétrica. (SELTEC, grifo préprio)

T Energia
: I Limpa
Médulos —
s : pSrve—
i § =
Controlador -
J I de Carga #
5 i 1
A
' |
‘b —

Baterias Inversor

De maneira que a quantidade de energia consumida e
armazenada esta diretamente ligada a quantidade de |luz so-
lar captada, que depende da incidéncia solar, a qual € a quan-
tidade de irradiacao solar que atua em determinada superficie
da Terra, sendo influenciada por diversos fatores como locali-
zacao geografica (latitude, principalmente), movimentos do

Figura 32 - Esquema logico do fun-
cionamento do sistema solar off-
-grid

Fonte: Greenovation
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Tabela 02 - Exemplo de tabela de
cdlculo da ECD

Fonte:canal Elétrica de A a Z (adap-
tada)

planeta, obstrucao de nuvens, etc. Como neste trabalho esta
sendo tratado o uso desse sistema em uma casa que nao tem
localizacao fixa, portanto a incidéncia € extremamente varia-
vel, € preciso pensar em condi¢cdes de producao pouco pro-
picias e/ou numa boa capacidade de armazenamento; bem
como é interessante optar por painéis solares maoveis, que
possam ser movidos ao longo do dia, ou anguladas conforme
a localizagcao geografica.

Para o calculo do sistema em si, sao considerados qua-
tro fatores: consumo diario (e autonomia), modelo fotovol-
taico, tensao das baterias do sistema e qual a tecnologia do
controlador de cargas. Entender a Energia Consumida (EC) é
simples, primeiro é preciso listar as quantidades e os apare-
Ihos utilizados, qual a sua poténcia e tempo de uso; tambéem é
entendido o tipo de corrente elétrica que esses aparelhos utili-
zam, podendo ser corrente continua (CC) ou corrente alterna-
da (CA), de forma que identifique a necessidade de um inver-
sor de corrente que, junto com a capacidade de rendimento
da bateria sao fatores de perda energética a serem considera-
dos no calculo. Com esses fatores sendo considerados (tabe-
la 01), € identificada a energia consumida diariamente (ECD),
entretanto, o ideal € considerar um tempo de autonomia, ou
seja, um tempo em que o fornecimento de energia continua
Mmesmo sem a geracao de mais energia, e serve como meio de
se prevenir a problemas como obstru¢cao por nuvens, limpeza
dos painéis, etc.; normalmente esse valor € de 2 a 3 dias, entao
0 consumo considerado, a EC, na verdade, é a ECD multiplica-
da pelos dias de autonomia (EC=ECD x Autonomia).

CORSUMSo
S urilizacio Consumao Fator de B
Qntd Potancia (W) - Rode CC/CA = % corrigido
- framsidl (Whidia) | eormmcde | hiia)
Aquecedar de
B: . 1 a00 05 CA 2300 0.B8 B854
passagem [agual
Bomba dégua 1 12 15 ca 28,5 0,88 3239
Voo de
i - 1 o.B4 24 A 2006 0,88 2291
COFTI RO LG
Maquina de lavar ! Goo 05 ca £Er na8 TIRES
Skg
Celadein | 730 CA T 088 Ba773
Fogaode indugao 1 2500 1 A 2500 0,88 2 BaE0,9
Farno | 1750 0.5 CA 8i5 0,68 = T
Microondas 1 20 a] o,08 CA [ o0aa T273
i 1 400 o.08 CA 32 0.B8 3636
Chaleira | =00 06 CA = 0,88 21818
sandulchelra 1 TEO 08 A &0 0,88 G818
Panela de pressio 1 TO0 05 CA is0 0.B8 39775
™ 1 100 & A 200 o0aa L5455
Climatizadar 1 B4 B CA 672 0,88 T ES
Motebook P 20 a CA 120 o0aa IET AL
Celular 2 5 2 CA 20 0.B8 2273
Lamnpada o 2 15 5 CA 50 B 04
Lampada 02 3 a 5 Ch =5 naa 1534
Azpirador da pd 1 35 025 CA B75 0,88 994
ntermet (KiT
) 1 130 2% A 312 BE 3.545.55
Sraviink]

solares utilizados, cujas caracteristicas mudam consoante o
modelo e o fabricante. Todo modelo, ou material fotovoltai-
co, utilizado tem uma EPD (energia produzida diariamente),
qgue depende da area (m?) e do rendimento do painel (%), e
também da irradiacdo solar (KWh/m2*dia) que, como explica-
do anteriormente, varia conforme a regiao. Esse dado costu-
ma ser encontrado facilmente na internet, por fontes oficiais,
e é possivel encontrar a maior irradiagao solar minima mensal,
gue é pertinente ao cenario do pior més em niveis de insola-
¢ao, e, normalmente, também ja sao indicadas a inclinagao e
orientacao adequadas (tabela 03).

Irradiagdn solar média mensal (kWh/média)
Angulo Inclinagdo Mé | Del
Jan | Feyv | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Gut|MNov|Dez|
dia | ta
Dlan: 54|57 60|60
S O°N |584|504 58] 505 447|408 | 43 50570 TR0 T 5,34 1,87
Horizontal 5 ) K a
Angulojquala | oo\ |5se|s7a(ses| 53 (472|447 7 | 52455 2 [579|5.73] 5,35 1.4
latitude ¥ B
Maior média Ly 58|56
) ST 2,68 585|589 526 (465 | 4,57 S0 55575 5.36)1,52
anual B8 g &
Maior mimmo 4,8 0% 4,9 0.8
23" M 527 (565|539 5 (48349543 52T an| .
miensal o I > 2 i =1 s12 2

Além disso, é preciso considerar o controlador de car-
gas, cuja funcao é controlar a transferéncia da energia gerada
para as baterias, evitando a sobrecarga e o aguecimento, bem
como o descarregamento excessivo, prolongando a vida util
da bateria. O controlador de cargas mais eficiente, que sera
usado na proposta, € o de tecnologia MPPT (maximum power
point tracking), que permite a utilizacao do rendimento ma-
ximo do painel, de maneira que a formula seria (EPD = A x
rendimento painel x irradiacao x 0,8), no qual o0 0,8 € um fator
gue considera a perda de 20%, pois todos os dados utilizados
no calculo sao baseados em condicdes padrdes de teste, nao
considerando dias nublados. Por fim, para saber a quantidade
de maodulos fotovoltaicos (QMF), basta dividir a energia con-
sumida pela energia gerada diariamente (QMF = EC/EPD).

Contudo, além de saber a quantidade de modulos foto-
voltaicos, é preciso calcular o banco de baterias, que deve ser
capaz de armazenar a energia consumida (EC), mas é preciso
considerar qual sera a profundidade de descarga da bateria
(PDB), que € o quanto sera descarregado da bateria antes que
haja recarga da energia consumida. Respeitar a PDB indicada
pelos fabricantes garante uma maior vida Util da bateria; em
modelos antigos, a PDB é em torno de 20-30%, mas com a
popularizacao das baterias de litio, € possivel trabalhar com
a faixa de 70-90%, sem o comprometimento da durabilidade
da bateria. Sendo assim, € preciso considerar também a au-
tonomia proposta, pois a profundidade deve ser “consumida”

Tabela 03 - Irradiag¢do solar no pla-
no inclinado, Recife-PE

Fonte: Cremesp (adaptada)
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Figura 33 - Aerogerador cata-ven-
to, com uma “cauda” que funciona
como uma biruta, fazendo com que
se oriente pela diregdo do vento

Fonte: Blog da Engenharia
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Figura 34 - Esquema do funciona-
mento de um aerogerador

Fonte: CBEE/UFPE (acesso em: Por-
tal Solar, 11 de maio de 2023)

T

HAWT Savonius
Darrieus H-Rotor

Figura 35 - A esquerda, um aeroge-
rador de eixo horizontal; os outros
trés sdo modelos recorrentes de ae-
rogeradores de eixo vertical

Fonte: Blog da Engenharia

nesse prazo, evitando passar dos valores indicados, ou seja, se
a profundidade considerada é de 80% e a autonomia € de 2
dias, a cada dia devem ser consumidos até 40% da bateria,
para maximizar a vida util da mesma. Entao, para o calculo
da Energia Armazenada (EA) € a energia consumida dividida
pela profundidade da bateria (EC = EA/PDB). Com essas infor-
macodes é possivel quantificar e montar o sistema de baterias
(esses serao os valores considerados no projeto).

Outra modalidade possivel, é o abastecimento por ener-
gia edlica, uma fonte limpa e renovavel, que funciona via aero-
geradores, onde suas hélices giram em seu eixo, movimentan-
do os polos magnéticos dentro da estrutura, gerando energia.
A principal vantagem em relacao ao sistema de energia solar,
€ que o sistema edlico produz energia de forma mais cons-
tante, funcionando também a noite e em dias de tempestade,
mas também é preciso considerar a intermiténcia dos ventos,
principalmente a baixas alturas, como é o caso. Nos modelos
domeésticos, € normalmente utilizado um aerogerador cata-
-vento (figura 33), que consegue se direcionar conforme o ven-
to, sendo mais eficiente. Esse sistema também se utiliza de
um controlador de cargas, um inversor e um banco de bate-
rias.

A energia produzida por esse sistema depende da in-
tensidade e constancia dos ventos, além do tamanho do ae-
rogerador (Quanto maiores as hélices, mais energia é gerada
com a mesma quantidade de vento). O aerogerador ou tur-
bina edlica, € movido pela energia cinética (movimento) dos
ventos, que gera uma forca mecanica capaz de girar o eixo
das hélices e um rotor interno, com isso, essa energia meca-
nica gerada €, entao, convertida em energia elétrica por meio
de imas que criam uma inducao eletromagnética. A corrente
elétrica gerada pode ser invertida no préprio aerogerador, ou
em um inversor externo (figura 34).

Para sistemas menores, como para uso doméstico, exis-
tem dois tipos de turbinas edlicas, quanto a direcao: os aeroge-
radores de eixo horizontal e os aerogeradores de eixo vertical
(figura 35). O horizontal € o mais comum, com o formato simi-
lar a moinhos e cata-ventos, sendo também o tipo mais usado
na produgcao em massa, sendo também eficientes para a pro-
ducao domeéstica, para a qual normalmente sao encontrados
com trés pas/hélices, por ser o modelo com mais eficiéncia e
estabilidade. Ja o aerogerador de eixo vertical, funciona bem
para instalagdes de porte menor, e pode ser utilizado proximo
ao solo por conseguir captar ventos fracos e de qualquer di-
recao; além disso, a manutencao € mais facil, sendo também
Mais seguros e silenciosos.

Para o calculo do sistema edlico também deve-se iden-

tificar a energia consumida diariamente e a autonomia pre-
tendida, e com isso também quantificar o banco de baterias.
A producao de energia também depende das condicdes na-
turais, no caso, da velocidade do vento, que varia conforme a
época do ano e também da altura (Quanto mais alta, maior a
captacao). Segundo a Eletrovento, com uma média anual de
22km/h (6,J0m/s), é possivel considerar a geracdo de energia
como 15% da poténcia nominal do aerogerador, ou seja, se a
poténcia da turbina é 1kW, sera gerado 150kW/més. Para mais
esclarecimentos, segundo o Weather Spark, para 10m acima
do solo, Recife tem uma média de 18,6km/h; ja em San Pedro
de Atacama, no Chile, a média é 13,6km/h; enquanto em Hoo-
per Bay, no Alasca, é de 22,3km/h. Ainda segundo a Eletroven-
to, um aerogerador de 1kW pode alimentar uma residéncia
com os seguintes aparelhos:

Relagio de energia consumida
Equipamenta OQTDE Potencia (w) fempao de uso diario
™ 1 80
Fadio 20 10
Microcom putador 200
Impressora 1 200 1
Batedeira ou liquidificador 300 |
Wentiladaor 1 70
Lampadas 5 15 G
Celadeira 150 B

No entanto, para habitacdes madveis, o sistema off-grid
energético mais adotado € o solar, mas cresce os modelos que
trabalham num sistema hibrido, com energia solar e energia
edlica (com um aerogerador de pequeno porte). Esse ultimo
modo tem como principal vantagem a producao constante
de energia, garantindo mais autonomia mesmo em lugares
remotos, de dificil acesso ao abastecimento publico e em dife-
rentes estacdes do ano; outra vantagem esta na minimizagao
da necessidade de um controlador de cargas, pois o sistema
esta sempre produzindo energia, logo nao ha o descarrega-
mento constante das baterias.

Captacao, uso e descarte de agua

Diferente do sistema energético, que pode ser abaste-
cido por fontes renovaveis disponiveis gratuitamente (como
o sol e o vento), a capacidade de uma casa ser autossuficien-
te em agua é bastante limitada, e a forma de garantir o fluxo
constante é ter acesso a algum poc¢o ou um corpo d'agua o
que, principalmente para uma habitacao em constante mo-
vimento, nem sempre é possivel. Entao, para aumentar a au-
tonomia, um sistema hidrossanitario autossuficiente precisa
sempre captar agua de varias maneiras; reutilizar constante-
mente e evitar o desperdicio.

Contudo, antes € preciso entender o funcionamento

Tabela 04 - Relagdo de energia con-
sumida; observagdo: geladeiras sédo
assinaladas com o uso didrio de 8h
como instrugdo dos fabricantes, vis-
to que os motores ndo precisam es-
tar 24h ligados.

Fonte: Eletrovento (adaptada)
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Figura 37 - Instalacdo de caixa
d'dgua dentro da motorcasa (in-
terno a um banco/sofd-cama); per-
de-se espago de armazenamento,
mas garante mais durabilidade e
previne o congelamento em locais
frios

Fonte: Canal Leo e Fabi

Atlas — (REI Co0p — (Carawvel 28FB|Turiscar |Turiscar | Leaf House V.2
Alrstream | Airstream — Alrstream 5.5 5.5 — Laird Hebert
Tabela 05 - Sistematizagdo da ca- s B E 7 B : p
pacidade de armazenamento de 525232 -
dgua limpa e dgua servida de al- Agua Limpa (L) 75 80 87 158 219 132,5
guns trailers e motorcasas, segun- e —
do a quantidade de pessoas/leito— et b
de projetos/produtos estudos qgo Adua cinza (L) 147 a 11@ 185 185 | N&o informado
longo do trabalho Média por pessoa
Agua negra (L) 192 og 68 1@5 185 @
Fonte: autoral Média por pessoa

Figura 36 - A caixa d'dgua costuma
ficar na parte inferior da motorcasa
ou do reboque, para evitar o dese-
quilibrio; uma opg¢do é colocar em-
baixo do chassis, deixando mais es-
paco interno livre, mas, caso circule
por lugares frios, aumenta o risco
da dgua congelar, podendo romper
a caixa ou até mesmo a tubulagdo
inicial

Fonte: De repente Estrada

dos sistemas hidrossanitarios em uma motorcasa ou um trai-
ler. Para facilitar o entendimento, adotemos as terminologias
desenvolvidas por Otterpohl: dgua limpa, que seria a agua
potavel e propria para 0 consumo; agua cinza (greywater),
sendo agua servida, ou seja, ja usada e, nesse caso, em locais
como pias, chuveiro, maquina de lavar, etc. nao possuindo ex-
crementos humanos, mas que ja nao € propriamente limpa; g,
por fim, a agua negra (blackwater), a qual é o esgoto propria-
mente dito, proveniente dos vasos sanitarios, contendo muita
mMatéria organica e agentes patogénicos (OTTERPOHL, 2001).

Para a caixa d'agua (limpa) € preciso pensar no consumo
pretendido e na autonomia, mas entender que cada litro de
agua implica em mais peso, Mais espago € maior consumo
de combustivel, entao, no geral, € optado no minimo possivel,
pensando em um uso racional e cuidadoso da agua, normal-
mente sendo para consumo econdmico de dois dias. A cap-
tacao de agua costuma ser realizada mediante mangueiras
ligadas a uma fonte externa, por vezes feito o uso de balde e,
como sera explicado posteriormente, captacao e tratamento
de agua da chuva. Na tabela abaixo, foram coletadas algumas
informacdes de capacidade de armazenamento de agua lim-
pa, agua cinza e agua negra em alguns trailers e motorcasas
estudadas.

Além disso, o movimento exercido nas estradas interfe-
re na localizagao do reservatoério (figura 36 e 37) e nas dimen-
sdes e formatos possiveis (figura 38 e 39).

Alimentagio externa

= —

Le

Outro fator a considerar, € o crescimento da captacao de
agua da chuva para filtragem e tratamento na propria habita-
¢ao movel. Como a agua pluvial ndo € propria para consumo
e alguns usos, muitos optam por filtros de carvao, de ozbnio
ou tratamento quimico. Considerando as limita¢gdes de uma
casa portatil, captar agua da chuva € uma forma importante
de aumentar o potencial off-grid da moradia (figura 41).

Jsos indicados
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Fega de Jarling
a plaatagdes

Lawagem de carras Limpera de phos D RCargars =m

baciag saraariae

Cutres US0s pOSSIVels

=

Barka Lavager de mupas Lavagem de rougens

Fonte: Solugdes para Cidades

Por fim, para a agua servida, 0 mais adequada é separar
0s reservatorios de agua cinza do de agua negra; este ultimo
nem sempre é necessario, depende do tipo de vaso sanitario
optado. Na tabela 05 é possivel ver a comparacao entre os mo-
delos possiveis e aquele que sera utilizado para o projeto.

Figura 40 - Esquema do funciona-
mento do sistema hidrdulico de
uma habitagdo movel comega com
a fonte de abastecimento (externa
ou de tratamento interno da agua;
e depois segue por um registro e
bomba que leva a dgua para todo
o sistema; normalmente o aqueci-
mento € realizado ao sair da bom-
ba, por meio de um aquecedor de
passagem, e depois seqgue a dgua
fria e a quente para abastecer os
pontos de uso, que contam com um
ralo que liga para um reservatorio
de dgua cinza ou negra

Fonte: Sem Fronteiras

Lo e A

Figura 38 - Estrutura interna de um
reservatorio de polipropileno; a par-
te interna conta com montantes
verticais para prevenir a formagdo
de ondas, quando em movimento,
que poderiam romper a caixa

Fonte: MaCamp

Figura 41 - Esquema de funciona-
mento da captagdo de dgua da
chuva; alguns fatores precisam ser
considerados, como desprezar os
primeiros litros de dgua (devido a
sujeira da coberta) e ter um ponto
de escape para dgua (comumente
chamado de ladréo) caso a capaci-
dade do reservatdrio seja atingida
antes da chuva acabar. Aléem disso,
é importante ndo armazenar junto
da dgua potavel

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecno-
I6gicas

Figura 39 - Estrutura de reservato-
rio composta por galées separados,
também eficientes em prevenir a
formagdo de ondas; algumas pes-
soqs aproveitam o sistema em ga-
I6es para ter mais controle sobre o
consumo de dgua

Fonte: Familia Némade
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Tabela 06 - Sistemas de vasos sani-
tdrios para habitagées moveis

Fonte: autoral
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Conectividade

No mundo de hoje estar conectado com a internet é es-
sencial, ainda mais para quem adota o estilo de vida de n6-
made digital, onde a internet € o meio de trabalho, estudo e
conexao com a familia e amigos. Atualmente, as opcdes sao
diversas: é possivel comprar um chip pré-pago por pais e co-
necta-lo a um roteador, sendo uma solucao pouco pratica;
também é possivel adquirir pacotes de internet e rotear, com
o celular, para a casa; ou, uma opcao que vem crescendo e
funciona em quase todos os paises americanos, é a internet
via satélite. De maneira que as op¢des sao diversas para ga-
rantir uma vida mais off-grid, mas para os viajantes que ficam
em cidades e/ou campings ainda existe o acesso a redes pu-
blicas de internet e os cibercafés.

Algumas habitagcées moéveis off-grid

O Stella Vita, por Solar Team Eindhoven, € a primeira
motorcasa elétrica e autossustentavel por energia solar do
mundo, capaz de suprir as necessidades energéticas dos apa-
relhos domeésticos e ter uma autonomia de até 730km com
as baterias totalmente carregadas. A motorcasa tem 17,50m?
de painéis solares (quanto totalmente abertos) e foi projetada
por uma equipe multidisciplinar de estudantes holandeses, e
atinge até 120km/h, abrigando dois passageiros. Ao todo o vei-
culo pesa 1.700kg, e tem um formato que favorece a aerodina-
mica (inclusive, o teto é rebaixado durante o deslocamento),
aumentando a autonomia do carro; além disso, o formato faz
com que todo o teto seja solar. A principal proposta desse vei-
culo é pensarmos nas habitacdes moveis como parte de uma
solucao para a problematica habitacional e também clima-
tica, buscando alternativas que se mantenham com energia
renovavel sem detrimento as funcionalidades ou eficiéncia (fi-
guras 42 e 43).

A Ecocapsule (modelo comercial para duas pessoas
pela empresa Ecocapsule (figura 44), e projeto desse e de ou-
tro modelo para até 4 pessoas, pela Nice and Wise Architects),
€ uma habitacao movel com grande capacidade off-grid, pro-
duz energia com a combinacao de painéis solares com um ae-
rogerador edlico; recolhe agua da chuva, tem aberturas para
receber abastecimento de agua por baldes e galdes (compra-
da ou coletada de outra forma), além de possibilidade de liga-
¢ao com a rede), e possui filtros para realizar o tratamento até
gue a agua esteja propria para consumo (figura 45).

e ———

Figura 42- t/cr Vita

Fonte: Mobilize

Figura 43 - Painéis solares da Stella
Vita

Fonte: Solar Team Eindhoven

Figura 44 - Ecocapsule: abasteci-
mento energético por aerogerador
e painéis solares

Fonte: Ecocapsule

Figura 45 - Esquema dos sistemas
de geragdo de energia e de capta-
¢do de dgua da Ecocapsule

Fonte: Ecocapsule
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4.0 projeto

“— Aisso — acudiu o coronel Munro —, nao me oponho. Deslocar-se o
viajante conservando-se contudo na sua casa, levar consigo o lar
domeéstico e tédas as recordacdes que o compdem, variar sucessiva-
mente o seu horizonte, modificar os seus pontos de vista, a sua
atmosfera, o seu clima, sem mudar em coisa alguma a sua vida...”

%

71

™~ N\
N

-
AN

W
\\\ &
Ir

\\

F\
\
W
N
) B

=

)
| 6

D
S
T
y/\-‘r’

(VERNE, 1880, P.23).



NOMUS

casa-ndmade

Juncao da palavra “némade”, representando o estilo de vida
itinerante e aventureiro; com a palavra “domus”, do latim, evo-
cando a ideia de “casa” e “lar”.

nomus representa a conexao entre o desejo de liberdade e
a necessidade de um lar. Uma casa movel projetada para os
ndémades, um espaco acolhedor e adaptavel que acompanha
suas jornadas.

O conceito

O presente exercicio projetual foi elaborado a partir do
conteudo apresentado, reconhecendo a necessidade do olhar
arquiteténico para o estilo de habitar do nébmade contempo-
raneo, propondo uma arquitetura maovel, onde o usuario con-
siga ser agente continuo, apto para tomar decisées e capaz
de alterar seu ambiente sempre que quiser (FRIEDMAN, 1973),
ideal para a “fome de mundo” (MARTINS, 2003) e o desejo de
ver “a cada dia um novo e diferente sol” (KRAKAUER, 1998) dos
ndmades contemporaneos.

A proposta partiu da analise dos dados disponiveis dos
usuarios de habitacdes moveis, sistematizados a seguir; do
contexto sul-americano (principalmente o clima e as regras
de transportabilidade no sistema viario). Diante dessas in-
formacdes, concluiu-se que: existem diversos agrupamentos
familiares que se utilizam de habitacdes modveis; parte consi-
deravel dos nédmades trabalha remotamente; o tempo de per-
manéncia em um local é variado; a América é climaticamente
diversa; e existem restricdes de tamanho e peso para circular
nas vias sul-americanas.

Entende-se, entao, que a casa movel deve promover,
abrigadamente e com conforto, espacos para alimentacao,
higiene, estar/repouso e também espaco de trabalho. Para
atender a variedade dos agrupamentos familiares, a solugao
precisa ser adaptavel, evitando desperdicios ou faltas, sendo
optado por um sistema modular. Além disso, decidiu-se que a
habitacao seria rebocavel, pois permitia uma margem maior
de peso para ser transportada por um motorista de CNH B
(proporcionando mais autonomia para o usuario) e € mais fle-
xivel quanto aos periodos de estadia, podendo passar pouco
OuU Muito tempo parada sem o risco de danificar motor, etc.

A primeira parte desse capitulo constitui no resumo
dessa pesquisa e as definicdes das premissas projetuais. Em
seguida, aborda-se a mobilidade dessa habitacao, especial-
mente nos quesitos de peso, dimensdes e forma de transpor-
te. Na terceira parte consta a modulag¢ao do projeto, incluindo
os tipos de modulos e suas formas de combinacdes, sendo
apresentadas trés situacdes habitacionais diferentes;, em se-
guida é explicada a ténica construtiva e o encaixe dos modu-
los. A quarta parte aborda entao a infraestrutura da habitacao,
sendo tratados os sistemas vistos no capitulo 3. No quinto mo-
mento, € demonstrada a adaptabilidade aos diversos climas
sul-americanos. Por fim, conclui-se o capitulo com a amplia-
¢ao de uma combinacao habitacional, pensada para servir de
lar a um agrupamento de quatro pessoas, sendo demonstra-
dos desenhos em escala ampliada da nomus.
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Quadro 02

pesquisa inicio

Contexto dos usuarios

Contexto sul-americano

Viajantes em geral Diversidade climatica

3 8 9% dos donos de RVs _ "

[ ]
tém entre 28 a 42 anos q 9 O
.' 6 1 % Anchorage - EUA
‘ 5 6% TRABALHO permanece menos de 0 szorancisco- U
. 7 6% # viajam com [] 42% Hibrido duas semanas no

San José - Costa Rica
animal de @ 36% Remoto mesmo lugar Q rec 4
eStimagéo B 22% Presencial Recife - Brasil

Séo Pedro do Atacama - Chile
o Ushuaia - Argentina

Temp. | Temp. Chuva
max. min. média
média | média mensal

Anchorage 20°C -5°C 32,3mm
o Sido Francisco | 22°C 14°C | 40,6mm
*San José 27°C 25°C | 93,3mm
Q Recife 29,7°C | 22,3°C | 180mm

viajam em casal  S.P. Atacama | 23,7°C | 54°C | 24,6mm

@ Ushuaia 86°C | 26°C | 1,3mm

Pesquisa sobre viajantes, em geral, dessa modalidade, pela Recreational Vehicle Industry Association (2023)

Dados coletados no Weather Spark

Viajantes em tempo integral Transportabilidade

Restricao de tamanho Restricao de peso

— Volume maximo — Volume real — Condutibilidade por um motorista
65% tem 8 9 d externo estimado de CNH B
menos de o, das casas tém uma

55 anos g ou mais criangas

. Motorcasa
, H ’ 6.000kg Reboque+carro
D D . 410 ~ B 6.000kg+3.500kg
;.:[n] XY . -

2607 860 260 o 8O

1,00

Pesquisa sobre viajantes em tempo integral dessa modalidade, pela Recreational Vehicle Industry Association (2023)

Uso dos pardmetros mais restritivos dentre o Cédigo Nacional de Transito Brasileiro (Artigo 143); a Resolugdo CONTRAN n° 210/06 e a Resolugéo n° 65/08 do Grupo
Mercado Comum

Conclusoes

??A 'II'M D.'A t

Vive em uma variedade de
agrupamentos familiares

Trabalha enquanto viaja Permanece nos lugares por Transita em lugares e
tempo variado climas diversos




Quadro 03

premissas projetuais

Assim, o projeto devera ser:

Casa sobre rodas

—Mobilidade sobre rodas facilita o transporte e
da mais independéncia aos moradores;

—Amplia a variedade de lugares visitaveis;

—Também pode ser transportadas por outros
meios (ex: balsa)

Reboque/trailer

—Permite estadias curtas ou prolongadas;
—E possivel separar o carro e usa-lo para pas-
seios e atividades de forma independente;
—Maior peso possivel p/ motorista CNH B

(6.000kg sem considerar o carro)

Casa modular

—A modulagao permite que o marador escolha
apenas o espago que lhe € necessario;
—QOtimiza a producgao

Uma solucao adaptavel

Agrupamentos familiares diferentes ocupam espacos diferentes

Por que ndo usar somente o necessario?

o 2\NHA

ESTAR/

DorMi &{ ‘

[sceiTor®©

Py

USLAX1 6 coma %03'! decibor I WE&UH&&&
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Quadro 04

transportabilidade

Semi-reboque Rebogue nomus minima

ot S oo
W

—A quantidade e distribuicao dos eixos permi-

—A quantidade e distribuicao dos eixos nao i~ .
te que se equilibre sozinho

permite que se equilibre sozinho

*f-J
7
|

nomus dupla

592m

< —

—A especificagcao entre ser semi-reboque
ou reboque varia de acordo com o peso
da nomus adquirida;

—S3ao utilizados pneus para carga de
1.000kg (cada um);

—A quantidade e distribuicao dos eixos é
feita de acordo com as demandas dos
itens anteriores

+ C—

nomus familiar

7,92m

Parametros baseados nos limites sul-americanos

Peso estimado. Ver o Apéndice O1.
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Quadro 05

modulagdo

53
()
®
()
(]
S

-
N

—Reservatoério de agua limpa;
—,Reservatorio de agua da chuva
+ filtro de osmose reversa;
—Inversor de energia;
—Controlador de cargas;
—Pequeno espaco de deposito.

—Porta dupla (abertura: giro) em
PP;

— Brise (abertura: "camarao”);

—Aerogerador;

—Antena de internet via satélite.

—Ponto de conexdao com o rebo-
que

Peso estimado:478,2kg*

,

3 — Al

Molhado

—Balcao da cozinha com pia,
espaco para fogao e frigobar;

~Box de chuveiro com armario;

—Vaso sanitario (de composta-
gem ou porta potty);

— Armarios superiores e inferio-
res;

—lluminacao embutida no box e
NOs armMarios

—Reservatorio de agua cinza.

=
-

—Coberta movel e fotovoltaica;

— Brise (abertura: basculante);

—Janela alta no box e Janela
baixa na cozinha (aberturas:
oscilobatente).

Peso estimado: 534kg*

1.00

=5
-~

2.59

Flexivel

— Modulo adaptavel para os
demais ambientes - utilidade
de acordo como mobiliario;

— Prateleira superior.

— Coberta movel e fotovoltaica;
— Brise (abertura: basculante);
associado com uma dessas
opcoes:
—Janela alta (oscilobatente);
— Janela baixa (oscilobatente);
— Janela (oscilobatente);
— Porta (oscilobatente);
— Sem esquadria.

Peso estimado: 332kg**

Toda combinacao é composta de:
— 01 moddulo técnico
— 01 mdédulo molhado
— NuUmero variado de madodulo flexivel
— 01 mdédulo de fechamento

N

o

Sl
-

—Depodsito duplo (bau interno e
depdsito externo);
— Prateleira superior.

— Brise (abertura: "camarao”);
—Janela (abertura: oscilobaten-
te).

Peso estimado: 286,4kg

*Valor estimado com os itens elencados aqui; sem carga
**Média de peso entre os modulos fléxiveis (Que variam quanto a janela, porta, etc.)

34



Quadro 06

estudo de combinagoes - nomus minima

| I =
: L]
| ]
/ }
Cl
\ -
Al ™= Area técnica
- (\ \ |l . A firentacao
O, v m
|~ G e Higiene
J e 0 \ 1 Estar/repouss
- £222 Trabalho

Esquema da modulagao Zoneamento

Plantas humanizadas - uso da nomus ao longo do dia

1/50

Area de higiene (vaso portatil)

Corte perspectivado
BY2

Area de estar Area de higiene (ducha) Area de repouso
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Quadro 07

estudo de combinagoes - nomus dupla

Wi

 Area lécnica

8 [ =
; |l ™ Alirmentacac
Até 02 hab. G \ = Higiene
o | \ [ || Estar/repausc

Y
(
\
.
- E;]é 222 Trabalho
Esquierna da modulagao

Plantas humanizadas - uso da nomus ao longo do dia

1/50
@ 4.84

5 1.00 . | 100 . 1.00
1 1

Fachada O1 - Frontal

o e
N

1

i T8

Corte perspectivado

S
|

@ 9
[

H

|

|

3

w \\

Corte AA

Area de alimentacdo e area de estar



Quadro 08

estudo de combinagoes - nomus familia

-

Wi

A
7/ \

|
.
P o
o o0 o

O O 0O 0 Acoshab.
Esquema da modulagao Fachada O1 - Frontal

Plantas humanizadas - uso da nomus ao longo do dia

0\
/\
O
S
Wi

A ' e | B Al
1+ . ]

IR

e Area técnica Higiene £222 Trabalhe
N Alirmentagao Estar/repouso

064
a3 L.og 1.00 1.00 100

p o+ & F

Cortes perspectivados

nomus familia
Areas de alimentacdo e estar

Areas de alimentacao, higiene, trabalho é estar
Corte AA Corte BB S/



Figura 46 - Pecas pré-fabricadas
que compdéem a packaged house
(1942)

Fonte: Laszlo Moholy-Nagy
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Figura 47 - Esaﬁéfﬁo de montagem
e planta baixa da packaged house

Fonte: Argpress

Figura 48 - Adicdo do material por
meio de camadas de espessura
pré-definida, com desenho seguin-
do o modelo digital

Fonte: Print It 3D

A técnica construtiva

Por se tratar de uma habitacao portatil, conforme expli-
cado no capitulo 2, e trata-se de uma construcao fabricadaem
um local e usada em outro (KRONENBURG, 2003), € possivel
fazer uma associagao ao conceito de pré-fabricacao na cons-
trucao, que visa construir através da juncao de partes, produzi-
das em fabrica, para garantir mais rapidez, precisao e reducao
de custos. Essa modalidade encontra exemplos diversos, na
teoria e no mercado de construcgao, além disso, € um conceito
tratado por diversos arquitetos desde o século XX, como Le
Corbusier (1887-1965) e Walter Gropius (1883-1969), (Archdaily);
este ultimo, em parceria com Konrad Wachsmann (1901-1980),
elaborou o projeto The Packaged House System (figuras 46 e
47), algo como “sistema da casa empacotada”, pois as partes
constituintes da casa, seriam enviadas embaladas por correios
e montadas no local, mas ndo conseguiram se estabelecer co-
mercialmente (HERBERT, 1986). O arquiteto e historiador, Gil-
bert Herbert (1924-2017), ao estudar e descrever o trabalho de
Gropius e Wachsmann com a pré-fabricacao, a define como:

“A prefabricated system comprised a series of
components organized hierarchically, with each
component both a clearly defined element in its
own right and a part of a more comprehensive en-
tity. This entity, the prefabricated building, was a
whole consisting of parts whose relationships to
each other and the whole were governed by de-
fined laws of combination and whose meaning
derived from the whole (or end product) itself. It
was a model of order and integration, based upon
a clear organizing principle.” (HERBERT, G., 1986)*

As possibilidades técnicas e materiais sao diversas, e
associadas com a disponibilidade e a tendéncia do mercado.
Para a proposta do presente trabalho, foi escolhido um méto-
do de manufatura aditiva, que consiste na produg¢ao de uma
peca através da adicao de camadas do material (figura 48),
sendo um processo de fabricacao a partir de modelos digitais
tridimensionais (BRANDAO et al., 2020); enquanto que na ma-
nufatura tradicional ou subtrativa, sao retiradas partes do ma-
terial, como na usinagem, para chegar ao produto final. Por ali-
nhar um modelo digital com a adi¢ao (em vez de subtracao) do
material, a manufatura aditiva tem menos etapas e processos,
e visa uma economia de material e, em paralelo, permite cons-
truir geometrias complexas como uma unica pec¢a, algo que
na manufatura tradicional talvez nao fosse possivel ou impli-
casse em inUumeras etapas e processos (GIORDANO et al.,, 2016).

Dentre as diversas possibilidades da manufatura aditi-
va, temos a impressao tridimensional, ou impressao 3D, que

3 Em traducdo livre: “Um sistema pré-fabricado compreende uma série de componentes
organizados hierarquicamente, sendo cada componente um elemento claramente definido por si so e
também parte de uma entidade mais abrangente. Esta entidade, o edificio pré-fabricado, era um todo
constituido por partes cujas relagdes entre si e com o todo eram governadas por leis de combinagao
definidas e cujo significado derivava do préprio todo (ou produto final). Era um modelo de ordem e
integracdo, baseado num principio organizador claro.”

trabalha com a deposicao de materiais variados para criar di-
versos produtos. Na construcao civil ela pode ter aplicacdes
diversas, como mobiliario, maquetes, tijolos, componentes
de infraestrutura, etc,; e a propria impressao da construcao
em sua totalidade. Os materiais sao diversos, incluindo o
concreto, terra crua, metal, plastico (figuras 49, 50 e 51) e ou-
tros materiais que estao sendo desenvolvidos, normalmente
bioplasticos (figuras 52, 53 e 54).

Para a decisao do material base da construcao, foi ne-
cessario considerar o peso do material, devendo ser o mais
leve possivel, mas que possua resisténcia a vibragcdes cons-
tantes; dessa forma, elimina-se a possibilidade de utilizar
concreto, terra crua, entre outros substratos mais densos. Al-
guns dos materiais que estdo sendo desenvolvidos e/ou fo-
ram usados em alguns projetos mostrados (como a Azure e
a BioHome 3D) nao tém disponivel o acesso as suas proprie-
dades, como densidade, composicao, resisténcia, etc. En-
tretanto, os plasticos, por terem baixo peso e custo, além de
versatilidade e impermeabilidade, seriam uma opg¢ao viavel
para estimar e trabalhar esta proposta projetual. Na tabela
07, esta resumida uma pesquisa entre os principais plasticos
utilizados na industria de impressao 3D; bem como a defini-
cao do material escolhido, com base na coeréncia com a pro-
posta (leveza; resisténcia a movimento, a impacto, umidade;
bom acabamento; etc.).

Figura 52 - BioHome 3D foi produ-
zida pela Universidade de Maine,
com um biopldstico totalmente
reciclavel, composto com 20% de
bambu e o restante de PLA (acido
polilatico) e biopldstico. O tempo de
impressdo ndo foi divulgado, mas
pretendem desenvolver a tecnolo-
gia para que possam imprimir uma
casa, que tem 61,30m? a cada dois
dias.

Fonte: Maine Tech. Institute

Figura 54 - A Urban Cabin, é um
projeto do DUS Architects, em Ams-
terdd, com 8m? e é feita de um bio-
pldstico cujo principal componente
é asemente de linho, e € passivel de
ser totalmente reciclado e até mes-
mo reimpresso.

Fonte: DUS Architects

Figura 49 - A Azure Printed Homes é
uma empresa estado-unidense que
imprime em 24h micro-casas, utili-
zando um polimero especifico (60%
composto por garrafas recicladas).
A empresa possui alguns modelos,
que o cliente pode escolher, bem
como quais acabamentos serdo
utilizados, sGo impressas como um
volume unico, e depois transporta-
das para o local de uso (Modelo na
imagem: Azure Marina D-Series)

Fonte: Azure Printed Homes

Figura 50 - Casa da empresa Azure
sendo impressa

Fonte: Azure Printed Homes e Kirs-
ten Dirksen

Figura 51 - Aproximagdo da impres-
séo

Fonte: Azure Printed Homes e Kirs-
ten Dirksen

3D

Fonte: Maine Tech. Institute
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Quadro 09

TIPOS DE FILAMENTOS

Plasticos

Aspectos
analisados

Acido polilatico (PLA)

Acrilonitrila Butadieno
Estireno (ABS)

Polietileno Tereftalato
Glicol (PETG)

Polipropileno (PP)

Polietleno (PE)

Vantagens:
— Facil impressdo, pode ser
usado em qualquer tipo de
impressora;

Elevada dureza superficial;
- Otima adesdo entre camadas;
- Baixa contragéo;

- Indicado para acabamentos
externos de encaixe;

— Resistente a abrasédo;

- Muito bem empregado em pegas
grandes;

- Alta qualidade visual

Vantagens:
- Alta durabilidade;
— Flexibilidade média, pegas se
alongam bastante antes de romperem
nos seus limites;
- Mais resistente ao calor que o PLA
e dimensionalmente estavel, em
temperaturas até 85°C;
- Pode suportar altas pressdes e
impactos (mais que o PETG), o que o
torna muito indicado para aplicagdes
industriais;

— Melhor custo beneficio para pegas

Vantagens:
— Boa adesao entre camadas;
- Deformagdo minima durante a impressao;
— Acabamento diferenciado, com aparéncia
reluzente;
— Auséncia de odor durante a impresséo;
- Resisténcia quimica a bases e acidos;
— Tem resisténcia maior a flexdo do que
o ABS e o PLA, com alta tenacidade;
- Pode lidar com maiores impactos que o
PLA;
- Facilmente colorido, pois a cor natural

deste polimero possui alto grau de

Vantagens :
— Razoavelmente rigido;
- Leve;
- Tem uma grande resisténcia a
temperatura, e ao contrario do
PLA e do ABS ndo amolece
gradualmente com o seu aumento;
- Possui acabamento liso
visualmente atraente;
- Equilibrio de forga e
resisténcia ao impacto;
- Quimicamente resistente;

— Alta resisténcia a umidade;

Baixa Densidade (PEBD) Alta Densidade (PEAD)

Vantagens: Vantagens :

— Tenacidade; — Tem mais cristalinidade que
- Boa resisténcia a impacto;
Alta flexibilidade;

— Facil processabilidade;

o PEDB e por isso, tem um

maior ponto de fuséao;
— Resistente ao calor;
— Propriedades elétricas — Possui baixa reatividade
notaveis;

— Estabilidade;

— Resistente a agua.

quimica: é estavel em solugdes
alcalinas de qualquer
concentragdo e em solugdes
Desvantagens:

salinas, independente do pH.

- E pouco sollvel em solventes Desvantagens:

polares como cetonas, ésteres |- Ndo é sollvel em nenhum

Exemplos de
aplicacao

— Copos descartaveis;

— Itens decorativos;

— Maquetes e modelos
arquitetdnicos;

— Dispositivos médicos
implantaveis, como parafusos
de ligagdo;

— Tecidos;

- Embalagens de cosméticos.

ferragens automotivas;

— Cases para componentes eletrénicos;
— Instrumentos musicais;

— Blocos LEGO.

— Embalagens de cosméticos;

— Implantes médicos;

— Expositores e stands de varejo;

- Embalagens para dispositivos médicos e
farmacéuticos;

- Protetores de maquina;

- Vidros e unidades de exibig¢do de alta
resisténcia;

- Pegas de pressao.

vezes sdo abertas e fechadas);
- Frascos e potes;

- Prototipagem funcional;

— Ferramentas;

- Pegas de uso final;

— Protétipos de conceito;

— Cordas, fios e cabos;

— Autopegas.

e brilho; que requerem esforgo mecanico; transparéncia; - Considerado inquebravel; e alcoois e é atacado aos solvente na temperatura

- Forte, com resisténcia a - Toleréncia a arranhdes e danos - Facilmente formatavel: pode ser a vacuo Desvantagens: poucos por agentes oxidantes, |ambiente.

flex&o de 103 MPa; superficiais; ou termoformado e pode suportar altas — Precisa que a temperatura da |pois outros solventes podem
Caracteristicas |~ Possui resisténcia quimica. — 0 mais indicado para acabamento pressdes sem rachar; mesa de impressdo esteja no causar inchago mesmo em

Desvantagens : superficial, pois diferentemente do — Pode ser colocado em altas temperaturas entorno de 60°C; temperatura ambiente.

- N3do é de simples criagdo e PLA, tem dureza superficial baixa, sem perder suas propriedades. - Pegas desse material deformam

é preciso importa-lo pois nao sendo mais facil de lixar e sollvel Desvantagens : rapidamente apés o seu

héd fabrica¢do no Brasil; em acetona; — Requer o uso de uma placa de aquecimento [|resfriamento;

- Baixa resisténcia a altos — Alta velocidade de impressédo; de no minimo 7@°C (ao contrério do PLA) e — Quando calor suficiente para

raios UV e temperaturas, pode - Baixo custo de produgdo. também, por reter calor, é preciso usar um chegar ao seu limite é

se deformar rapidamente; Desvantagens: cooler durante toda a impressdo para absorvido, se liquefaz

- Baixa resisténcia a tragdo e — Contragado térmica consideravel, evitar o seu enrijecimento; rapidamente

baixa flexibilidade, quando necessitando de atenc¢do para o — Pode absorver umidade rapidamente e se

atinge o seu limite, ela rompe controle da temperatura da impressora |mantém melhor em um ambiente fresco e seco;

de uma sb vez; (precisa estar a 100°C), para a - Velocidade de impressdo baixa;

— Por ter a dureza superficial ventilagdo do local onde esta inserida |- E mais propenso a escorrer do que PLA ou

elevada, ndo é recomendada e a posigdo dos objetos impressos; ABS, por isso pode haver mais necessidade

para uso em pegas que precisam — Quanto maior for a pega, maior serd |de pds-processamento para remover manchas;

ser lixadas; a possibilidade do ABS descolar - E mais propenso a arranhdes do que o PLA;

- Ndo & indicada se for sofrer camadas. - Resiste a quase todos os tipos de

impactos. solventes e produtos quimicos disponiveis.

- Sacolas plasticas; - Painéis, para-choques e outras — Recipientes de comida e bebida; - Dobradigas vivas (muitas — Garrafas de plastico; - Piscinas;

- Sacos; - Tanques de armazenamento (de

— Embalagens flexiveis; agua);
— Filmes para uso geral; — Tabuas de corte;
— Embalagens para liquidos; — Embalagens e sacolas;
— Plastificagédo. — Bombonas para produtos
quimicos;

— Tubos para cabos e fios.

E reciclado ou
de origem

renovavel?

Sim. Pode ser feito a partir da
fermentagdo do milho, mandioca
ou cana-de-aglcar de onde se
obtém o &cido latico.

Ndo. E composto de produtos de
petréleo: uma mistura de acrilonitrila,
butadieno e estireno.

Ndo. E produzido pela manipulagdo de
substancias. (Plastico PET com a
substituigdo do etilenoglicol na cadeia

molecular pelo ciclohexano dimetanol)

Sim. E produzido a partir do

gas propeno.

Sim. E obtido através da polimerizagdo do etileno (horménio

vegetal gasoso).

E reciclavel?

Sim, porém ha perda na qualidade.

Também é anunciado como
biodegradavel, mas sé em

compostagens artificiais.

Sim. O plastico ABS reciclado é um dos
mais presentes em diversos objetos de
uso cotidiano.

N3o é biodegradavel.

Sim. E facilmente reciclado usando produtos
quimicos para quebrar as cadeias de polimero
de volta aos seus componentes originais.

Ndo é biodegradavel.

Sim.
Também pode ser biodegradéavel,
ao adicionar uma quantidade de

fotoiniciador e outros aditivos.

Sim.

Porém ndo é considerado biodegradavel.

Densidade média

1,24x10°g/m*

1,05%x10°g/m*

1,27x10°g/m*

9,9x10%/m*

0,92x10%/m* 0,96x10%g/m*

Fonte: diversas, conferir “Capitulo 6 - Referéncias”
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Quadro 10

definicao do filamento

Material escolhido: Polipropileno (PP) - (C3H6)N
Principais fatores de decisao:

— Leveza (densidade: 900 kg/m?3)

—— Grande resisténcia a temperatura

—— Resisténcia a impacto

—— Alta resisténcia a umidade

—— E reciclavel e pode ser biodegradavel

—— |ldeal para impressao de dobradicas —— Pode ser furado, parafusado e pregado a outras estruturas

Devido a dificuldade de informagdo e exemplos de usos, essa decisdo ndo pode considerar bioplasticos em desenvolmento e outros materiais promissores; o PP foi escolhido diante da necessidade de estimar peso e estudar possibilidade

Pontos em que a impressao 3D é um diferencial

Multiplicidade e variagao da forma mantendo a unidade do Encaixes e possibilidade de aplicagao de
objeto; trabalhar com esbeltez e refoco em pontos estraté- diversas colas
gicos

Trabalhar com pecgas moveis integradas, permitindo dobradigas
funcionais sem a necessidade de parafusos e outras conexdes

Para a fixacao de pecas € possivel trabalhar
com insertos metalicos, para parafusar e
desparafusar sem comprometer a integri-
dade da peca

Fonte: Local Maker

Testes de impressao

.' > ——As impressoras de mercados nao tém tamanho necessa-
rio para imprimir o maddulo e houve a dificuldade de
simular o tempo de impressao e a quantidade exata de
material (pois os softwares consideram as carcateristicas

das impressoas disponiveis no mercado).

——— Os testes foram realizados no Laboratério de Maquetes e Prototipagem (Labmagq), vinculado ao
curso de Arquitetura e Urbanismo da UFPE, sob a orientagcdo do Prof Pascal Machado, utilizando
o filamento ABS e a impressora Creality CR10;
——— Os teste nao foram bem sucedidos, pela seguintes causas:
—— Dificuldade na adaptagao do modelo em tamanho real para as dimensdes de protoétipo;
—— Falta de conhecimento nas técnicas de impressao 3D;

—— Tempo habil para mais testes ante o prazo de entrega do trabalho

/e

Imagem do processo de impressao Um dos resultados obtidos: houve Um dos resultados obtidos:
descolamento da mesa houve descolamento da
(vista superior) mesa (vista lateral)



Quadro

perspectiva explodida
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Cedhimawi
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Reboque

Esquadrias a serem colocada em
molduras impressas nos modulos

Infraestrutrura do modulo técnico

Modulo molhado

— Estrutura do mobiliario impressa
junto com o moédulo;

— Portas e detalhes impressos
separados;

— Eletrodomeésticos e metais
inseridos posteriormente

Brise fixo com veneziana movel

Estrutura dos brises moveis

Painel fotovoltaico flexivel (colado)

Venezianas e fechamento
dos brises moveis

i

<7

Du'bhn.d:lgnfai ¥e )
Vwapy eSS e

Brises veneziana (abertura camarao)
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Quadro 12

geracdo de energia

Painel fotovoltaico flexivel

Inversor solar
|
Controlador de cargas

Banco de baterias

Eletrodutos de captagao

Eletrodutos de distribuicao

feho v bnice.
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Coberta moével
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/
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Coberta moével

— A depender do terreno é possi-
vel posicionar a casa de acordo
com a incidéncia solar
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&
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Quadro 13

captagdo, uso e descarte de agua

Tubulagao de agua cinza

| Vaso sanitario
v 2 5 |

Esquema do reservatdério de agua pluvial | (porta potty ou |
de compostagem)

| |
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Quadro 14

adaptabilidade climatica | -

/

T A N

R

Coberta movel
de abertura para ventilagdo cruzada e efeito chaminé

Laterais da coberta emm manta térmica
Unica (lcm) ou dupla (2cm)

Tinta térmica

,“
— Calor: reflete a luz solar e minimiza o e
aguecimento interior

—Frio: previne a condensacao interna

Area exterena - espaco de
sombreamento e transicao

Brises como filtro de luz e
segunda-pele

Esquadrias em vidro duplo

Mobilidade (menor concentracao de calor) e possibilidade .

-

Parede ventilada
—Calor: resfriamento por efeito chaminé
—Frio: estabilidade térmica

Parede posterior com isolamento
em |a de vidro; e espacamento

para ventilacdo Parede frontal: brises funcdionando

como sombreamento ou como
segunda-pele

Ventilagcao cruzada permanente

Janela da cozinha permite ventilagao cruzada
constante; bem como a abertura da coberta,
em lado oposto das janelas

Parede posterior

W
—F

EARES]

200000
[
N
v

Parede frontal

Janela adaptavel ao clima

=\ idvo duple
1 § r =
WRNELA OSCOLOBATENTE —7 Excelelle vedacar

» Y ‘."-n &) W'c".wwﬂﬁ
dvit rens

S Masy iy e, e,
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Quadro 15

planta baixa nomus familia- térreo

Janela dupla em PP e vidro duplo com Ampliagdo de bancada da cozinha Escada movel para acesso Geladeira Mesa multiuso < Armério Bau
abertura oscilobatente do mezanino
L 1.084 -OEOL L 337 060, 1.000 L 1.000 L 1.000 L 1.000 L 1.000 L 1.000 |, |.185 080,
7 77080 T 7 1 7 1 7 7 1T
5 — = = = —
o B, 1 e wee A A A AR A A
| ‘\\ -
J/ T
= /:::\
i ( \\‘\ t / ) AN .
M L / \7// H
Infraestrutura de energia - / = 2 -7 ~—
g Janela em
/ PP em vidro
. duplo com
—— g bertura
Portas em polipropileno (PP)~~ = ‘ s
abertura de giro - || oscilobatente
PR z :
e '
e / 7
Brise venezi}{mfs com .
abertura camaréo / /
s~ i
a5 o I ; ‘ A [ | <
p— )| s / ( )| 3 H]
(& Z 0 1 @ | g DOr
N 3 ’\ - \ ) / “
/ ‘ \ P \ K— Brise
. i / venezianas
/ \ com abertura
\ ; T — camaréo
i N 7 == : ~_ — ;% i
B | | ‘ N\ B!
\ T — | — H
Estrutura do reservatorio [l L
de agua pluvial ‘ \ / ‘ \ \ /
H \\ ’,’ N ’,’
~ \ [ | I 7h [~ -
| |- | — B N 8
........................... Wil ' ' T i ol
[Tel
N >
L 7.926 L
1 i 1
Box em PP, com caimento de 0,5% = Portas de correr “ Guarda-roupa em PP ~ Mesa multiuso = Porta em PP e vidro duplo com abertura oscilobatente - Sofa-cama e bau

PLANTA BAIXA - TERREO
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Quadro 16

planta baixa homus familia - mezanino

Al

Colch&o de casal Mezanino em PP, composto de placas "Trilho" para correr a escada mével de
encaixadas nos montantes metalicos acesso ao mezanino

o
&
7 5
— Reboque localizado no lado de maior e :
peso da casa, para garantir mais ////
seguranga e equilibrio no transporte ////
S 3
N
(=3
- ]
’/ \\ g
{ ) &
A 4 §
tf ) 2
- -
7N 8
n ‘w '
A
() 5
4 :
()
f=3
O &
-

-

PLANTA BAIXA - MEZANINO

1120

A

y 4
t{— Sofa-cama
9 Y, e bal
4 N
>' < ({— Prateleira
N /| B
N
Prateleiras
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Quadro 17

corte transversal nomus familia

(2]
(=]
™
-~ ~ ™ ~
- ~_ ~
~ ~ ~ \ ~
" " S = ~ ~
Couro de cobra" para = - ~ ~ T~
fixagdo da manta térmica ) ~_ ~—
| —~— T~
© Il - ~_
3 I - - - ~
<= - - ~ -
—N — - ™~ ™~ ~
3 R
Manta térmica ~
~__ Coberta mével (inclinagéo
Estrutura de elevagao © min. 10°; maxima de 25°)
da coberta =3 -
Estrutura de e Calhlz:‘lparat de
abertura da coberta Sa o recolnimento de agua
= ) ~~ (descida no médulo
S [N
Arandela de e molhado)
iluminac&o indireta -
Armério em PP Brise veneziana com
abertura basculante
(pistdo de presséo)
Funciona também como
. coberta da area externa
Parede ventilada
(Yol
o~
© .
< Janela em PP em vidro
duplo com abertura
oscilobatente
o
o
w| ~
8 o~
%)
Estrutura em PP 8
[3e]
e}
Preenchimento em Bgse vensmanell com
5 de vidro a e:rtura asculante e uso
variado de acordo com o
mddulo (mesa, escada, etc.)
Sofa-cama e bau
(bancos e almofadas
moveis)
Manta térmica —~
Trilho que une os médulos e
estrutura o reboque
Espago para passagem de infra
o estrutura
© o
S 3
©

CORTE AA
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Quadro 18

corte longitudinal nomus familia

Coberta mével com
painel fotovoltaico

flexivel

Aerogerador de

1.084

eixo vertical

Antena de Internet

via satélite

Mezanino com

colchdo de casal

Parede da ducha de altura
regulavel

420

Portas em polipropileno (PP)
e miolo com 14 de vidro com

abertura em giro

Brise venezianas com

4.443

abertura camaréo

Armarios para produtos de
higiene, materiais de

2.160

limpeza, etc.

Reservatorio

de &gua limpa

Armario para guardar o vaso
sanitario (compostagem
quimica ou porta potty)

Infraestrutura de energia

Reboque localizado no lado de maior
peso da casa, para garantir mais
seguranga e equilibrio no transporte

Reservatorio de agua
cinza, com conex&o direta
com o ralo do box

.780

.035

.020

061

465

06

2.350

.850

.560

1.659

2.56

2435

3.826

2.520

080

467

— Inclinagéo
de 0.5%

-

— Estrutura de
| elevagdo da
o
coberta

— Brise
venezianas
com abertura
camaréo

Janela em PP
em vidro duplo
com abertura
oscilobatente

2.309

—Bau

— Portas em (PP)
e miolo com &
de vidro com
abertura em
giro

+— Deposito
externo

— Sofa-cama
e bau

181

“+— Parachoque

b

Espago para passagem de
infraestrutura

.700

.540

F com
sinalizagéo
e placa de
veiculo

.540

CORTE BB

1120

51



Quadro 19

detalhes - coberta
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Fixagdo do montante i

Coberta mével (inclinagao
min. 10°; méxima de 25°)

[ Calhapara
recolhimento de agua
(descida no médulo
molhado)
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Quadro 20

detalhes - brises

Fixagao dos brises

Giros e dimensodes gerais

Gondnes wnelahios 1;:!;’
Liyor avdes do Jr*&;%‘.ﬁ'{’

s g Fadlifer

A moldura dos brises sdo impres-
sas no moédulo; as venezianas e o
fechamento sao impressos sepa-
rados e encaixados na moldura

o S rouoD 4 Gwﬁiﬁw;-";' =

Brise/cobertura
L% e rf'nq_pu de Klmq;ﬂ 3 : l
|
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Quadro 21

detalhes - moveis

sofa-cama-bau

-

Bau com 4 bancos removiveis; 1 Configuragao sofa simples
colchonete/futton grande e 4 (3 lugares) ou cama de
almofadas/futton pequenas solteiro

mobilidario mdédulo -molhado

Estrutura geral dos mobiliario do
maodulo molhado impressa junto com
o maodulo; mais a pia, cooktop e vaso
sanitario portatil;

Modulo aberto

~

Configuragao séfaem L Configuragao cama de casal
(4 a5lugares)

Modulo com o box fechado

i _ ~ ) >Futton/ colchomele

Velev o el evitar
&";“2 A wto

As almofadas e o colchonete se
fixam através de tiras de velcro

Detalhe da abertura e fixagdo das portas

lwnces pora

Mﬁ'\’t? i'\,ngn-&l
Swn ymeviveadandte

ﬂ 'Fu‘rﬁ favros gev
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54



5.0 espac¢o que a habita¢gdo movel ocupa

“(...) Parecia que até aqui a casa estava pesadamente agarrada ao solo pela
profundidade das suas fundacdes e pelo peso dos seus muros espessos; esta
casa, era simbolo da imutabilidade, a casa natal, o berco da familia, etc.”

(Le Corbusier, 1925 em Moreira, 2001, p.87-88).



Figura 55 - Uma foto montagem
da Cidade Espacial, com as casas
encaixadas na superestrutura que
paira acima da cidade antiga e tra-
dicional (ao fundo, a torre Eiffel)

Fonte: Yona Friedman

(

nl Blilogots 0f v

Figura 56 - Esboco da Cidade Es-
pacial atualizado para o século XX,
onde Friedman entendia essa supe-
restrutura como uma das solucbes
para a questdo dos refugiados e de-
sabrigados na Europa

Fonte: Yona Friedman

Figura 57 - Corte transversal exem-
plo de uma estrutura da Cidade Es-
pacial

Fonte: Yona Friedman

Um recorte teérico

A nomus proposta, assim como outras casas moveis,
em suas diversas configuragdes (sobre rodas, em barcos,
transportaveis, capsulas, tendas, etc.), se transmutam num
contraponto da casa tradicional, que se finca em um ponto
especifico do territério, mas ainda ocupa um espago especi-
fico, ndo é possivel estar sempre em movimento, é preciso
parar e permanecer, seja por algumas horas, ou dias, ou me-
ses. A problematica, passa entao da a escala arquiteténica-a
casa — para a escala urbana - os locais onde a casa transita e
para (mesmo que temporariamente).

O proprio Yona Friedman, que enfatizava a autonomia
do usuario como o cerne da arquitetura movel (FRIEDMAN,
1973), abordou essa problematica mediante estudos e es-
bocos do que chamou de Ville Spatiale (figuras 55, 56 e 57),
ou “Cidade Espacial”, de 1956, que seria uma superestrutura
construida acima das cidades, e funcionaria como um con-
junto de nichos vazios, em que seria possivel conectar estru-
turas e habitacdes (Archdaily). Friedman acreditava que a li-
berdade individual e mudanc¢as constantes eram intrinsecas
ao ser humano, e essas necessidades ndao sao bem supridas
pela arquitetura tradicional e estatica, e uma solucao como a
Vila Espacial, que permitiria o encaixe, desencaixe e realoca-
¢cao das estruturas, serviria de ensejo para essas caracteristi-
cas humanas; Friedman entendia que “El habitante deberia
de tomar las decisionesy la labor del arquitecto debera ser la
de asistir y ayudar en la toma de dichas soluciones.” (FRIED-
MAN, 2006, p.27 apud Arquine).

Outros arquitetos da época trataram o problema se-
melhantemente, como alguns metabolistas japoneses e
seus apoiadores, como o arquiteto Arata Isozaki (1931-2022),
com seu projeto-estudo da Cidade do Ar, ou City in the Air
(figura 58), que consistia em frandes estruturas de circulacao
vertical associadas com malhas que permitiam a insercao de
capsulas habitacionais e de outros usos, podendo serem co-
locadas e retiradas conforme as necessidades; para além de
focar nas necessidades de transformacdes inerentes aos hu-
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#49. corte transversal de um edificio “span-over” sobre
a cidade antiga

Manos, esses arquitetos acreditavam que a arquitetura era e
deveria ser algo em constante transformacao, que era “viva”
e mutavel, que a cidade “de hoje" ndao atenderia todas as de-
mandas do futuro (Archdaily).

Também similarmente, temos o grupo Archigram
(1961-1970), com a Plug-in City, mencionada no capitulo dois,
entre outras solucdes. Outra coisa que vale destacar € uma
colagem de Ron Heron (1930-1994), que demonstra como a
comunicagao do Archigram se conectava com o publico e
com o capitalismos em ascensao, como podemos observar
na figura 59, que trata de um “estacionamento” vertical para
trailers, que seria a forma mais acessivel e popular de ter uma
habitacdo movel (tanto na percepc¢ao de Kronenburg, como
na de Friedman e também na do publico).
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Figura 58 - Cidade do Ar

Fonte: Yukio Futagawa

Figura 59 - Colagem de Ron Heron
de um “estacionamento” vertical de
trailers

Fonte: Archigram
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Figura 60 - Exemplo de camping

Fonte: Neli Dattein

Um pouco da realidade

Todos os exemplos mostrados sao estudos tedricos,
e a realidade que as casas moveis — considerando aquelas
Mais comuns e acessiveis ao publico — ocupam é bem dife-
rente. Existem os espacos nao especificos para casas moveis,
COMO a rua em si, estacionamentos ou aluguel de terrenos,
etc,; e existem também lugares projetados — em teoria — es-
pecificamente para receber habitacdes moveis, normalmen-
te chamados de campings (figura 60) e costumam receber
tanto barracas e tendas como trailers e motorcasas. Normal-
mMmente sao pagas taxas de servico, que pode ser por pessoa
ou por motorcasa/barraca e, presumidamente, os campings
deveriam contar com uma estrutura técnica para receber os
viajantes, como ponto de energia, ponto de agua limpa, de
esgoto, banheiros, lavanderia, etc.; mas € comum encontrar
campings com estrutura precaria ou sem esgotamento ade-
guado.

O Brasil ainda esta caminhando para regulamenta-
¢ao e padronizacao dos campings, dificultando a garantia
de uma estrutura de qualidade. Em agosto de 2021, a Asso-
ciacao Nacional de Campistas (ANACAMP) emitiu um docu-
mento nomeado “Sugestdes do campismo ao Ministério do
Turismo”, visando “[..] auxiliar no desenvolvimento de politi-
cas para estruturar areas de apoio aos turistas nas rodovias e
incentivar o caravanismo no pais [..]" (ANACAMP, 2021, p. 3) e
destacou, entre outras coisas, a necessidade de:

“6 — Criacdo de um modelo de Estacionamento/Ponto de Apoio com
a infraestrutura minima para atendimento das necessidades dos
campistas/caravanistas com foco em: seguranca, energia elétrica,
agua potavel, esgoto, acessibilidade, meio ambiente etc. Justifica
tiva: O objetivo nao € padronizar instalagdes e sim promover a ade-
quacado/construcdo de espacos com condicdes minimas de utiliza-
¢ao por essa modalidade de turismo.” (ANACAMP, 2021, p. 3)

E interessante destacar que, desde 2020, o Mistério de
Turismo (MTur) tem trabalhado com a mobilidade e conec-
tividade turistica e, em 2022, publicou um relatério demons-
trando pesquisas e estudos que levaram ao desenvolvimento
dos Pontos de Apoio ao Viajante (PAVs) e ao fomento do ca-
ravanismo no Brasil, e considera os elementos de: conecti-
vidade, acolhimento, eficiéncia energética, sustentabilidade,
acessibilidade, permissao de animais de estimacao e valori-
zacao da cultura e da comunidade local. Resultou também
na proposta do seguinte modelo de camping:
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Fonte: MTur

lamentada da estrutura de campings, o Brasil tem um cena-
rio bem desigual na distribuicao desses campings (entidades
privados). No “Anuario estatistico de turismo 2020", volume
47,0 MTur, divulgou, por unidade da federacao, o numero de
campings cadastrados (tabela xx), onde é possivel perceber
gue as duas menores regides do pais, Sul e Sudeste, concen-
tram 64,6% dos 175 campings cadastrados em 2019 (no rela-
torio supracitado de 2022, o MTur identificou 632 campings
cadastrados e reconheceu a existéncia de pelo menos 239
campings ativos e nao cadastrados).

Por Regiédo 2017 2018 2019
Centro-oeste 15 19 32
Nordeste B 12 1
Norte 1 4 1
Sudeste 26 42 68
Sul 29 27 45
Total 77 104 147

Figura 61 - Proposta de camping do
MTur: moédulo T - Circulagdo (aces-
so), modulo 2 - Acolhimento (estru-
tura de servigos e entretenimento),
maddulo 3 - Acampamento (drea de
montagem de barracas e paradas
de motorcasas e trailers, com toda
a infraestrutura necessdria), modu-
lo 4 - abastecimento (destinado a
manutengdo dos veiculos) e modu-
lo 5 - parada (um extra, que serviria
de apoio seguro e regulamentado
para caminhoneiros)

Fonte: Ministério de Turismo

Tabela 07 - Acampamentos turisti-
cos cadastrados no MTur, segundo
as regides - 2017-2019

Fonte: MTur (adaptada)
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Ideacodes

Se por um lado temos as extrapolacdes tedricas que,
em certo sentido, se consolidam com a negacao da cidade
real e existente (propondo construir acima dessas cidades); e
do outro, temos a realidade, por vezes precaria e insuficien-
te, dos campings, como pensar No espaco que a habitacao
movel ocupa? Existem possibilidades para a habitacao movel
para além da vida nbmade e a busca incessante por novos
lugares? Kortneknie & Stuhlmachen trazem a interessante
percepgao:

“(...) O objeto mdvel funciona como uma es-
pécie de parasita que se instala, alimenta e
abandona. Nao necessita de infra-estruturas
especiais e ndo deixa marcas na paisagem,
apos o seu desaparecimento. Pelo contrario,
ocupa espacos em desuso, descobre vazios
no tecido existente e cria espacgos para viver.
Sdo arquiteturas minimas, pequenos obje-
tos para viver’

(Korteknie & Stuhlmachen, 2000, apud Mar

tins, 2013, p. 36).

E embora seja pertinente e necessario tratar de infraes-
truturas e pontos de apoio (como o MTur reconheceu e tem
apresentado possiveis solucdes), a habitacao movel é apta
para se instalar (e abandonar) diversos locais, ocupar uma in-
finidade de lugares: ruas (figuras 62 e 63), aguas (figuras 64 e
65), terrenos baldios (figuras 66 e 67), natureza (figuras 68 e
69), ou até mesmo o topo de edificios (figuras 70 e 71).

As possibilidades sao imensas, talvez um dia tenhamos
estruturas como as pensadas pelos arquitetos do século XX
ou formas de viajar e transportar totalmente diversas das
atuais; mas o cerne da casa portatil e a miriade de formasem
gue ela pode ocupar lugares, retoma sempre a percepcao de
Friedman, do usuario, o morador, o nbmade, com centro e
agente decisor continuo da sua casa e de se lugar.

Figura 63 - Fotomontagem da no-
mus em uma rua de Buenos Aires

Fonte: autoral

Figura 65 - Fotomontagem da no-
mus em uma balsa no rio Amazo-
nas

Fonte: autoral
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Fonte: Jandir de Teresopdlis

Figura 64 - Casa flutuante

Fonte: Casas Flotantes
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Figura 62 - Estacionada na rua

58



Figura 66 - O artista britdnico Har-
rison Marshall, construi uma casa
portdtil que usa em um terreno de-
socupado

Fonte: ABC

Figura 69 - Fotomontagem da no-
mus na Patagdnia (Argentina)

Fonte: autoral
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Figura 70 - A casa parasita, que
pode ser montada em diversos lu-
gares, inclusive no topo de edificios

Fonte: El Sindicato de la Arquitec-
tura

Figura 67 - Fotomontagem da no-
mus em um terreno desocupado na
Av. Caxangd (Recife-PE)

Fonte: autoral

Figura 71 - Fotomontagem da no-
mus em edificios de Mendelin (Co-
[6mbia)

Figura 68 - Trailer no salar Uyuni
(Bolivia)
Fonte: autoral

Fonte: A Cia Eco
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Ultimas consideracdes

O intuito deste trabalho foi de entender a questao das
habitacdes moveis como proporcionadora do estilo de vida
de nbmade contemporaneo e trazer uma abordagem arqui-
tetdnica (saindo do viés das empresas especializadas e dos
usuarios que adaptam de forma independente os préprios
veiculos e reboques). Enfatiza-se que as habitacdes moveis
foram aqui tratadas como uma opcao de moradia, como
uma escolha por parte dos usuarios, muito embora seja pos-
sivel expandir o assunto para além da visao romantizada des-
sas moradias, que, em consequéncia a questdoes como déficit
habitacional, desemprego, mobilidade, etc., muitas vezes se
tornam a unica opc¢ao viavel de habitacao para pessoas que
escolheriam, caso pudessem, viver de outra forma. Reconhe-
ce-se como também valido explorar propostas de habita¢des
moveis salubres, acessiveis e confortaveis que possam servir
de moradia temporaria para essas situacdes ou até ressignifi-
car a percepc¢ao desse tipo de habitagao.

Em suma, atendo-se a abordagem aqui trabalhada,
a proposta, denominada de nomus, € uma solucao viavel e
inovadora para as {roevas} perspectivas do habitar contem-
poraneo. Assim, a proposta atende a todas as premissas pré-
-estabelecidas para seu contexto, desde mobilidade e capa-
cidade off-grid a adaptabilidade ao contexto sul-americano,
entre outros. No quesito de mobilidade foram conseguidos
resultados que ainda permitem uma margem para expandir
a residéncia para além das combinacdes demonstradas (tan-
to em peso quanto em extensao); na questao de ser uma re-
sidéncia off-grid, buscou-se integrar solu¢cdes diversas, mes-
clando a captacao de energia solar com a edlica; e utilizou-se
de solucdes sanitarias com menor desperdicio de agua e mi-
nimizagao dos residuos, garantindo mais autonomia. Quanto
ao contexto sul-americano, para além da mobilidade, foram
combinadas diversas solucdes que permitem adaptabilida-
de ao clima, como: coberta que abre e fecha; brises mdveis
capazes de promover area externa sombreada; janelas com
aberturas diferentes (para intensidades de ventos diversas);
e trabalhou-se com camadas de isolamento termoacustico
(espacos de ar, 1a de vidro e manta térmica), etc.

Algumas das dificuldades encontradas para a concep-
cao do projeto estao relacionadas as informacdes disponi-
veis sobre habitacdes construidas com plastico e derivados a
partir da impressao 3D, ndao sendo possivel encontrar dimen-
sionamentos e testes de resisténcias; entretanto, como de-
monstrado, o mercado e a pesquisa académica tém crescido
e proposto solucdes que estao sendo testadas por diversos
usuarios.

E o tratamento da problematica a partir da modula-
¢cao permite que a solucao tenha um alcance maior, servin-
do para diversos grupos familiares, e evita o “desperdicio” de
espacgo e permite a escolha do que € mais eficiente para o
usuario.

A modulagcao e a técnica construtiva permitem tam-
bém levantar questionamentos que podem ser explorados
em outra oportunidade, como: uma vez montada, a nomus
poderia ser desmontada e remontada numa nova configura-
¢ao? E permitiria ampliacdes (motivada por uma vontade ou
necessidade de mais ou menos espaco)? Ou ainda, detalhar
a proposicao de um trilho de reboque que pudesse ser adap-
tado, ou servisse de estrutura, para ser apoiado diretamente
no solo, dispensando pneus e sendo locada em um terreno,
etc. Dessarte, as possibilidades e cenarios de aplicabilidade
da habitacdao madvel e seu publico crescente, deveriam des-
pertar um maior interesse da parte dos arquitetos, principal-
mente para propor modelos com solucdes adaptaveis, sus-
tentaveis e acessiveis.

Essas consideragdes demonstram como a nomus €
uma proposta que permite a transformacao e coloca o usu-
ario como agente decisor (cerne da arquitetura movel), e Ihe
da autonomia, caso queira, de ir mudando e adaptando a
sua casa, recebendo pessoas, criando e recriando espacos,
mudando de horizonte sempre que desejar, enquanto forma
um lar que leva consigo nao importando por onde vagueia —
do Recife a Ushuaia.
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Estimativa de peso - nomus minima

Estimativa de peso - nomus dupla

Estimativa de peso - nomus familia

Pré-dimensionamento de peso (kg)

Pré-dimensionamento de peso (kg)

Pré-dimensionamento de peso (kg)

ltem Peso proprio Carga |Peso total
TOTAL 1.930,21 230 2.160,21
Estrutura
Médulo técnico
Médulo 0
Inversor solar 0
Controlador de cargas 0
Banco de baterias 0
Aerogerador 534 0
Reserv. dgua limpa (150L) 150
Reserv. dgua chuva (75L) 80
Filtro de osmose reversa 0
Antena de internet 0
Maodulos flexiveis
Médulo Flexivel 01 332 -
Médulo Flexivel 02 332 -
Médulo de fechamento
Médulo 286,4
Reboque e trilhos
Reboque 125,72 -
Calha e trilho 5 -
Pneus 40 -
Coberta
Trilhos de elevacao 10 -
Mobiliario
Moveis
Geladeira 20 -
Fogao de indugao 4,3 -
Forno elétrico 17,7 -
Microondas 14 -
Sofd-cama 95 -
Armarios 76,5 -
Mesas 22,5 -
Eletrodomésticos
Mixer 1,07 -
Chaleira 0,665 -
Sanduicheira 1,1 -
Panela de pressao 3,25 -
TV 4 -
Notebooks 4 -
Aspirador de pé 1 -

Item Peso préprio Carga |Peso total
TOTAL 2.360,69 230 2.590,69
Estrutura
Médulo técnico
Médulo 0
Inversor solar 0
Controlador de cargas 0
Banco de baterias 0
Aerogerador 534 0
Reserv. dgua limpa (150L) 150
Reserv. dgua chuva (75L) 80
Filtro de osmose reversa 0
Antena de internet 0
Médulos flexiveis
Médulo Flexivel 01 332 -
Médulo Flexivel 02 332 -
Médulo Flexivel 03 332 -
Médulo de fechamento
Médulo 286,4
Reboque e trilhos
Reboque 144,2 -
Calha e trilho 6,5 -
Pneus 40 -
Coberta
Trilhos de elevacao 12 -
Mobiliario
Moveis
Geladeira 20 -
Fogéo de inducao 4,3 -
Forno elétrico 17,7 -
Microondas 14 -
Sofd-cama 95 -
Armarios 153 -
Mesas 22,5 -
Eletrodomésticos
Mixer 1,07 -
Chaleira 0,665 -
Sanduicheira 1,1 -
Panela de pressao 3,25 -
TV 4 -
Notebooks 4 -
Aspirador de pé 1 -

Peso estimado com os modulos, reboque, infraestrutura geral, reservatdrios cheios e principais moveis e eletrodomeésticos

Item Peso préprio Carga |Peso total
TOTAL 3.436,35 230 3.666,35
Estrutura
Médulo técnico
Médulo 0
Inversor solar 0
Controlador de cargas 0
Banco de baterias 0
Aerogerador 534 0
Reserv. agua limpa (150L) 150
Reserv. dgua chuva (75L) 80
Filtro de osmose reversa 0
Antena de internet 0
Médulos flexiveis
Médulo Flexivel 01 332 -
Médulo Flexivel 02 332 -
Médulo Flexivel 03 332
Modulo Flexivel 04 332
Médulo Flexivel 05 332 -
Médulo de fechamento
Moédulo 286,4
Reboque e trilhos
Reboque 412,36 -
Calha e trilho 8,5 -
Pneus 60 -
Coberta
Trilhos de elevacao 15 -
Mobiliario
Méveis
Geladeira 39,5 -
Fogao de indugédo 43 -
Forno elétrico 17,7 -
Microondas 14 -
Sofa-cama 95 -
Armarios 229,5 -
Mesas 45 -
Eletrodomésticos
Mixer 1,07 -
Chaleira 0,665 -
Sanduicheira 1.1 -
Panela de pressao 3,25 -
TV 4 -
Notebooks 4 -

Aspirador de pé




