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Resumo

No presente artigo aborda-se a arquitetura cinética
tendo como objetivo focar os conceitos de varia-
¢do, adaptabilidade e transformagcdo dos espa-
cos em fungédo das necessidades do utilizador, e
a possibilidade da arquitetura responder a novos
programas funcionais. Analisam-se sistemas ciné-
ticos recentes, utilizados como parte integrante da
arquitetura, e discute-se o seu papel na arquitetura
assim como a forma como estes permitem interli-
gar-se ao conceito de flexibilidade e responder as
novas necessidades de uma sociedade em cons-
tante mudanca. S&o apresentadas propostas de
caracter cinético para edificios, com objetivos dis-
tintos e formas de flexibilidade variadas que possi-
bilitem diferentes ocupagdes dos espacos.

Palavras-chave: flexibilidade, movimento, fun-
cionalidade

Abstract

In this paper we address kinetic architecture with
the goal of discussing the concepts of change,
adaptability and transformation of spaces depen-
ding on the user’s needs and the ability of archi-
tecture to meet new functional programs. Recent
kinetic systems used in buildings are addressed
and its role in architecture is discussed. The ar-
ticle also focuses on how these systems enable
flexibility and allow architecture to answer the
new changing needs of society. Some kinetic
systems to be implemented in buildings are pro-
posed which would respond to different goals
and different forms of flexibility and allow different
types of occupations.

Key-words: flexibility, movement, functionality
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Introducao

Atualmente tém surgido varias experimenta-
¢Oes, académicas e praticas, em que se usam
elementos arquitetonicos cinéticos responsivos
que interagem com estimulos diversos, exterio-
res ou interiores. A ideia de movimento cinético
do espaco é claramente associada as questdes
de flexibilidade e adaptabilidade.

Este artigo explora a utilizagdo do movimento no
espaco arquitetdénico conseguido com base em
sistemas cinéticos e 0 modo com este movimen-
to pode ser utilizado para variar e transformar os
espagos em fungao das necessidades momenta-
neas do utilizador, permitindo a relagéo e a intera-
¢ao constante entre o edificio e o utilizador.

Numa sociedade em permanente mudanca a fle-
xibilidade é cada vez mais um aspeto ao qual a
arquitetura deve responder. A habitacdo, sendo o
reflexo imediato das alteragdes da sociedade atual,
€ uma das valéncias que mais se ressente com a

falta de flexibilidade do espacgo e necessita por isso
de uma forma de explorar a variabilidade no uso
do seu espaco. Neste contexto social, acreditamos
que a arquitetura, recorrendo-se de sistemas ciné-
ticos, podera responder a determinadas premissas
das novas mudancas e alteragcdes na sociedade.

Estes aspetos sdo o mote para este artigo que
se estrutura em trés partes. Em primeiro lugar
aborda-se o tema da flexibilidade na habitacao
através de uma reflexado sobre a sociedade atual
e as formas como a flexibilidade tem vindo a ser
trabalhada em arquitetura.

Na segunda parte explora-se a cinética e defi-
nem-se sucintamente as caracteristicas destes
sistemas, demonstrando as suas potencialida-
des. A titulo de exemplo mostram-se alguns tipos
de estruturas cinéticas aplicadas em arquitetura.
Por fim, o terceiro capitulo tem como objetivo
aliar a questao da flexibilidade aos sistemas ci-
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néticos criando solugdes cinéticas capazes de
responder, em complemento com outras estraté-
gias, as necessidades habitacionais. O desenvol-
vimento destes sistemas tem como objetivo ex-
plorar a metamorfose e transformacgao constante
do espaco, possibilitando diferentes disposicdes
e comportamentos de conforto.

Flexibilidade

O tema da flexibilidade habitacional apenas tem
sentido quando analisado em conjunto com outros
fatores intrinsecos ao habitante e a sociedade onde
este se insere. As alteracdes sociais produzem mu-
dancas nas necessidades individuais e familiares.
A necessidade de mobilidade e as constantes al-
teracdes pelas quais a nossa vida passa criam um
conjunto de mudancas nas necessidades e ativida-
des dos individuos, que sao razdes para a necessi-
dade de adaptabilidade e flexibilidade dos espagos
construidos, nomeadamente da habitacéo.

A evolugao tecnoldégica, cultural e social cria no-
vas mentalidades, novos modos de viver, que
transparecem para a habitacdo e para a forma
como as pessoas utilizam e vivem a cidade, po-
dendo existir entre as duas uma espécie de troca
de papéis ou fungdes.

Contexto social

Ao longo dos ultimos tempos observou-se uma
alteracdo dos padrdes de vida das sociedades ur-

banas ditas civilizadas. O Homem que desde ha
muito tempo é sedentario podera ver esse estatu-
to alterado devido a uma sociedade em mudanca
e que é, cada vez mais, o resultado das mudancas
tecnologicas, econdmicas, culturais e sociais.

A partilha de informacéo e conhecimento intensi-
ficou-se de forma determinante com a evolugéo
tecnologica. As tecnologias, principalmente sis-
temas como a internet, televisdo e computador,
desempenham um papel fundamental levando a
uma certa homogeneizacdo de praticas e ativi-
dades que conduz a globalizagdo. Contudo, esta
rede de informagéo faz com que existam mais ex-
pressoes individuais, Unicas e diversas que advém
do conhecimento, da partilha e da ligacéo entre
lugares e culturas, criando necessidades, interes-
ses e caracteristicas distintas em cada individuo.

Estes novos processos transformam também os
parametros convencionais de trabalho, permitin-
do que este se desenvolva cada vez mais ligado
ao domicilio, o chamado “tele-trabalho”.

Estas novas funcdes e realidades inseridas na
sociedade e na habitagédo, apoiadas na tecnolo-
gia, podem conduzir a uma “cidade virtual” de fu-
turo. Nesta cidade virtual a habitacao permitira a
realizacdo de um conjunto de atividades que, até
recentemente, se realizavam no exterior da mes-
ma. A casa pode ser agora entendida como um
centro de operagdes a partir da qual se trabalha e
se transaciona e adquire produtos e servicos, e a
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cidade fisica passa a ser secundaria. As relagoes
humanas também se alteram neste novo mundo
que proporciona ligagcdes e interacdo entre indi-
viduos, sem a presenca fisica, através de p.e. re-
des socias, chats ou mensagens.

Num outro cenario, a habitagdo € apenas o local
de recolhimento e o individuo realiza as suas ati-
vidades no exterior da habitagdo. Este modo de
ver a habitagao pode alterar o entendimento atual
dos usos da habitagado, deixando esta de ser en-
carada como um local multifuncional onde tam-
bém se desenvolve o lazer e as refeicdes, sendo
a cidade a desempenhar esses papéis. (PAIVA,
2002)

A falta de emprego e a permanente incerteza e
a necessidade de mudancga que dai advém veio
provocar outra grande mudanca no modo como
o individuo vé a sua casa.

A evolucao do contexto de flexibilidade

Uma visdo sobre o conceito de flexibilidade pode
ser iniciado com uma abordagem a arquitetura
tradicional japonesa. Segundo Paiva (2002) e Kro-
nenburg (2007), a construcdo japonesa de casas
tradicionais sdo dos primeiros exemplos significa-
tivos de flexibilidade em edificios. A estratégia de
flexibilidade baseava-se na logica de dividir a es-
trutura de modo a que divisdrias verticais moveis
se movimentassem livremente entre as esteiras
criando assim multiplas disposi¢des do espaco.

Frank Lyold Wright, influenciado pela arquitetu-
ra japonesa, aplicou este sistema modular em
projetos, como as Usonian Houses. (KRONEN-
BURG, 2007) Auguste Perret contribuiu também
para a promocao da flexibilidade, ao projetar em
1903 os edificios de habitacdo na Rue Franklin,
em Paris, que, sendo dos primeiros edificios em
betdo-armado, permitiu a adogao da planta ou li-
vre (FRENCH, 2009). Le Corbusier, que teve con-
tacto com os conceitos de Perret (SHERWOOD,
1978), viria a apresentar as potencialidades da
planta livre, expondo a estrutura de forma iso-
lada, demonstrando a possibilidade do edificio
poder ser definido no seu interior de diferentes
formas, qualquer que lhe fosse o uso inerente.
(PAIVA, 2002) Rietveld, com a emblematica Casa
Schréder em Utrecht, Mies van der Rohe e arqui-
tectos suecos como Habraken ou Hertzberger fo-
ram outros arquitetos percursores da promocao
da flexibilidade.

Os anos 60 e 70 viriam a destacar-se por um
acentuado interesse e preocupacio para com as
necessidades dos homem e a sua relagdo com
a habitagao, discutindo-se a necessidade desta
permitir a possibilidade de flexibilidade e da par-
ticipacdo na modelacdo da habitagdo por parte
do morador. (HAMDI, 1991) Nessa altura surgi-
ram grupos como os Archigram, que pretendiam
fornecer respostas ao contexto social, cultural e
econdmico da época, baseado numa visao futu-
rista ligada a era da maquina, do consumismo,
da industrializacdo, da computacdo e das tec-
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nologias. (KRONENBURG, 2007) Os seus proje-
tos baseavam-se na ideia de que a cidade e os
edificios se pudessem movimentar e transformar
consoante necessidades ou vontades.

Entre a década de 80 e o final do século XX fo-
ram desenvolvidos ingm@ggﬁwg@}qgggd"gmptendo
a flexibilidade potenciando distintas ocupacdes
no espaco interior das habitagcdes. Estes proje-
tos contém, por principio, um espaco dedicado
a servicos (cozinha e instalagdo sanitaria com
infra-estruturas de aguas e esgotos) que é rigido
e instalado de forma fixa numa parede ou desen-
volvido num nucleo interior de forma a libertar
espaco na periferia e paredes ou painéis desli-
zantes ou amoviveis.

Cinética

O termo cinético esté intrinsecamente relaciona-
do com movimento ou “pér em movimento” (do
grego kinetikds, «que pde em movimento»)2.

As estruturas cinéticas possuem a capacidade de
“ganharem vida” e movimento, através de proces-
sos como deslizar, dobrar e desdobrar, expandir ou
de transformar a dimenséo e forma das estruturas.
Estes sistemas movimentam-se através de diversos
tipos de sistemas: mecénicos, pneumaticos, quimi-
cos, magnéticos ou naturais. (FOX; KEMP, 2009)

Em arquitetura as estruturas cinéticas sao concebi-
das com diferentes propdsitos como o estético, in-

formacional, responsivo ao ambiente ou mediador.
A exploracao destas hipéteses tem como objetivo
produzir uma arquitetura que se apoia no movi-
mento e transformacéo e, desta forma, introduz um
conjunto de novas hipoéteses que produzem novos
sentimentos e novas formas de interacdo.

Tipologias cinéticas

Os sistemas cinéticos podem ser classificados
em trés tipologias de estruturas: embedded, de-
ployable and dynamic (FOX, 2000), renomeadas
por Marques (2010) como Integradas, Transpor-
taveis e Independentes.

As estruturas cinéticas integradas sdo sistemas
que estdo inseridos e integrados num projeto de
arquitetura com uma localizacao fixa. A sua fun-
cao principal é controlar e adaptar a arquitetura
como um todo em funcéo de fatores ambientais
(p.e. vento e sol) ou humanos.

Estruturas cinéticas transportaveis sado estruturas
com a possibilidade de serem construidas e des-
construidas, podendo estar localizados em diver-
sos locais de forma temporaria. Estas estruturas
séo geralmente aplicadas em exposicoes itineran-
tes, temporarias e auto-montagem de abrigos.

As estruturas cinéticas independentes sao sistemas
cinéticos que constituem por si sé um projeto de
arquitetura funcionando, no entanto, de forma inde-
pendente em relagcdo ao conjunto arquitetdnico.
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Tipos de controlo

Os sistemas que permitem controlar o movimento
das estruturas cinéticas sao, segundo Fox (2000):
i) controlo interno, o movimento faz-se estri-
tamente em funcdo da capacidade de movi-
mento intrinseca a estrutura, limitado pelas
suas caracteristicas mecanicas e construti-
vas;
i) controlo direto, o movimento é acionado
diretamente, de forma manual ou por siste-
mas que a facam movimentar;
iii) controlo indireto, o movimento é acionado
indiretamente através de um sensor capaz
de entender estimulos externos, fazendo a
estrutura reagir a estimulos;
iv) controlo indireto responsivo, o movimento
€ controlado indiretamente mas assimilando
a informacgao de varios sensores e tomando
decisbes otimizadas;
v) controlo indireto responsivo ubiquo, o mo-
vimento é controlado como no anterior mas
com a particularidade de o fazer em rede;
vi) controlo indireto responsivo heuristico, o
movimento é controlado como no ponto iv)
mas a informagao processada da origem a
aprendizagem que otimiza o movimento da
estrutura.

Casos de estudo

As estruturas cinéticas estdo amplamente as-
sociadas a polivaléncia dos espagos em edifi-

cios expositivos, recintos desportivos ou ain-
da outros tipos de programa que necessitem
de transformacdes ou adaptagdes ou ainda a
aspetos relacionados com fatores externos ao
proprio edificio como p.e. o clima. (KRONEN-
BURG, 2007)

Sao varios os edificios desportivos que possuem
sistemas cinéticos, aplicados em coberturas.
Exemplos disso sdo a Magic Box do Olympic
Tennis Center de Dominique Perrault, 0 novo es-
tadio de Wembley de Foster + Partners e o Uni-
versity of Phoenix Stadium de Eisenman Archi-
tects e Uni-System.

Para além de coberturas, as estruturas cinéticas
sdo também muitas vezes aplicadas em trans-
formacbes mais operacionais, no que respeita
a flexibilizacdo, metamorfose e polivaléncia do
espaco interior, tais como, bancadas retracteis
ou outro tipo de estratégias que alterem o es-
paco fisico.

Exemplo disso é a Sliding House do atelier drmm (
1). Este edificio encontra-se separado em trés espa-
¢os: habitacdo, garagem e anexo. Sobre parte dele
existe uma espécie de segunda pele, constituida por
paredes laterais e telhado, que se movimenta auto-
nomamente do conjunto através de motores elétri-
cos. Esta pele cinética cria relagdes e comunicacoes
distintas entre os espacos, bem como garante me-
lhores condicdes de arrefecimento, aquecimento e
insolag&o de acordo com as estagdes do ano.
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Figura 1. Sliding house, drmm, (fonte: http://drmm.co.uk/pro-
jects/sliding-housey/)
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A fachada do parque de estacionamento do
Brisbane Airport do atelier UPA em colabora-
cao com Ned Kanh constitui uma superficie
capaz de reagir ao vento ( 2). Esta é formada
por pequenos painéis metalicos que oscilam
consoante o movimento gerado pelo vento,
criando diversificados padrbes que revelam
uma imagem e interpretagcdo muito préprias do
vento, permitindo o sombreamento e a ventila-
¢ao interior do edificio.

O sistema reconfiguravel e responsivo elabora-
do por Ruairi Glynn - Reciprocal Space - ( 3) tem
como objetivo demonstrar que os espagos inte-
rativos devem provocar sentimentos e propor-
cionar experiéncias aos utilizadores, de forma a
criar desafios e, consequentemente, movimen-
tacdes reciprocas.

Figura 2. (cima) Fachada Brisbane airport, UPA + Ned Kanh
(fonte: http://www.uap.com.au/)

Propostas

O desenvolvimento tecnolégico veio permitir que
a habitacdo comunique e interaja com os habi-

Figura 3. (baixo) Reciprocal Space, Ruairi Glynn (fonte http://
www.ruairiglynn.co.uk/category/portfolio/)

tantes e com o meio externo. A habitacdo pode
assim tornar-se um “organismo vivo” que reaja
conforme os modos de viva, as necessidades,
vontades ou habitos do habitante, podendo reu-
nir essa informagéo e traduzi-la em transforma-
¢oes ou adaptagdes espaciais ou ambientais de
forma automatica.

O estudo das questdes levantadas neste arti-
go levou ao desenvolvimento de solugbes que,
apoiadas em sistemas cinéticos, promovam a
flexibilidade espacial. As propostas apresenta-
das tém obijetivos distintos e formas de flexibili-
dade variadas, possibilitando diferentes ocupa-
coes dos espacos. O desenvolvimento destes
sistemas incide sobre as necessidades dos utili-
zadores, os diferentes modos de vida e a forma
como o edificio podera reagir a fatores externos
como ailuminacédo, a temperatura e a passagem
de pessoas e o ruido.
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Médulo 1. Energético

Esta proposta baseia-se na criagdo de um moédu-
lo que se insere nos edificios e lhes da uma forma
diferente com a inteng¢éo de reduzir o espa¢o que
necessita de climatizacdo e, simultaneamente,
permitindo uma flexibilizacdo dos interiores.

A integracdo deste médulo num edificio permi-
te uma espécie de existéncia e inexisténcia que,
ativada, beneficia uma diminuicdo do volume de
espaco passivel de ser aquecido / arrefecido per-
mitindo a redugdo do consumo energético.

Figura 4. Modulo 1 _ energético. Diferentes possibilidades de
cheios/vazios em varios layouts.

O processo pode operar por duas vias distintas:
1) funcionar no interior dos edificios, estendendo-
-se (diminuindo o volume do espaco utilizavel) ou
contraindo-se (aumentando o volume do espago
utilizavel) (4 e 5); 2) ou de modo inverso, esten-
dendo-se para além dos limites da construcéo
inicial (aumentando o espago interior utilizavel)
ou contraindo-se (mantendo o espaco utilizavel).
A disposicdo e extensdo desses volumes para o
exterior dos edificios relacionam-se ainda com
aproveitamentos solares.

A utilizagdo deste mddulo dota ainda a constru-

Figura 5. Médulo 1 _ energético. Diferentes possibilidades de
cheios/vazios num layout.
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Figura 6. Médulo 2 . programatico.
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¢ao de uma capacidade evolutiva e de metamor-
fose, util principalmente quando inserida, p.e. em
espacos expositivos.

Na habitagdo, para além de permitir reduzir a area
ocupével (reduzindo a climatizagc&o), o modulo
podera ser usado para subdividir espagos, con-
soante as necessidades programaticas do habi-
tante e ocupag¢do no que concerne ao espaco
utilizado no momento, A habitacdo por assim ser
dotada de sensores capazes de identificar quais
as zonas que o morador esta a utilizar, numa re-
lacdo acao / reacdo, que pode também informar
um controlo automatizado sobre as zonas a se-
rem aquecidas / arrefecidas.

Moédulo 2 . Programatico

Este médulo tem como principal objetivo a altera-
¢éo do programa na habitagdo devido a alteragdo
das necessidades dos habitantes. Podemos inter-
pretar este médulo como uma consequéncia do
“maodulo 1 energético”, distinguindo-se deste pela
capacidade de ser ocupado interiormente e (6 €7).
A distensdo do médulo gera um novo espago no
interior de um outro espagco de maior dimensao
permitindo diferentes formas de o ocupar.

Esta capacidade de existéncia e auséncia de um
espaco/compartimento, permite quer a existén-
cia de um espaco amplo na habitac&o, quer a
criacdo de um compartimento capaz p.e. de ofe-
recer um espaco de trabalho ou criar um quarto.

Figura 7. Médulos 1 e 2. Protétipo de uma parte da estrutura
cinética.

Consideracoées finais

Os factos referidos ao longo deste artigo levam-
-nos a questionar se a arquitetura atual sera ca-
paz de responder as novas circunstancias de
uma sociedade em constante mudanca e sera a
cinética uma ferramenta para essa adaptagéo.

Constatamos que os espacos habitacionais sao
cada vez mais imprevisiveis e inexatos dada a
grande diversidade da sociedade, ndo podendo
existir uma padronizacéo das habitagdes. De fac-
to cada individuo é um sé, com conhecimentos
préprios, dindmicas distintas, fazendo com que
cada habitacdo tenha fungbes especificas. A
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procura de sistemas flexiveis na habitagdo tem
sido constante mas tem falhado na aplicagdo dos
conceitos a real construgao de habitagio.

Pode-se interpretar a arquitetura cinética como uma
extensdo ou ferramenta da flexibilidade na arquite-
tura, na medida em que os sistemas cinéticos se
podem relacionar com o movimento dos operadores
de flexibilidade permitindo que estes se movimen-
tem com base em diversas naturezas de fatores.

Os sistemas cinéticos propostos pretendem con-
jugar a necessidade de flexibilizagdo e adapta-
bilidade da habitagcdo com as potencialidades
dos sistemas cinéticos nomeadamente o facto
de estes responderem a estimulos externos sem
necessitarem de agdo humana direta. Esta conju-
gacao permite criar espacos mais adaptados as
reais necessidades e que otimizem simultanea-
mente 0s consumos energéticos.
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