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O termo casulo tem defini¢do formal derivada da atividade bioldgica de
abrigo que envolve um animal ou um grupo de animais durante um ciclo ou
periodo de vida, possuindo eficientemente para a fase inativa ou ciclo repro-
dutivo uma caracteristica de envoltoria leve ou mesmo como um invélucro
flexivel. As caracteristicas marcantes de isolamento de atividades ou para
o desenvolvimento de uma a¢do determinada sado: leveza, flexibilidade e a
condicdo natural dos casulos como metéforas a serem atingidas em projetos
convencionais. Como metas construtivas, as buscas das formas naturais dos
casulos podem ser traduzidas em resultados e combinag¢des de formas geo-
métricas modulares ou mesmo bolhas e cdpsulas de projetos arquitetonicos
histéricos aos mais recentes. A identificacio de habitdculos nas constru¢des
conduz a proposi¢io do médulo como um componente construtivo e como
o embarque formal, ou seja, uma estratégia projetual que atende a reducio
energética, além da criacdao de microclima, flexibilidade e leveza construtiva.

Palavras-chave: Casulo. Habitaculo. Busca da forma.

The term cocoon has derived formal definition of the biological activity of
shelter that involves an animal or a group of animals during a cycle or life
period, possessing efficiently for this inactive phase or reproductive cycle
a skin characteristic expresses or like a flexible involucre. The important
characteristics are the isolation of activities, restrict space to development
of a certain action, lightness, flexibility and the natural condition, repre-
sent metaphorical goal in conventional projects. As constructive goals, the
searches in the natural ways of the cocoons can be translated in results and
combinations in geometric ways modulate or even bubbles and capsules
of historical architectural projects to the most recent. The identification
of cocoon in buildings leads the proposition that module is a constructive
component and a formal departure, in other words, a project strategy that
assists the energy reduction, besides the micro-climate creation, flexibility
and constructive lightness.

Key words: Cocoon. Capsule house. Finding form.
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1 Casulo como forma da natureza e como a
busca da forma natural

A natureza é reconhecidamente a principal
fonte de inspira¢io e de busca das formas das
construgdes e de todos os elementos e produtos
das atividades do homem.

Para Otto e Rasch (1995) a diferenca entre
a criacao do homem e da natureza esta no resul-
tado do processo de producido, sendo a criacao
do elemento natural o resultado do processo re-
produtivo e de multiplicacdo celular, processo es-
sencialmente “animado”, portanto, carregado de
habilidade e desenvolvimento para a vida e para o
sobreviver. J4 os elementos e os produtos das ati-
vidades humanas sao resultados dos processos de
otimizagado de técnicas para, de modo geral, domi-
nar as condicdes e o ciclo de vida a qual se propde
a criacdo humana.

Da multiplicagdo celular, reconhecem-se as
formas de bolhas por serem diretamente relacio-
nadas e inspiradas a forma da célula e dos “sacos
gestacionais”, Figura 1; equivaléncia formal as
construcoes pneumdticas, Figura 2a e 2b, as cons-
trugoes leves, os habitaculos e os casulos.

Esse reconhecimento permite inferir que o
homem procura reproduzir a natureza por meio
da tecnologia, muitas vezes limitada ao possivel
fazer humano, ja a natureza se reproduz por uma
inteligéncia reprodutiva natural. Justifica-se, por-
tanto, que a tecnologia é um processo artificial de
busca da forma e, enquanto processo produtivo,
como sendo a busca da forma natural de maneira
reversa para reconhecimento da esséncia e formas
de identidade cultural.

No caso dos casulos como habiticulos, defi-
nidos como compartimentos ou espago para exer-
cicio de uma determinada fun¢do como pilotar e
dirigir um veiculo (Figuras 3 e 4), ou mesmo da
definicao como diminuta morada com o objetivo
especifico de representar e ser o ambiente no qual

se busca o descanso e isolamento, metaforall da
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Figura 1: Saco gestacional
Fonte: Jornal Livre, 2010.

©

Figura 2: (a) Vista da intervencao e (b) obra
pneumadatica e visitantes no interior

Fonte: Architects of air, 2010.
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Figura 3: Vista superior do habitdculo de
um veiculo. Descri¢do: Volkswagen-L1_
Concept_2009_800x600_wallpaper_17.jpg.
Fonte: Fiat Mio, 2010.

funcdo de um casulo; percebe-se novamente a con-
di¢ao que remete a imagem formal de uma célula e

modelos de bolhas.

Figura 4: Habitdculo de submergivel “Golfinho
Bidnico”

Fonte: Vulcania Submarine, 2010.

Nas Figuras 3 e 4, a forma e geometria dos
produtos sdo compativeis a uma bolha, a um casu-
lo, ou mesmo a uma célula, que se conforma como
espacgo de exercicio especifico e/ou minimo, mas
adequado para a fun¢do a que se propoe.

Diante do exposta®, é possivel reconhecer
a aplicacao do conceito de constru¢do do espaco
pela busca da formacao celular da natureza e mo-
dular como sendo os casulos, habiticulos, definin-
do-os como construcdes modulares resultantes da
busca da forma natural.

Em consondncia com o objetivo deste traba-

lho quanto a identificagao de aplicagbes da con-
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formacio formal construtiva dos casulos/habita-
culos, a seguir, apresentam-se alguns projetos e
algumas constatacdes da aplicagio na forma de
modulos ou na prépria conformagio de habitdcu-
los que se traduzem pelas condi¢des obtidas dos
ambientes, na criagdo de condicdes especificas,
bem como na repetitividade de formas até a con-
formacdo de involucros de toda uma construgiao

ou espacgo.

2 Composi¢cdo modular
de casulos

O casulo como habitdculo — e por se configu-
rar em um modulo, e ainda considerando-o como
o resultado de busca eficiente e com sintonia natu-
ral —, adere-se ao processo de formacao composi-
tiva modulada de construcoes e combinagdes nas
construcdes. Essa a¢ao possui um lastro histérico
de construgdes e criacdes arquitetonicas de com-
provado reconhecimento que podem ser observa-
dos nas propostas de Gaudi, Frank Lloyd Wright,
Richard Buckminster Fuller, entre outros.

Desses arquitetos, Gongalves (2007) cita a
composi¢do de constru¢des modulares com base
nas formas geométricas fundamentais, no caso do
arquiteto catalio Gaudi, e as solucoes singulares
por meio de tridngulos equilateros tanto no plano
vertical como no horizontal do americano Frank
Lloyd Wright.

Como exemplo, ilustra-se a casa Palmer em
que se notam os modulos triangulares combina-
dos de Wright (Figura 5) e as estruturas tensegri-
ties, inventadas por Fuller, em 1940, com modu-
los de barras confinadas e estabilizados por cabos
(Figura 6). Esse sistema modular construtivo € uti-
lizado atualmente para cobertura de grandes vaos
como estddios. Exemplos desse sistema podem ser
observados na cobertura do Georgia Dome, nos

Estados Unidos, e na membrana estruturada, em
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Figura 5: Planta da casa Palmer de Frank Lloyd
Wright
Fonte: The Palmer House, 2010.
Paris, pelo arquiteto Johan Otto Von Spreckelsen
(Figura 7).

A versatilidade de uma composi¢io modular
e as alternativas de estudos e busca de formas tran-
sita pelo campo das artes pldsticas, como mostra
a escultura de Buckminster Fuller na Figura 8, e
podem ser obtidas da inspira¢do ladica e de for-
magao de conjunto que as pegas “lego” e labirinto
“Q-BA-MAZE” (Figura 9).

Figura 6: Portfélio de apresentagdo das
estruturas fensegrities

Fonte: Fuller, 1981.
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Figura 7: Membrana estruturada em tensegrity
no Grande Arco, Paris, projeto do arquiteto
Johan Otto Von Spreckelsen

Fonte: Roland, 1989.

Figura 8: Escultura em fensegrity com doze graus
de liberdade

Fonte: Fuller, 1980.
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Figura 9: Montagens do brinquedo Q-BA-MAZE
Fonte: Comfort, 2010.

A composi¢do modular, segundo o arquiteto

Comfort (2010), criador do Q-BA-MAZE (Figura Figura 10: Edificio Nakagin Capsule Tower,
inspiracdo para o Q-BA-MAZE

9), permite a possibilidade de permutagio e um Fonte: Comfort, 2010,

numero elevado de combinacoes que se aplicam a
arquitetura. E, de fato, foi a arquitetura a propria
inspiragao para a criacdo do brinquedo Q-BA- o o 26m x 4m x 26m
MAZE, ou seja, o edificio Nakagin Capsule '
Tower, do arquiteto Kisho Kurokawa.

O edificio Nakagin Capsule Tower (Figura
10), hodiernamente, suscita uma série de criticas e
diretrizes para sua demoli¢dao, mas o fato de repre-
sentar a busca de uma forma ideal e ser um marco
do caminho percorrido em busca da possibilidade
de se moldar ambientes e se criar conjuntos por
meio de casulos (Figura 11), o mantém em uso,
sendo até classificado como belo.

A composicao modular por meio de casulos é
aplicada e indicada quando no ambiente construi-
do ocorrem atividades que envolvem riscos de con-
taminacado ou ruidos. Ela é também recomendada,

principalmente, na arquitetura industrial em que

os casulos devem possuir técnicas construtivas de
Figura 11: Perspectiva do Casulo do Edificio
Nakagin Capsule Tower

tes fung()es: Fonte: A Tectonic Notebook, 2010.

isolamento, mais especificamente com as seguin-

2
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e Criar ambiente base de um determinado
equipamento ou atividade.

e Extinguir incéndios por meio de estanquei-
dade do conjunto.

e Ser um sistema inerte e de reducdo de riscos,

de vibracoes, de ruidos, de temperatura, etc.

A extensdo da aplicacdo e da composicao
modular de habitaculos, ou seja, as conforma-
¢oes de casulos cumprem atributos explicitos e
implicitos.

Os implicitos podem ser caracterizados
pela leitura do proprio senso projetivo, das
buscas das formas e condi¢bes da natureza de
equilibrio, ritmo, harmonia; bases formais que
levam subjetivamente a identificagdo da cons-
trucdo como abrigo, isolamento, protecdo e se-
quenciamento de a¢des como a sobreposi¢ao de
blocos ou formas.

Quanto aos atributos explicitos podem ser

caracterizados os seguintes itens:

e A repetitividade de médulos leva a combi-
nacdo de partes conhecidas e, portanto re-
conhecimento prévio de uma determinada
forma e inteligéncia produtiva.

e A combinacdo de modulos conduz a possibi-
lidade de crescimento e ampliacao em dire-
¢Oes sequenciadas ou de associacdes e multi-
plicacao desses.

® O isolamento em habitidculos permite con-
di¢des ambientais tecnicamente necessarias,
como as ja expostas anteriormente, bem
como ambientes diferenciados.

e A aplicagdo de condi¢oes de habiticulos mi-
nimais, de restricao de espaco, de redugio de
consumo de materiais, de construgoes leves,
de alta produtividade pela repeti¢ao, ou mes-
mo para atendimento de condi¢des ergono-
micas minimas e viaveis a um exercicios ou

atividade humana, podem ser compreendidos

Casulo como habitaculo e componente formal construtivo

como uma busca sim da viabilidade constru-
tiva, mas aderente as condi¢oes mais exigidas

atualmente de sustentabilidade.

Em face das condi¢oes climaticas adversas,
restri¢ao energética para condicionamentos térmi-
cos e a grande necessidade de ambientes conforti-
veis para execucdo das atividades humanas, tanto
pessoais como econdmico-produtivas, a aplicacao
da composi¢ao de habitdculos e a conformacio
de edificios em casulos elevam-se a uma condicio
de estratégica construtiva e de refrofit, ou seja, de
componente formal construtivo, como visto nas
aplicagoes anteriores e nas conformacdes externas

no item a seguir.

3 Conformac¢do externa de
edificios por casulos

A composi¢do arquitetdbnica por casulos
pode se justificar quando existe a necessidade de
gerar um clima especifico ou de um microclima
das florestas tropicais e subtropicais como no caso
do projeto de Eden Park (Figura 12) e do Cubo
Aquatico de Beijin (Figura 13).

Figura 12: Vista externa do Eden Park
Fonte: The Eden Project, 2001.

Exacta. Sao Paulo. v. 8. n. 3. p. 363-371. 2010.
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Figura 13: Sistema em parede dupla de ETFE no
Cubo Aquadtico, no periodo noturno, efeito de
uma caixa azul brilhante pela instalagdo de
light-emitting diodes (LED)

Fonte: PTW apud Gonchar, 2008.

O objetivo do ambiente e microclima, criados
pelo Eden Project, é de reproduzir por meio do
involucro, o habitdculo tropical mesmo em con-
dicoes adversas, sendo reconhecida como a maior
estufa do mundo.

Localizado em Cornwall, Inglaterra, o
Eden Project foi inaugurado em margo de 2001,
sendo o resultado da parceria entre a empresa
Nicholas Grimshaw Architects e a consulto-
ria de engenharia Anthony Hunt Associates
(LARSEN; TYAS, 2003).

O projeto do Cubo de Beijin, inaugurado
em janeiro de 2008 para as Olimpiadas, resul-
tou de um concurso internacional entre dez con-
sorcios, sendo o consorcio vencedor formado
pela empresa de engenharia Arup — divisio Asia
Oriental, a empresa PTW de arquitetura, China
State Construction and Engineering Corporation
(CSCEC) e a CSCEC - Shenzhen Design Institute
(CSCEC+DESIGN), em julho de 2003 (ARUP-
EAST ASIA, 2008).

No caso dos dois projetos anteriores, o obje-
tivo foi a conformacio externa do edificio em ca-
sulo, nos quais a composi¢ao modular se deu por
colchdes pneumdticos com exigéncia de transpa-
réncia ou de transparéncia controlada. Para essa

condi¢ao, utilizou-se o Tetrafluoroetileno Etileno

Exacta. Sao Paulo. v. 8. n. 3. p. 363--

(ETFE), em que membranas internas e intermedia-
rias podem ser movimentadas e a pressdo dos col-
choes pode ser alterada para o controle adequado
do ambiente construido (OBATA, 2010).

A criagdo de um casulo envolvente justifica-
se pela possibilidade de transformar construcoes
ultrapassadas por meio da combinagdo de mate-
riais leves, modernos, com tecnologia de ponta, e

assim, criar uma arquitetura urbana sustentavel.

Figura 14: Inser¢cdo computacional do projeto da
empresa Laboratory for Visionary Architecture
para conformagdo externa de edificio em casulo

Fonte: Rothman, 2010.

Um exemplo dessa conformagio externa em
casulo é o retrofit de um famoso prédio australia-
no em Sidney, da década de 1960, a torre UTS,
em que a empresa de arquitetura Laboratory for
Visionary Architecture (LAVA) desenvolveu um
casulo, que envolve o edificio e pode gerar sua
propria energia com células solares, coletar dgua
da chuva e aumentar a distribui¢ao da luz natural.
Um dos recursos tecnoldgicos foi a adocdo de tiras

de LED embutidas ao téxtil e permite uma super-

ficie de midia (ROTHMAN, 2010).

4 Consideracoes finais

Os habitaculos podem ser considerados

como o resultado de uma busca eficiente para uma
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construcdo sustentdvel e minimal em que o aten-
dimento da forma natural demonstra o percorrer
o repertorio da propria multiplicagdo celular e da
forma primitiva de habitar e ocupar um espaco,
ou seja, o casulo.

De forma inspiracional ou lidica, a construcdo
de casulos e a composi¢ao de construcoes modulares
por meio da multiplicagdo, permutacdo e combina-
¢do de casulos é ainda um campo vasto para enten-
dimento e busca de resultados possiveis que atendam
a liberdade de criagao e possam fornecer diretrizes
para novas tecnologias construtivas.

Considerando-se as grandes mudangas clima-
ticas, a necessidade de reciclar, recuperar e apro-
veitar as construgdes existentes, a conformacdo
externa de edificios por casulos apresenta-se como
uma estratégia sustentdvel e que exige a busca do
melhor entendimento do casulo como habiticulo e
como componente formal construtivo, justifican-

do o artigo aqui apresentado.

Notas

1 Figura de linguagem que consiste em transpor o significado
de um termo para outro termo em virtude de uma analogia
ou comparagio subentendida, nesse caso o termo casulo
empresta seu significado (GRANDE DICIONARIO
LAROUSSE CULTURAL DA LINGUA PORTUGUESA,
1999, p. 614) de involucro flexivel que envolve um animal ou
um grupo de animais, durante uma fase inativa de seu ciclo
reprodutivo: ovo, ninfa ou adulto em repouso sazonal para
uma pequena morada ou habitdculo para exercicio de uma
atividade especifica e individual.

2 Teve-se como diretriz a apresentagio breve da aplicacdao
da busca da forma natural e ndo sua contextualizagio.
Adiciona-se aqui que tal assunto é de grande complexidade
e do entendimento especifico das origens e subsistemas
construtivos, ou seja, a particularizagio da técnica de
busca da forma pode ser relativa ao estudo morfologico dos
sistemas estruturais, isto é, o estudo sob o ponto de vista
da forma que, segundo Silva e Souto (1997, p. 18), deve
considerar suas origens, morfogénese, e a evolug¢do, visando
a sintese, analise e concepgdes estruturais que respondam
aos anseios funcionais, técnicos e culturais. Enquanto que a
morfogénese de um sistema estrutural corresponde as razdes
determinantes de suas formas, constitui¢io, compatibiliza¢io
e otimizagdo a seu uso, aplicagdo e desempenho. Em que a
fase de compatibiliza¢do e otimizagdo se traduz num ciclo de
evolucdo e integragio sucessiva as origens da forma.
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