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1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

O pensamento modular refere-se a capacidade de dividir um sistema complexo em partes
menores € ao mesmo tempo interconectadas, chamadas modulos, os quais sao destinados
a fungdes especificas e podem ser modificados, substituidos ou realocados
independentemente uns dos outros. Estes médulos podem ser pensados através de uma
baixa tecnologia (low-tech) como a modularidade presente nos encaixes da arquitetura
tradicional japonesa; e através de alta tecnologia (high-tech) quando desenvolvidos dentro
de um espaco que disponibilizam essas tecnologias, como os laboratérios de fabricagédo
digital conhecidos como FAB LAB (fabrication laboratory - laboratério de fabricacdo) onde
vocé mesmo pode construir seus protoétipos.

O projeto baseado em modularizagdo pode ser pensado através de baixa tecnologia,
média tecnologia ou alta tecnologia.

Tecnologia alta-baixa (em inglés high-low tech) € um grupo de pesquisa do MIT Media Lab
que integra materiais, processos e culturas de alta e baixa tecnologia. Acreditamos que o
futuro da tecnologia sera em grande parte determinado pelos utilizadores finais que irdo
projetar, construir e hackear os seus préprios dispositivos. Para esse fim, exploramos a
interseccao entre computacdo, materiais fisicos, processos de fabricacdo, artesanato
tradicional e design.

Baixa tecnologia em (inglés low-tech) é uma tecnologia projetada para ser simples de usar
e fabricar - fabricagéo tradicional. A alta tecnologia (em inglés high tech) por outro lado, € a
tecnologia moderna que utiliza recursos avangados. Inclui itens e dispositivos como internet,
computadores, fotografia digital, TV de alta definicdo, corte a laser, impressdo 3D, por
exemplo.

Dispositivos de média tecnologia estdo entre dispositivos de alta e baixa tecnologia, sdo
simples de usar, podem funcionar com bateria e usar eletrénica simples. Dispositivos de alta
tecnologia geralmente atendem objetos semelhantes aos equipamentos de baixa
tecnologia, mas séao eletronicos, informatizados e sofisticados como os de um FAB LAB.

Ao pensarmos na abordagem modular, temos como principais qualidades a facilidade de
gerenciamento, renovagao e manutencio. Ao dividir um sistema em modulos, torna-se mais
facil entender e controlar cada parte separadamente, o que simplifica o processo de
desenvolvimento e facilita a identificagdo e correcdo de problemas. Dessa forma, a



utilizacdo do pensamento modular oferece uma maneira mais eficaz de projetar,
desenvolver e manter sistemas complexos.

Na arquitetura tradicional japonesa, por exemplo, a modularidade é um conceito chave para
entender como foi possivel para um povo que desenvolveu suas construgées no periodo
EDO (1603 - 1868) serem, até a atualidade, grandes exemplos de uma boa organizag&o
espacial a partir do pensamento modular nas Minka (RZ), as casas tradicionais japonesas.
Os elementos principais nas Minka, que guiam a logica espacial dessas residéncias
japonesas, sdo os tatami, as muitas variagcdes de divisérias méveis, e a propria l6gica de
distribuicdo dos cdmodos como maddulos. Principalmente os tatami e as divisérias, se
adaptam de maneira organizada as diferentes escalas projetuais e geram a unidade nesses
projetos, por meio da interligacdo de diferentes ambientes com fungbes muito bem
estratificadas através desses moédulos de textura do piso e dos demarcadores de ambientes
nas residéncias. Possibilitam a criacdo de espacos flexiveis e multifuncionais. A capacidade
de alterar a configuragcdo dos ambientes & essencial para responder as mudangas na
dindmica do espaco e a necessidade de criar espagos multifuncionais, ao mesmo tempo, as
divisérias podem ser encaixadas tanto no low-tech como também no high-tech.

D) R

@i——""

: e

Shoji with vertical-moving section.

Ordinary shaoiji.
1. Modulo e Encaixe (YAGI, 1982) 2. Modulo e Encaixe vertical (YAGI, 1982)
Tl — -

1 iH | —
it I | ) -
I e

AT |

|

Sho]i:h:| wilﬂ[@l:l:mm%m n. H J - !

3. Médulo e Encaixe horizontal (YAGI, 1982) 4. Padrbes de Mddulos (YAGI, 1982)

O escopo deste projeto sera o de criar protétipos em FAB LAB (em tecnologia high tech) de
tipo de estruturas moveis (como divisérias - biombos) através do estudo de encaixes que
vem da arquitetura tradicional japonesa (low tech) aliando assim as tecnologias high tech e
low tech como ponto de partida na criagao de projetos de objetos (produtos) em design.

1.1. Impacto da Pesquisa



O impacto é o resultado da continua relagdo entre pesquisa e sociedade, em que ambas
afetam uma a outra, os efeitos positivos de longo prazo e significativos que projetos
provocam na comunidade ao redor: socioecondmico, ambiental, politicas publicas e saude e
bem-estar. Uma das premissas do movimento maker é contribuir para modificar o seu
entorno através da criatividade, sustentabilidade, colaboragdo, compartilhamento,
democratizacdo e empoderamento.

2. OBJETIVOS

A pesquisa visa, essencialmente, entender a fundo a relagao existente entre a modularidade
e a fluidez dos espacos residenciais, tomando como base o recorte tematico das Minka (K
Z ), assim como também as novas adaptacoes, possibilidades e a importancia de estruturas
moveis na criagao de espacos fluidos e contemporaneos.

Dito isso, é primordial que haja um estudo acerca a modularidade e suas propriedades,
além da aplicagao pratica a partir da producéo dos protétipos a serem explorados tanto nos
estudos preliminares quanto nas etapas finais da pesquisa, para que fique evidenciado a
influéncia e as potencialidades no modo como os espacos residenciais se moldam e sao
compostos.

Ademais, o desenvolvimento destas estruturas contribuem para a mobilidade e fluxo de
pessoas, ou, em outras palavras, a fluidez dos espagos, seu sistema integrado com todos
os cdmodos e ambientes das smart houses (casas inteligentes) como espagos onde tudo
deve ser 0 mais otimizado possivel, desde a iluminagao até o gasto energética.

Por fim, sera feita a elaboragdo de um “projeto modelo”, criagao e produgao de protétipo em
MDF em corte a laser e em escala reduzida que possam ser replicados em escala humana

(1:1).
3. METODOLOGIA E ANALISE

De acordo com a Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdémico
ou Econémico (OCDE), o termo inovagéo na educacéo esta relacionado a adogao de novos
servigos, tecnologias, processos e competéncias por instituicbes de ensino que levem
melhorias de aprendizagem, equidade e eficiéncia. Os objetivos de desenvolvimento
sustentavel - ODS para os quais as Nagdes Unidas estdo contribuindo a fim de que
possamos atingir a Agenda 2030 no Brasil, onde a ODS 4 diz assegurar a educagéo
inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo
da vida para todos cuja meta 4.4 é aumentar substancialmente o niumero de jovens e
adultos que tenham as competéncias necessarias, sobretudo técnicas e profissionais, para
0 emprego, trabalho decente e empreendedorismo.

As divisorias moveis serdo desenvolvidas no Centro de Inovacdo e Tecnologia - CITEB
Unesp campus Bauru no mais recente Laboratério de fabricacdo digital — FAB LAB
CITEBauru (equipado através de editais FINEP/2021-22) sob orientacdo do professor e
membro do comité gestor Prof. Dr. Dorival Rossi com ampla experiéncia, pesquisa e


https://www.ipea.gov.br/ods/ods4.html#coll_4_4
https://www.ipea.gov.br/ods/ods4.html#coll_4_4
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publicagbes em Modularidade na Faculdade de Arquitetura, Artes, Comunicacéo e Design —
FAAC — UNESP campus Bauru.

Feita a diviséria moével e comprovada sua eficiéncia, sera desenvolvido um projeto
arquitetonico virtual em 3D modelo para a demonstragdo do seu potencial como tecnologia
modular norteadora de uma dindmica mais fluida do espaco projetado em uma residéncia
automatizada.

Sera realizado ainda um estudo prévio acerca da viabilidade das divisérias como alternativa
a alvenaria tradicional, tendo como referéncia a arquitetura japonesa tradicional, assim
como sua légica espacial, a forte presenga da modularidade e seus métodos construtivos.
Dessa forma, a pesquisa sera organizada em 4 etapas:

3.1. Desenvolvimento da divisoria mével e outros mobiliarios modulares
Criacdo de protoétipos funcionais de mobiliarios modulares, com destaque para a
diviséria movel, no Laboratério de fabricagdo digital — FAB LAB CITEBauru, a qual
ira funcionar como o elemento norteador da pesquisa, sendo esta desenvolvida e
readaptada ao longo da progressao das demais etapas, conforme as necessidades;

3.2. Estudo sobre a Arquitetura Tradicional Japonesa

Buscar entender na pratica o que faz a arquitetura tradicional japonesa, ainda hoje,
ser uma referéncia quanto ao uso da modularidade, a sua fluidez dos espacos € a
riqueza projetual,

3.3. Embasamento sobre Domética

Domética é o termo usado para caracterizar a integragdo dos mecanismos
automaticos de um espacgo residencial. Associando o topico as divisérias moveis
produzidas, sera realizada a aplicagcao de conhecimento tedrico e pratico em modelo
virtual 3D mostrando as varias possibilidades de espagos que sdo possiveis através
dessas divisorias;

3.4. Desenvolvimento dos protétipos em escala

Os protétipos sdo modelos que integrarao todas as partes que compdem a pesquisa,
de tal forma a criar uma conversagao direta entre fluidez dos espacos, dindmica
espacial, modularidade e automatizagao residencial;

3.5. Andlise de valores e viabilidade

A partir do gasto de material, pesquisa de mercado, comparacao entre precos das
tecnologias ao longo dos anos, tempo necessario e dificuldade técnica para sua
montagem, chegamos em uma analise de projecdo que busca balancear
acessibilidade, dificuldade técnica de instalagéo e viabilidade de produgéo.

4. CRONOGRAMA E PLANO DE ATIVIDADES



Atividade/Bimestre 1 2 3 4 5 6

Organizacao, leitura e pesquisa X
do referencial teérico

Coleta de dados imagéticos e X X
iconograficos da arquitetura
tradicional japonesa

Pesquisa Pratica — Elaboragao de X X X X
das estruturas moéveis

Avaliagado de Resultados e X X
Modelo virtual 3D (domética)

Avaliagao de Resultados X X
Elaboragao do relatério final

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A bibliografia mais essencial para compreender inicialmente todos os paradigmas da
arquitetura e cultura dos encaixes em madeira japoneses foi “A Japanese Touch For Your
Home" (YAGI, Kaoji.). A obra introduz conceitos sobre qual o pensamento por tras do método
de projetar e viver em um espaco dentro da cultura japonesa. Em seguida, aprofunda na
arquitetura em si e sempre destacando como cada elemento contribui sempre para 2 fins
principais: criar a sensagao de harmonia a partir do minimalismo e da relacédo de todos os
elementos arquitetdnicos com uma mesma proporgao aurea; e como tanto a parte estrutural
como o exterior e os cOmodos conversam entre si, trazendo uma ambiguidade espacial e a
reconfiguracao constante dos espacos.



Figuras 1 e 2: detalhamento da construgdo das Shoji
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Fonte: “A Japanese Touch For Your Home" (YAGI, Koji.)

Figuras 3 e 4: detalhamento da construc¢éio das Shoji

Fonte: “A Japanese Touch For Your Home" (YAGI, Koji.)

Figura 5: desenho de estudo das varandas funcionais das casas japonesas, as Engawa, baseado em

projetos presentes no livro “A Japanese Touch For Your Home" (YAGI, Koji.)



Fonte: autor

Apos outras leituras, a énfase se manteve constante nos 2 fins principais
mencionados anteriormente. Guiando a pesquisa a percorrer espagos onde esses conceitos
sdo aplicados para entender como € possivel unir esse tradicional ao moderno e high-tech.

Durante o periodo da pesquisa, também foram feitas visitas em lugares onde essas
técnicas e conceitos foram aplicados em conformidade com o recorte tematico:

Sumiré Japanese Restaurant - Campinas:

E um restaurante de comida oriental que se destaca ao integrar arquitetura
tradicional japonesa a ambientagao do restaurante. O espago se comporta como uma
grande varanda entre o interior da casa tradicional e o jardim externo, colocando o
consumidor imerso na ambiguidade de estar ao mesmo tempo fora e dentro de um
ambiente que também é simultaneamente fechado e aberto. A parte réplica das Minka
segue a risca tanto a parte construtiva quanto a parte funcional.

Figura 6: imagem interna do restaurante com destaque ao limiar entre o espago principal e a casa
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Fonte: autor

Figura 7: imagem que destaca a fundag@o e a arquitetura da réplica de Minka frontalmente.
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Fonte: autor

Figura 8: passagem entre ambientes do restaurante

Fonte: autor



Figura 9: jardim externo separado apenas por vidro, trazendo permeabilidade e conexdo entre interno e

externo.

Fonte: autor

Figura 10: fotografia interna ao espago réplica com destaque para os painéis que podem unir ou

separar os ambientes e comodos.
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Fonte: autor

Figura 11: fotografia com enfoque nos detalhes da estrutura do teto e na parte de cima dos painéis.
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Fonte: autor

Figura 12: Fotografia da mesa e do ambiente preparado para refeigdo, destaque aos tatami e ao

desnivel no chdo que indica o uso especifico do modo como o sendo de sala do cha ou da refeicéo.

Fonte: autor



Atelier Morito Ebine - Santo Antonio do Pinhal:

Neste Atelier, o artesao, que estudou no Japao, especializado na arte dos encaixes
japoneses para mobiliarios, faz suas pegas para venda, mas também permite a visitagao,
fornecendo a oportunidade de acompanhar de perto as técnicas e o primor de seu trabalho.

Figura 13: foto estudio do mestre artesdo Morito trabalhando

Fonte: Pagina Globo.com revista PEGN (Foto: Victor Affaro )

Templo Miroku - Sao Paulo:

O templo Miroku fica localizado em Sao Paulo e € uma arquitetura 100% japonesa,
desde sua mao de obra especializada até os arquitetos, adornos e materiais. Um material

perfeito para o estudo das estruturas e do estudo dos materiais em si.



Figura 14: foto do templo Miroku do ponto de vista da entrada, toda a arquitetura, ornamentos ¢ ~ materiais
foram trazidos do proprio Japdo. A ideia era concretizar uma arquitetura legitimamente niponica e concretizada

pelos proprios japoneses.

Fonte: autor



Figura 15: fotografia aproximada que destaca a estrutura e as técnicas de constru¢do com encaixes em

madeira, utilizando da jung@o comum entre duas propriedades: o intertravamento e a distribuigdo por apoio.

Fonte: site pegamosumaestrada.com.br

Figura 17: maquete esquematica produzida digitalmente e feita em mdf cortada a laser que exemplifica

de forma simplificada como as estruturas e técnicas de encaixe sdo feitas na pratica.




Fonte: autor

Japan House - Sao Paulo:

A exposicao "Anatomia pré-fabricada: um morar no Japao" sobre a arquitetura japonesa,
iniciada em julho de 2025, foi um grande objeto de estudo ao aprofundar e destacar os
cortes e vistas das pegas e os encaixes em si, formando um grande acervo de técnicas
tradicionais.

Figura 18: foto da entrada da Japan House, em Sdo Paulo, durante a exposi¢do "Anatomia

pré-fabricada: um morar no Japao" sobre a arquitetura japonesa, em julho de 2025.
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Fonte: autor



Figura 19: estrutura basica demonstrativa dos encaixes e métodos construtivos tradicionais
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Fonte: autor

Figura 20: detalhe do encontro entre elementos estruturais e os painéis deslizantes encaixados.




Fonte: autor

Figura 21: vista lateral de como os painéis se comportam em relagdo ao interno e externo.

Fonte: autor

Figura 22: detalhe de encaixe intertravado com pino do suporte do futon, tatami especifico adaptado

para 0 uso como cama.

Fonte: autor



Figura 23: fotografia de um projeto modelo para mostrar a adaptag@o da arquitetura tradicional para

um contexto mais moderno e contemporaneo.

Fonte: autor



Figura 24: fotografia interna de um projeto modelo para mostrar a adaptagdo da arquitetura tradicional

para um contexto mais moderno e contemporaneo.

Fonte: autor

Francis Bistr6 e Creperia - Monte Alegre do Sul:

Restaurante estilo Bistrd que, apesar de nao ter ligagdes com a cultura japonesa,
utiliza preceitos de valores préximos a sua arquitetura. Os ambientes internos e externos
podem ou nao se interligarem a partir de painéis moveis.



Figuras 25, 26 e 27: fotografias da estrutura moével retratil em funcionamento.
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Fonte: autor

Figura 28: A imagem destaca o painel mostrado anteriormente e sua relagdo com o espago externo.




Fonte: instagram no perfil @francisbistroecreperia

Concomitantemente as visitas, leituras e estudos de campo, foram feitos desenhos e
estudos praticos com os encaixes. Inicialmente foram produzidos protétipos somente dos
encaixes manualmente para entender as dificuldades na pratica do processo
completamente tradicional, ou seja, low-tech.

Um unico encaixe dos mais simples, com equipamentos adequados, demorou 3 dias
para um amador confeccionar e apesar de ter encaixado e fixado, ainda faltou acabamento
e requinte. Em contrapartida, fazendo o mesmo encaixe com ajuda da fabricagao digital e
maquinas de corte a laser foi feito em um dia e muito mais simples de replicar, ajustar e
modificar caso necessario, mas ainda assim necessitando um trabalho manual depois do
corte e marcagao em maquinas.

Figura 29: Exemplo de encaixe estilo fivela intertravado feito manualmente.

Fonte: autor



Figura 30: Exemplo de encaixe intertravado em duas dimensdes, normalmente usado para painéis,

janelas ou portas de moveis.

Fonte: autor

A partir dai foram feitos diversos novos estudos de desenho focados na préxima
etapa, aplicar os conhecimentos no objeto de estudo, as divisérias japonesas.

Comecando pela Shoji, 0 modelo mais simples e tradicional de diviséria, mas ainda
sem a aplicagao de tecnologias mais avangadas.

Figura 31: Estudos de encaixes japoneses: Sashimono

Fonte: autor



Figura 32: Estudos de encaixes japoneses: Sashimono

Fonte: autor

Figura 33: Estudos de encaixes japoneses: Sashimono

Fonte: autor



Figura 34: Estudos de encaixes japoneses: Sashimono

Fonte: autor

Figura 35: Estudos de encaixes japoneses: Sashimono

Fonte: autor



Figuras 36 e 37: Confeccdo do primeiro modelo mais basico de painel japonés, o Shoji

Fonte: autor

Apods esse modelo foram pensados dois outros e também uma atualizagdo nesse
modelo inicial base. Sdo esses: painel giratério automatizado, biombo reconfiguravel e
painel deslizante automatizado.

Painel giratério automatizado:

Esse primeiro modelo € de fato a primeira conexao entre o low-tech e tradicional
estudados com o high-tech. Para isso, o painel produzido foi conectado a um servo motor
programado com uma placa Arduino, conectado-o assim a sensores e comandos de
programacgéao. O protétipo final foi envolvendo um programa de orientagéo solar e calendario
anual geolocalizado. Dessa forma, o painel giratério abre de acordo com o clima do dia e do
horario juntamente da orientagao solar dependendo da época do ano, assim a iluminagao e
ventilagao da casa estdo sempre nas condigdes ideais, mas quando nao for desejavel, é
possivel desligar ou ajustar manualmente ou via app com softwares como o Blynk.



Figura 38: desenhos esquematicos e estudos do painel giratorio automatizado

Fonte: autor

Figura 39: desenhos esquematicos e estudos do painel giratério automatizado
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Fonte: autor



Figura 40: testes praticos de torque com o prototipo feito em mdf 6mm e um servo motor de

aeromodelismo, para averiguar se a poténcia daria conta de mover o painel

Fonte: autor



Figura 41: testes praticos de torque com o prototipo feito em mdf 6mm e um servo motor de

aeromodelismo, para averiguar se a poténcia daria conta de mover o painel. Montagem da estrutura de apoio.

Fonte: autor



Figura 42: testes praticos de torque com o prototipo feito em mdf 6mm e um servo motor de
aeromodelismo, para averiguar se a poténcia daria conta de mover o painel. Teste bem sucedido e conversa com

0 Arduino e os softwares de comando via aplicativo também deram certo.

Fonte: autor

Biombo modular reconfiguravel:

Nao necessariamente um mobiliario inteligente é aquele fisicamente conectado a
tecnologia. A ideia com o biombo modular reconfiguravel é produzir ao mesmo tempo uma
diviséria e um mobiliario. Através da fabricagao digital & possivel adaptar o modelo aos
tamanhos cabiveis e desejados no seu projeto especifico, além disso, 0 modelo tem cada
folha do biombo com a possibilidade de personalizacdo, até 4 diferentes tipos de painéis
podem ser encaixados na estrutura, podendo ainda ser fixo ou movel.



Figura 43: Desenho de estudo do biombo modular em sua configuragdo fixa

Fonte: autor



Figura 44: Desenho de estudo do biombo modular em sua configuragdo movel livre e detalhamento de

seu uso e trocas de pegas.

Fonte: autor



Figura 45: Desenho de estudo do biombo modular em sua configuragdo moével livre com destaque para

corregdo de erros de encaixe e travamento do primeiro protétipo.

Fonte: autor



Figura 46: protdtipo final com a correg@o dos erros e com dobradigas instaladas

Fonte: autor



Figura 47: protdtipo final com a correg@o dos erros e com dobradigas instaladas. Aplicagdo dos

encaixes e dos painéis personalizados como prateleira.
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Fonte: autor

Painel Deslizante Automatizado:

A partir da Shoji basica produzida, foram pensados sistemas que, similarmente ao
painel giratério, se conectem ao arduino, permitindo que pessoas com mobilidade reduzida
tenham mais independéncia via automacao com sensores, flexibilidade quanto a
privacidade com vidros polarizados, entre muitos outros beneficios.



Figura 48: desenhos de estudo quanto as possibilidades de inclusdo das tecnologias high-tech no

modelo bésico de shoji

Fonte: autor

Figura 49: desenhos de estudo quanto as possibilidades de inclusdo das tecnologias high-tech no

modelo basico de shoji.




Fonte: autor

Figura 50: desenhos de estudo quanto as possibilidades de inclusdo das tecnologias high-tech no

modelo basico de shoji.

Fonte: autor

Figura 51: desenhos de estudo quanto as possibilidades de inclusdo das tecnologias high-tech no

modelo basico de shoji



Fonte: autor

6. CONCLUSOES

Ap0ds partir da teoria e da observacao para a pratica, as diferencas sempre pendiam
para o processo que funde as tecnologias ao trabalho tradicional. Mesmo com varias areas
do conhecimento envolvidas, para o usuario que ira usufruir do produto final tudo chega
simples, facil de instalar e facil de manusear, tudo sem a exigéncia de um conhecimento
técnico prévio .

Dessa forma, o dialogo entre o low tech e high tech se prova ndo apenas uma
possibilidade, mas também uma diretriz a ser seguida. Entre as diversas vantagens
oriundas dessa unido, temos: maior rapidez da producao, reducéo de custos de materiais e
equipamentos, facilidade de personalizagao e adaptacao de medidas devido a parametria,
facilidade de manutencgao devido ao processo de pré-fabricagdo, progressivo avango na
conectividade dos equipamentos, entre outros.

O que nos leva a conclusao de que, como os elementos com multiplos niveis de
tecnologia envolvidos estdo cada vez mais adaptaveis, acessiveis e inteligentes, a fluidez
dos espacos residenciais consequentemente se aproxima cada vez mais com a arquitetura
das Minka (EZ), mais especificamente com o conceito de washitsu, ou seja, cdmodos e
espacos dentro dos lares sem funcao especifica atribuida e com possibilidade de separagao
ou de conex&o com os espacgos adjacentes a ele.
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