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1. RESUMO

O Design para Adaptabilidade (DfAD) tem-se revelado uma estratégia de grande impor-
tancia para a arquitetura mundial, frente as demandas contemporaneas da sociedade, seja
por fatores referentes as caracteristicas do individuo nesse contexto, como também pela
contrapartida ambiental negativa que a construgéo civil tradicional tem promovido ao longo
dos anos, sobretudo em paises em desenvolvimento, como € o caso do Brasil, onde esses
impactos sdo ainda maiores. Como alternativa a esse modelo para se conceber edifica-
¢oes, em especial as micro moradias, a Construgao Off-Site com uso de ferramentas com-
putacionais - sobretudo o Design Paramétrico - converge para um caminho mais rapido,
sustentavel, assertivo e adaptével nesse cendario, por possibilitar uma maior otimizagéo de
recursos e redugéo de desperdicios. Dessa forma, o objetivo geral desse artigo é fazer con-
sideragdes acerca do DfAD enquanto estratégia para concepcéo de artefatos habitacionais
pré-fabricados, por meio de publicagées recentes realizadas por pesquisadores no Brasil e
no mundo. Trata-se de um artigo em desenvolvimento do mestrado do PPG Design da UFPE,
nalinha Design, Cultura e Artes e drea temética Tecnologia e Sociedade, onde se pretenderd,
por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) compreender o estado da arte do
tema abordado, bem como ampliar as discussdes do DfAD para Construgdo Off-Site no
ambito nacional, sobretudo apds o surgimento da pandemia do novo Coronavirus.

Palavras-chave: Micro moradias; Construgao Off-Site; Design Adaptativo; Parametri-

zagé&o; Biodesign.
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2. INTRODUCAO

O mundo estd mudando muito rapidamente, a medida que a presenga da
tecnologia e Inteligéncia Artificial (IA) estdo cada vez mais presentes no
cotidiano das pessoas. Em um ambiente dinamico, globalizado e hiper-
conectado, faz-se necessdério refletir sobre a Transformacgao Digital e as
mudangas provocadas pela Industria 4.0 para a construgéo civil e para o
nosso planeta. A automatizagédo do mercado e a substituigdo da mao de
obra humana prometem atingir,impiedosamente, pelo menos metade dos
empregos formais como os conhecemos (OSBORNE e FREY, 2013).

Para Silva (2019), nem o Design nem a Arquitetura ndo tém conseguido
suprir isoladamente as demandas do mundo contemporaneo, induzindo
ao questionamento de se e como solugdes hibridas de Design e Arquite-
tura poderiam atender a estas questées. Segundo o autor, a evolugéo da
sociedade nesse contexto decorre de transformagées conceituais ocor-
ridas ao longo das Ultimas décadas, sendo um dos aspectos provocados
por essas mudangas, o surgimento de um ser humano mais individualista,
apesar do ambiente de grande conectividade, e de uma maior conscién-
cia ambiental em comparagédo a geragdes anteriores. Percebe-se, por-
tanto, o surgimento de uma sociedade que hibridiza individualismo e co-
letividade, personificando aspectos-chave do individuo contemporaneo,
que por sua vez traz consigo valores e modos de vida que, apontam para
novas necessidades, ndo mais atendidas de forma satisfatéria pelos mé-
todos tradicionais.

De modo paralelo a esse movimento, as cidades de paises em desen-
volvimento, como € o caso do Brasil, vém passando ultimamente por sérios
problemas decorrentes dos impactos causados pelo aquecimento global,
e aindustria da construgao civil possui uma parcela bastante significativa
nesse processo. Os paradigmas construtivos convencionais utilizados ao

longo de décadas resistem em meio a uma populagao que carrega ainda a
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cultura tradicional, mesmo diante da vasta quantidade de informagdes a
disposicéo de todos que compdem a cadeia do setor, tornando-o um dos
mais atrasados em termos de tecnologia neste cendrio. Basta observar
que os sistemas tradicionais de construgéo civil ainda utilizam atividades
predominantemente bragais e processos artesanais em ambientes - em
sua grande parte - desfavoraveis para o trabalho, expostos a baixas con-
digdes de salubridade, seguranga e conforto. Tais situagdes contribuem
muitas vezes para um contexto de baixa produtividade, desperdicios de
insumos, atrasos vérios, precarizagado das atividades laborais, e elevada
pegada de carbono para o meio ambiente.

O setor configura-se assim como um dos grandes responséveis por
diversos impactos ambientais, gerador de boa parte dos residuos sélidos
no pais, desde o consumo de recursos naturais para a produgéo de in-
sumos para o canteiro de obras, passando por mudangas no solo, até os
reflexos no aumento do gasto de energia elétrica, por exemplo. Estima-se
internacionalmente que entre 40% e 75% dos recursos naturais existentes
sdo consumidos pelo setor. A cadeia produtiva da construgéo civil pos-
sui também um peso enorme em termos de emissdes de CO% Segundo o
UNEP (United Nations Environment Program), as edificagées respondem
por 40% do consumo global de energia e até 30% das emissdes globais de
gases de efeito estufa (GEEs) relacionadas ao consumo energético.

Por outro lado - e apesar dos problemas expostos - a atividade da
construgéo civil possui reconhecidamente papel fundamental no desen-
volvimento do pais, sendo responsavel por cerca de 10% do PIB nacio-
nal, tornando-se pega chave para o atendimento dos objetivos globais
do desenvolvimento sustentavel, sobretudo no ambito econémico. Ha
ainda uma grande demanda por construgées em todo o mundo, seja por
questdes sociais - que envolve habitagdes de interesse social, por exem-
plo - como também por diversos outros motivos, que abrangem as mais

distintas dreas da arquitetura e construgéo civil.
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Outro aspecto importante quanto a esses projetos e sua materializa-
Géo, é o caréater rigido dos “artefatos”, uma vez que as solugdes construtivas
utilizadas em sua grande maioria sdo constituidas de materiais e técnicas
de baixa adaptabilidade e com elevada pegada de carbono, implicando
em problemas futuros para o meio ambiente e para as préximas geragdes.
Apesar de nédo terem surgido recentemente, os conceitos de adaptabi-
lidade e resiliéncia sédo essenciais nos dias de hoje, quando temas como
sustentabilidade e obsolescéncia estdo sendo cada vez mais discutidos no
contexto de mundo globalizado, de amplo acesso a informagao.

Schmidt lIl e Austin (2016) afirmam que o argumento em favor da cons-
trugéo de edificios adaptéaveis consiste sobretudo na redugéo da quantidade
de novas construgées no futuro, permitindo ainda uma maior facilidade para a
realizagado de modificagdes e até mesmo o deslocamento de estruturas para
que possam ser reutilizadas em outros locais. Os autores acreditam, além dis-
S0, que a adaptabilidade sugere quatro caracteristicas subjacentes ligadas a
uma visao de projeto baseada no desempenho dos edificios. Assumem por-
tanto uma definicdo de adaptabilidade como sintese dessas caracteristicas:
“a capacidade de um edificio para acomodar efetivamente as demandas em
evolugéo de seu contexto, maximizando assim seu valor ao longo da vida”.

Nesse sentido, a arquitetura também deve atender rapidamente a ne-
cessidades de diferentes individuos em diferentes momentos. Mudanga
e tempo sao fatores-chave na compreensao da adaptagdo (SCHMIDT III;
AUSTIN, 2016). Esse debate se torna ainda mais relevante & medida que
arquitetos devem ser vistos como atores-chave na criagéo de solugdes

destinadas a melhorar a qualidade das cidades (DOVEY, 2013).

3. CONTEXTUALIZAGAO

Diante desta conjuntura global contemporéanea exposta, a Construcao
input desponta como uma forte tendéncia no cenario mundial, ja bas-

tante difundida em diversos paises desenvolvidos. Trata-se de artefa-
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tos pré-fabricados, concebidos a partir de médulos desenvolvidos em
fébrica, sob condi¢des controladas, em linhas de produgao, para serem
montados no final do processo, assim como acontece com a fabricacao
da maioria dos produtos industrializados. O sistema alia velocidade de
execugéo, precisdo milimétrica e redugéo de desperdicios. Além disso,
outra enorme vantagem consiste na possibilidade de reutilizagéo futura
dos mddulos, que podem ser transportados para locais diferentes apds
sua implantagao inicial, o que também o torna mais eficiente no que diz
respeito a sustentabilidade e também & economia durante o ciclo de vida
desses produtos.

No Brasil j& existem algumas iniciativas no sentido de ampliar o leque
dos artefatos modulares. A construgdo modular tem o incentivo de uma
norma técnica, a NBR 15.873: 2010 - Coordenagdo modular para edificagées.
O texto define os principios da coordenagédo modular para edificagées, por
isso é considerado um dos pilares para a construgao industrializada.

Outro elemento importante do processo fabricagédo desses “pro-
dutos” consiste na atividade de prototipagem, enquanto estratégia de
validagéo de “pilotos”, previamente concebidos e testados no ambien-
te controlado de fabrica, que sé devem entrar para a linha de mon-
tagem, quando estiverem devidamente “aprovados”, como um grande
laboratdrio, o que reduz consideravelmente as possibilidades dos im-
previstos e desperdicios, bastante comuns no ambiente on site dos
sistemas tradicionais.

O Design for Adaptability ou DFAD (SCHMIDT Ill; AUSTIN, 2016) consi-
dera demandas futuras, na tentativa de criar um mundo mais sustentavel.
“Esta € a razédo pela qual é tdo importante estuda-lo e entender como
ele pode ser implantado estrategicamente no mercado atual através de
novas abordagens e transformando a relagédo usuério-profissional-pro-
duto” (SILVA, 2019). Schmidt Il et al. (2010) pontuam que é importante

incrementar os estudos do Design for Adaptability (DfAD) na Arquitetura
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quando esta disciplina passa a ser demandada a dar respostas frente as
questdes ambientais nas Ultimas décadas. Além disso, defendem que ar-
quitetos tendem a desconsiderar o envelhecimento e as transformagées
dos edificios na busca pelo valor estético, principalmente apds a explosao
de inovagdes tecnolégicas e as melhorias econémicas.

Identificando essa correspondéncia entre as disciplinas, Bezerra
(2004) propde, por sua vez, que se aprofunde a compreensdo de como
cada uma das disciplinas se apropria das questdes metodoldgicas rela-
cionadas a atividade de acordo com a especificidade do objeto de estudo
e dos objetivos a serem alcangados. “Neste momento, evidencia potencial
de colaboragéo entre as disciplinas, ao propor a resolugéo de problemas
especificos de uma delas a partir dos métodos de abordagem de proble-
mas da outra, e vice-versa. Tal proposta encontra sentido ao se conside-
rar a interdisciplinaridade inerente a ambas as disciplinas.” (SILVA, B. B.)

Bonsiepe (1983) aponta analogia entre o espago habitavel, “habitat”, e
os produtos, “artefatos materiais” [...| na medida em que se afirmam como
resultado da intervengdo humana no intuito de uma maior e melhor in-
teragéo, evidenciando uma relagéo interativa entre Design e Arquitetura.
Cabral (2009) acompanha o pensamento, destacando a possibilidade de
o Design reabilitar um espaco, tornando-o adequado ao usudrio, eviden-
ciando uma grande contribuigéo do Design ao objeto arquiteténico. Con-
cluicom aideia de que personalizar a arquitetura € uma forte maneirade a
tornar eficiente até ao mais alto nivel. Bezerra (2004) resume convergén-
cias e divergéncias entre os processos projetuais de designers e arquite-
tos (Figura 1), permitindo uma visualizagéo dessas relagdes, observadas na

prética profissional estudada em sua pesquisa.
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DESIGN ARQUITETURA
Interdisciplinaridade
Desenvolvimento de estruturas compostas

Interagao com o usuario

Artefatos geralmente menores que a Objetos que envolvem a pessoa
pessoa
Observagoes de uso antecipadas Observagoes de uso apos a construgao
Producao em serie Menos repetigao / objetos Unicos
Geralmente moveis Geralmente imoveis
“Menor tempo de uso” “Maior tempo de uso”

Figura1- Quadroresumo de relagdes entre Design e Arquitetura verificadas na pratica
profissional.
Fonte: SILVA (B. B.), adaptado de Bezerra (2014).
Mesmo com toda essa relagao intima e ao mesmo tempo distante entre
Design e Arquitetura, Paula (2012) investiga profunda e extensivamente
relagdes hibridas relacionadas ao Design. Refletindo sobre o hibridismo,
constata que “a condigdo de hibridismo acontece onde existe a mistu-
ra de elementos diferentes para a formagéo de um novo elemento, ou a
composigao de um terceiro elemento, a partir de, no minimo, dois outros
distintos”. Considerando essa afirmagéo aplicada a um artefato resultante
da interagao entre Design e Arquitetura, por exemplo, este serad conside-
rado um artefato hibrido, uma vez que contém elementos do Design, da
Arquitetura e de ambos simultaneamente. Posteriormente, associa esse

hibridismo a contemporaneidade, ao esclarecer que em sua tese, o termo:

[.] ¢ adotado como um conceito contemporaneo, vol-
tado para a compreensdo de uma sociedade também
contemporanea de multiplicidade, de misturas e de con-
vergéncias, na qual tudo, potencialmente, se hibridiza: as
culturas, as comunicagdes, as artes e o design; também

as midias, as linguagens, os signos etc. (PAULA, 2012)
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Nas conclusées do seu trabalho, contextualiza o hibridismo no ambito do de-
sign pés-moderno, admitindo-o como contemporaneo, ao afirmar que este
€ marcado pelos processos de hibridizagéo. Consequentemente, para ela, é
este hibridismo que responde a grande parte das demandas de uma socie-
dade também dita complexa (PAULA, 2012). Dessa forma, pode-se crer que
o hibridismo se torna um fator a ser considerado nas questdes contempora-
neas, inclusive referentes as relagées entre Design e Arquitetura.

Tais evidéncias e toda essa complexidade contextual tendem a de-
mandar um procedimento de Design Estratégico (DE), orientado por uma
metodologia projetual hibrida bem definida, alinhada com as demandas
do mundo contemporaneo, no sentido de dar apoio a sua aplicabilidade
préatica e que possibilite a concepgéo e o desenvolvimento de um produto
que contemple esse conceito de forma plena e eficaz.

Diante desse contexto, estabeleceu-se a hipétese de que o DfAD
pode ser um instrumento inovador e eficiente na aplicagao do Design Es-
tratégico (DE) para projetos desse tipo de “produto”, uma vez que a estra-
tégia utilizada pode consistir em atuar ndo apenas no produto final, mas
também no gerenciamento de novas possibilidades para o mercado, de
forma centrada no usudrio; podendo unir, desse modo, metodologias de
gestao, a criatividade e visdo empreendedora. Seria portanto, uma manei-
ra de revelar os valores das empresas e as aspiragées dos individuos no
futuro de forma perene e sustentavel.

“Compreender o DfAD como ferramenta fundamental no Design Es-
tratégico pode orientar o mercado para um caminho inovador, mais cria-
tivo e consciente em escala global, resultando nao apenas em edificios
adaptdveis - comprometidos com a redugéo da perda de energia e a
emissao de CO? (objetivos compativeis com a Agenda das Nag6es Unidas
para o Desenvolvimento Sustentédvel 2030) - mas também para com pro-
cessos adaptéveis que potencializem a relagao usuério-profissional-pro-

duto (HENRIQUES, 2018)".
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Neste sentido, o Design Paramétrico e Algoritmico tém desempenhado
um papel fundamental, ja que utilizam processos baseados no pensamento
algoritmico, e que permitem a expressao de parametros e regras que, juntos,
definem, codificam e esclarecem arelagao entre aintengéo e aresponsivida-
de no projeto. Caberé ao projetista o papel de dar aintengéo inicial ao projeto,
delegando & maquina a tarefa de otimizagéo dos parametros pré-definidos
nos inputs a serem processados nos cédigos de programagéo. Os resultados
(outputs) desses ciclos de trabalho, no entanto devem ser constantemente
analisados, coordenados e, quando preciso, redefinidos para que se obtenha
os melhores resultados com menos recursos empregados aos processos.

Todo esse workflow entre a méaquina e o individuo tende a possibilitar
resultados assertivos, seja sob sua performance, como também em ter-
mos morfolégicos. Com parametros previamente definidos no software, o
projetista obtém uma série de opgdes formais para atender a um mesmo
objetivo. Tais parametros podem considerar por exemplo, drea util, con-
forto térmico e acustico, refletancia, visadas, entre outros. Logo, o Projeto
de Pesquisa baseou-se na questéo central a seguir: Até que ponto o De-
sign Paramétrico pode contribuir como ferramenta de Design Estratégico
para a concepgédo de artefatos habitacionais pré-fabricados de forma
adaptavel, otimizada e sustentavel?

Focando no gap existente entre os sistemas construtivos tradicionais
e naiminéncia das mudangas provocadas pela Transformagé&o Digital, sera
certamente possivel propor a criagao de diretrizes projetuais para custo-
mizagao de artefatos habitacionais pré-fabricados, em alinhamento com
todo o sistema de construgao/ fabricagéo, que possam utilizar ferramen-
tas de Design Paramétrico Bioinspirado aliado ao Design Adaptativo como
instrumentos de Design Estratégico (DE).

Seguramente, através de softwares e ferramentas de Design Paramé-
trico, (como o Rhinocerus/ Grasshopper), e metodologia BIM, associadas

a plug-ins de otimizacao, e ainda integrada a outros softwares, serd pos-
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sivel de se obter um importante ganho de produtividade nos processos, o
que possibilitard ainda uma ateng&o maior ao design e a sua otimizag&o/
performance - desde sua concepgéo - além de permitir uma maior racio-
nalizagao dos processos quanto ao emprego de técnicas e materiais de
construgéo/ fabricagéo, possibilitando sobretudo solugdes inovadoras,
uma vez que estas ferramentas estimulam intuitivamente a criatividade,
indicando para ganhos substanciais quanto ao design desses artefatos.

Por meio do uso dessas ferramentas que possam combinar Design
Paramétrico e fabricagéo de artefatos, serd possivel automatizar proces-
sos do ambiente operacional e colaborativo da elaboragao desses “pro-
dutos”. Dessa forma, essas ferramentas poder&o acelerar o processo, com
a criagdo de regras pré-estabelecidas por meio de cédigos generativos,
desde a ideagéo. Para cada parédmetro seré possivel a utilizagéo de plug-
-ins que possam auxiliar na concepgao do objeto concebido de forma oti-
mizada, obedecendo os mais especificos parametros. O resultado sugere
melhores resultados técnicos, espaciais e funcionais, com solugdées mais
otimizadas e de facil adptabilidade.

Diante do exposto, € suscitado neste artigo o papel do Design para Adap-
tabilidade (DfAD) enquanto ferramenta de Design Estratégico na concepgao
de artefatos habitacionais pré-fabricados em meio aos debates sobre acon-
cepgao e produgéo de artefatos habitacionais pré-fabricados, em especial
as micro moradias. Logo, o objetivo geral deste artigo € prover consideragées
sobre a temética do Design para DfAD na concepcéo desses “produtos”, com
base na realizagdo de uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL) em publi-

cagoes recentes realizadas por pesquisadores no Brasil e no mundo.
4. METODOLOGIA

Para alcangar o objetivo geral dessa investigagéo, seré realizada uma
Revisado Sistemética da Literatura (RSL), seguindo, portanto, procedi-

mentos metodolégicos rigorosos, apoiados principalmente pela reco-
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mendag&o PRISMA (Principais Itens para Relatar Revisdes sisteméticas
e Meta-andlises), que define uma estrutura para elaboragéo da RSL de
forma organizada. O PRISMA consiste em um checklist de 27 itens e um
fluxograma de quatro etapas (Figura 2). O objetivo do PRISMA é ajudar os
autores a melhorarem o relato de revisdes sistematicas e meta-anélises.
O foco foi em ensaios clinicos randomizados, mas o PRISMA também
pode ser usado como uma base para relatos de revisdes sistematicas de
outros tipos de pesquisa, particularmente avaliagdes de intervencdes. O
PRISMA também pode ser Util para a avaliagéo critica de revisdes siste-

maticas publicadas.

N. de relatos identificados no banco N. de relatos identificados em
de dados de buscas outras fontes

| |

N. de relatos apos eliminar os duplicados

l

N. de relatos rastreados — N.de relatos exduidos

l

N. de artigos em texto completo L N. de artigos em texto completo exchuidos,
avaliados para elegibilidade com justificativa

I

N. de estudos induidos em
sintese gualitativa

I

N. de estudos induidos em
sintese quantitativa (meta-analise)

Identificagio

Selegio

Hlegibilidade

Inclusio

Figura 1 - Fluxo da informacae com as diferentes fases de uma revisao sistematica.

Figura 2. Fluxo dainformagéo com as diferentes fases da revisédo sistematica. Fonte: Principais itens
para relatar Revisdes sistematicas e Meta-andlises: A recomendagao PRISMA. Epidemiol. Serv. Satde,

Brasilia, v.24,n.2,p.335-342, jun. 2015 . Adaptado pelo autor.

366/518 ANAIS Il SEMINARIO DE PESQUISA PPGDesign



A Revisao Sistemética sera realizada de acordo com os seguintes procedimentos:
Estratégia de Busca

A RSL serd conduzida na base de dados Web of Science, acessada a partir
do Portal Capes com login de aluno da UFPE. As pesquisas seréo feitas
em inglés, com auxilio do tradutor Linguee, em um recorte temporal de 10
anos, por assunto, onde seréo incluidas as palavras-chave da pesquisa.
Ap6s filtrados, os resultados serdo exportados para o Mendeley e entéo

para uma planilha do Excel.
Critérios de Elegibilidade

Os critérios de elegibilidade se dardo primeiramente pelos artigos em du-
plicidade, seguidos pela lingua, priorizando os artigos em inglés e portu-
gués. Apesar das bases de dados fornecerem o filtro dos resultados por
data, determinadas vezes esse filtro, por algum motivo nédo € aplicado e
o intervalo da busca nédo é devidamente aplicado. Sendo assim, quando
isso ocorrer, havera a exclusdo diretamente no proprio Excel, apds a ex-
portagao dos arquivos e identificagdo dos mesmos pela data. Em seguida
serdo excluidos por meio do titulo que né&o tiver relagdo com a temaética
do trabalho, procedidos pelos artigos cujos resumos nao fizerem sentido
para a pesquisa. Ainda havera a exclusdo também dos documentos cujos
acessos séo restritos e por fim os que seréo excluidos apds a leitura com-
pleta. Apés a etapa da exclusao dos artigos, ficardo os que seréo incluidos
na Sintese Quantitativa dos artigos.

Assim, de forma especifica, a investigagédo base desse artigo buscara
responder a pergunta “quais as principais abordagens do DfAD no univer-
so da Construgao Off-Site presentes na literatura dos Gltimos dez anos?".
A RSL focard, portanto, em produgées publicadas entre 2012 a 2022 nas
bases de dados Web of Science e Scopus (&mbito internacional) e na Bi-

blioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) como principal
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base para teses e dissertagdes (dmbito nacional). A pesquisa serd de-
senvolvida no primeiro ano do mestrado do PPG Design 2022, tendo o
Mendeley e o Microsoft Excel como principais ferramentas de organiza-

¢ao durante as fases de coleta e posterior andlise.
5. CONCLUSAO/ RESULTADOS ESPERADOS

As répidas e constantes transformagdes caracteristicas do mundo con-
temporaneo tem demandado estratégias que contemplem solugées
flexiveis e adaptaveis, sobretudo na Arquitetura, quando considerados
fatores como obsolescéncia e sobretudo os impactos ambientais ocasio-
nados pelos processos construtivos tradicionais. Adaptabilidade e resi-
liéncia sdo temas presentes no mundo contemporaneo, tendo no Design
para Adaptabilidade (DfAD) uma grande ferramenta estratégica para a
concepcao de micro moradias pré fabricadas.

Dessa forma, faz-se necessario investigar a problematica do ciclo de
vida desses artefatos, agregada as discussées sobre as mudangas clima-
ticas, emissdes de CO? e ao contexto pandémico mais recente ocasiona-
do pelo covid-19, de modo a ampliar ainda mais os debates sobre o DfAD e
suas estratégias de implementagédo no contexto dessa pesquisa.

Por meio dessa pesquisa, pretende-se portanto investigar ainda mais a
literatura acerca dessa temética, trazendo a problematica para um contexto
mais nacional, a fim de propor uma mudanga na matriz construtiva dos arte-
fatos habitacionais e assim possibilitar melhores e mais eficientes produtos

habitacionais e consequentemente uma redugao dos impactos ambientais.
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