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RESUMO

A sustentabilidade é um assunto que vem sendo discutido a cada dia com mais
frequéncia no decorrer dos anos. A realidade contemporénea € que ha o crescimento
descontrolado das cidades faz com que haja o uso de materiais e técnicas que acarretam em
um elevado grau de desperdicio e ndo otimiza os custos energéticos. Tendo isso em vista, este
trabalho busca encontrar uma metodologia de projetos, analisando empreendimentos que ja
possuam uma arquitetura mais ecologica, buscando trazer solucdes para a pratica de
elaboracdo de projetos sustentaveis, demonstrando que esta modalidade, além de ser
necessaria e correta socialmente pode ser também atraente quando se trata de questdes
estéticas e conceituais. Desse modo, €& necessaria esta pesquisa para responder o
guestionamento inicial “Sendo a arquitetura uma grande geradora de residuos, existem
medidas sustentaveis possiveis para aplicar a pratica diaria de projeto e execucao de obras?”.
Contudo, como objetivo geral este trabalho visa elaborar um estudo sobre como a arquitetura
gera residuos e propor a partir disso uma metodologia, que ao ser aplicada no processo de
elaboracdo do projeto, auxilie os profissionais da area na minimizacdo dos impactos da
construcdo e priorize a sustentabilidade. Ja como objetivos especificos foram subdivididos em
a) Introduzir o tema através de pesquisas bibliogréficas; b) Pesquisar e conceituar arquitetura
sustentavel; c¢) Pesquisar sobre metodologias de elaboracdo de projeto arquitetdnico; d)
Analisar obras sustentaveis e identificar padr6es de projeto; e) Responder o questionamento

inicial, refutando ou validando a hipotese.

Palavras chave: Sustentabilidade, arquitetura sustentavel, arquitetura ecoldgica.
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa refere-se ao Trabalho de Concluséo do Curso de Arquitetura e Urbanismo
no Centro Universitario FAG — TC CAUFAG, no grupo de pesquisa: GUEDAU — Estudos e
discuss@es de arquitetura e urbanismo tendo como assunto principal a geracdo de residuos na
arquitetura e a sustentabilidade.

A cada dia que passa, é possivel perceber a necessidade de se desenvolver um mundo
mais sustentavel. A arquitetura é considerada protagonista quando se trata de sustentabilidade.
E possivel notar com frequéncia que profissionais da area buscam realizar estudos para trazer
alternativas ecoldgicas e bioclimaticas para a préatica na realizacdo de projetos e execucdo de
obras. Sendo assim, a sustentabilidade se apoia em trés bases: preservacdo ambiental,
viabilidade econémica e valorizacdo social. Do mesmo modo, as construgdes sustentaveis
buscam minimizar os impactos causados ao meio ambiente, ser financeiramente viaveis e
promover o desenvolvimento social, oferecendo condi¢des de conforto e usabilidade aos
ambientes projetados.

Sendo assim, este trabalho se justifica no @mbito académico como uma forma de
ampliar o campo de conhecimento na &rea da sustentabilidade, sistemas construtivos que
auxiliam na elaboracdo de projetos sustentaveis devido sua menor geracao de residuos, além
de tratar da gestdo do gerenciamento final dos residuos da construcao civil.

No ambito profissional, o presente trabalho justifica-se devido a importancia do olhar
critico sobre a arquitetura, desde a concepg¢do formal e funcional até a escolha de materiais e
tecnologias na busca de solugdes sustentaveis e assim minimizando a geracao de residuos.

Logo, a justificativa no ambito social se trata principalmente da qualidade de vida. E
entender toda essa tematica, para que se possa criar projetos e ainda assim garantir a
existéncia das geragdes seguintes em um mundo que se possa habitar confortavelmente.

O questionamento que motivou a pesquisa foi: Sendo a arquitetura uma grande geradora
de residuos, existem medidas sustentaveis possiveis para aplicar a pratica diaria de projeto e
execucdo de obras? Como hipdtese é ressaltado que um dos papeis do arquiteto é ter
consciéncia e responsabilidade social quanto a arquitetura sustentavel e a geragédo de residuos
solidos urbanos, além dos impactos ambientais decorrentes da urbanizagdo. Como hipétese ao
problema de pesquisa, acredita-se que existem medidas sustentaveis possiveis de aplicar na

préatica diaria de projeto e execucdo de obras.



O objetivo geral consiste em elaborar um estudo sobre como a arquitetura gera residuos
e propor a partir disso uma metodologia, que ao ser aplicada no processo de elaboracdo do
projeto, auxilie os profissionais da &rea na minimizagdo dos impactos da construcao e priorize
a sustentabilidade. Sendo assim, o objetivo geral se desdobra nos seguintes objetivos
especificos: a) Introduzir o tema atraves de pesquisas bibliogréaficas; b) Pesquisar e conceituar
arquitetura sustentavel, c) Pesquisar sobre metodologias de elaboracdo de projeto
arquiteténico; d) Analisar obras sustentaveis, e identificar padrdes de projeto; e) Responder o
questionamento inicial, refutando ou validando a hipoétese.

A pesquisa decorre a partir de um marco tedrico onde primeiramente Mikhailova (2004)
explana que existem hoje varios conceitos de sustentabilidade, e também diversas
interpretacdes do mesmo. Nos dias atuais é notavel a importancia de seu estudo, sendo assim
a autora define como algo que seja capaz de se sustentar, de se manter. Além disso, é aquilo
que pode ser mantido para sempre, que seja renovavel, e também melhore a qualidade de vida
da populacdo, respeitando o planeta. Quanto a sustentabilidade na arquitetura, pode-se
compreender como algo que deve ser compreendido desde a etapa de projeto, prevendo o
desempenho da edificacdo durante todo seu ciclo, tanto de execuc¢do quando de vida da obra.
Uma vez que o setor da constru¢do € um dos maiores consumidores de recursos naturais e
geradores de residuos, produzir uma arquitetura sustentavel se faz necessario (FAGUNDES,
2009).

Para uma edificacdo ser considerada sustentavel, ela deve ter a capacidade de manter
moderadamente ou melhorar a qualidade de vida, harmonizar-se com o clima, tendo em vista
a conservacdo de energia e recursos, além de reciclar materiais e reduzir o nimero de
substancias nocivas ao ecossistema local e global ao longo do tempo (ARAUJO, 2008).

Quanto a elaboragdo de uma metodologia, nesta deve ser apresentado todos o0s
procedimentos, com um roteiro e o detalhamento das etapas das atividades executadas
(CERVO; BERVIAN; DA SILVA, 2007). Sera utilizada a pesquisa bibliografica, onde
conteldo é adquirido através de materiais de cunho cientifico, sendo eles, artigos, teses,
dissertagdes e livros. Segundo Marconi e Lakatos (2003), este € o primeiro passo de um
trabalho cientifico apds a escolha do tema, tendo como objetivo principal, apresentar
respostas ao problema de pesquisa.

Decorrente da analise se dar pela visualizacdo das etapas de projeto e execugdo de obras

sustentaveis, a outra metodologia que sera utilizada neste trabalho € o estudo de caso, onde



segundo Yin (2001) se investiga um fendmeno em seu contexto, coletando dados de casos

unicos ou maltiplos, sendo um método util para fazer uma avaliacéo.
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2. FUNDAMENTOS ARQUITETONICOS E REVISAO BIBLIOGRAFICA
DIRECIONADAS AO TEMA DA PESQUISA

Neste capitulo se encontra uma breve pesquisa bibliogréfica sobre os fundamentos
arquitetobnicos e seus quatro pilares na arquitetura, alem de ressaltar a relacdo entre o tema
escolhido com os conteudos apresentados no decorrer do periodo académico. Além disso,
apresenta-se 0 conceito de sustentabilidade e algumas alternativas estudadas para elaborar

projetos de arquitetura mais sustentaveis.

2.1 HISTORIAS E TEORIAS

Pode-se dizer que todos 0s conhecimentos se possuem atualmente sobre a arquitetura se
deram a partir da observacao das sociedades e civilizacdes que nos antecederam. Aprendemos
sobre seus habitos, ideologias, grau de sensibilidade, e conhecimento técnico através do
estudo de seus edificios e ruinas. Hoje, apds um conhecimento e critérios estéticos mais
criticos, podemos afirmar que apenas uma parte deste conjunto pode ser considerada
arquitetura, sendo entdo, apenas os edificios que puderam contar com algum profissional
dotado de sensibilidade e talento (COLIN, 2000).

Seguindo esta linha para compreensdo da arquitetura, Holanda (2013), ressalta que
interpretar a arquitetura de prédios, cidades e lugares € algo que pode melhorar a préatica dos
arquitetos e dos profissionais relacionados. Esta, ndo se limita apenas ao saber, mas também a
entender, avaliar e proteger a paisagem que lhe cabe. Zevi (2002), diz que ndo existe uma
divulgacdo adequada que demonstra o que é uma boa arquitetura, sendo assim também ndo ha
nada que impeca a construcdo de edificios horriveis, da mesma maneira que existe uma
censura em filmes e na literatura, sendo que os efeitos causados pela arquitetura séo bem mais
graves e mais longos.

Dentro da histéria da arquitetura, varios estilos possuiram um local e periodo de
destaque, porém, até os dias atuais a arquitetura moderna esta presente na contemporaneidade.
Visto isso, 0 arquiteto Lucio Costa foi um nome de grande destaque no periodo em que esta
regeu. Em suas obras, ele buscava uma associagdo entre o iluminismo moderno e a
racionalidade de uma nova constru¢do sendo seu objetivo principal a predominancia da
plasticidade na arquitetura e as efetivacfes concretas. Buscava criar um espaco moderno que

possuisse flexibilidade e liberdade estrutural, sempre mantendo o equilibrio e simetria
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(WISNIK, 2001).

No Brasil, segundo Mindlin (2000), a arquitetura moderna, em seu curto espaco de
tempo, teve obras construidas com uma rapidez inacreditavel alcancando grande maturidade
pelo pais, principalmente em S&o Paulo e Rio de Janeiro. Lucio Costa, assinala que a
arquitetura nunca passou por tamanhas transformagdes em tdo curto espago de tempo.

Assim como Lucio Costa, Oscar Niemeyer também foi um profissional de renome na
arquitetura brasileira, trazendo novas formas expressivas, onde sempre buscou trazer a
predominancia de unidades organicas e harmdnicas entre 0 homem e 0 meio ambiente. Sendo
assim, existem quatro elementos que mais o inspiravam: praias, montanhas, antigas igrejas
barrocas e as curvas de belas mulheres. E é possivel perceber esses elementos em suas
criagdes, mas com destaques em seus tragcos principais, estavam as curvas sensuais e uma
estética abstrata, juntamente com a funcionalidade necessaria e desejada pelo arquiteto
(UNDERWOOD, 2002).

A arquitetura contemporanea comecou a ser relatada depois da pdés modernidade nos
anos 80 e inicio dos 90 até os dias atuais. Parte dela é definida pelo reaparecimento de estilos
projetuais intimamente ligados ao racionalismo e ao embasamento do Movimento Moderno,
com finalidades minimalistas. Entretanto, buscam-se mais conceitos voltados ao conforto
ambiental (LEONIDIO, 2006). Zanettini (2002) define arquitetura contemporanea como a
relacdo equilibrada entre conhecimento racional e conhecimento sensivel, ou seja, o resultado
fisico e espacial do equilibrio harmonioso entre 0 mundo racional e 0 mundo sensivel. A
arquitetura esta no meio disso.

Neste contexto, acredita-se que € significativa a influéncia do meio fisico, especialmente
do clima e dos fatores econémicos na arquitetura contemporanea. Porém, é preciso que antes
de se proceder ao estudo especifico da obra, examinar 0 meio em que ela se desenvolveu e
também fica evidente a relacdo entre a técnica construtiva e recursos disponiveis, que
dependem em grande parte da situagdo econdmica do pais (BRUAND, 2005).

A arquitetura brasileira hoje € diversificada e abrange vérias tendéncias. A heranca da
concentracdo de renda nas maos de poucos e a pobreza da maior parte da populacéo, reflete-se
na arquitetura com a construgdo de edificios utilizando-se tecnologia de Gltima geracdo nas
grandes metrépoles, com exuberantes formas e grande conforto. Para alterar o quadro da
eliminacdo da heranca historica e cultural, o arquiteto deveria contar com novas ideias, novas
metodologias, uma bibliografia e facilidades nunca vistas, com auséncia da criatividade que

tanto influenciou a cria¢do das escolas Paulista e Carioca. Trazendo para arquitetura formas
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mimeéticas, faltando uma profunda reflexdo sobre a busca pela identidade do proprio pais
(COLIN, 2000).

2.2 METODOLOGIAS DE PROJETOS

Na concepcao de Doyle (2002), projeto € uma obra utilizada para demonstrar as
informacgdes sobre determinado local como: areas de usos, dimensdes, formas e as relagGes
com a paisagem. Especifica ideias de circulagéo, relacdo entre estruturas e os materiais a
serem utilizados. Pode definir também os tipos de iluminacdo que melhor se adequem a
necessidade. Com a utilizacdo de cores, texturas, sombras e desenhos, o projeto fornece

importantes informagdes sobre o ambiente a ser executado.

No desenho, o termo “composi¢do” significa a maneira como 0s componentes
do desenho sdo “arrumados” pelo artista. Alguns dos componentes
fundamentais de uma composicdo sdo as formas positivas (objetos ou
pessoas), 0S espagos negativos (&reas vazias) e o formato (comprimento e
largura relativos das arestas limitrofes de uma superficie). Para compor um
desenho, portanto, o artista coloca as formas positivas e 0s espagos negativos
e os encaixa dentro do formato com o objetivo de unificar a composicéo.
(EDWARDS, p.140, 2007)

Segundo Ching (1999), a primeira fase do projeto é tratar de circulacdo, comecando
logo na via de acesso a edificacdo e, quando se tem dois espacos, ou dois blocos separados em
uma mesma obra, eles podem ser interligados por um terceiro bloco, criando assim um espaco
comum entre duas formas separadas. Porém, a qualidade de uma construgdo inclui desde o
posicionamento correto da obra, utilizando as partes positivas em relagdo ao sol e protegendo-
a contra as negativas. A entrada de luz nos ambientes € muito significativa em um projeto,
mas depende das estacOes e do clima local, em geral, ndo se é desejavel a entrada direta de sol
ao meio dia e a tarde. Em construcbes de vidro, deve-se lembrar da possibilidade de
sombreamento do edificio contra a radiagéo solar direta (NEUFERT, 1998).

Le Corbusier (2002) afirma que projetar é fazer uma planta e fixar ideias, é fazer com
que essas ideias sejam inteligiveis e executaveis, ter ideias para entdo ter uma intencéo, e uma
concentracédo de assuntos, onde parece um cristal, onde ha uma enorme quantidade de ideias e
intencdes.

Para Leggitt (2004), os desenhos de arquitetura sdo divididos em categorias: 0S croquis,
que sdo esbocos feitos de forma rapida, apenas para mostrar uma ideia; os desenhos de

conceito, que ilustram o tema do projeto e mostram a visdo que o usudrio teria do ambiente a
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ser projetado contando a sua ideia; os desenhos em perspectiva, que Sdo a representacao
tridimensional da ideia proposta com a visao do usudrio a partir de certo angulo; e por altimo,
os desenhos paralelos, que sdo normalmente vistas aéreas tridimensionais em que todas as
linhas séo paralelas e ndo existe perspectiva

Os desenhos de representacdo arquitetonica devem ser de facil compreensdo, pois estes
sdo os principais veiculos de comunicacdo. Para se considerar eficiente, os desenhos de
representacdo devem possuir caracteristicas coletivas (CHING, 1999).

Os edificios se relacionam de melhor maneira quando se € pensando nos fatores de seu
entorno (BAKER, 1988). Segundo Romero (2001), é necessaria uma preocupacdo com o
desempenho de um edificio em relacdo com o clima. Devem-se analisar os dados climaticos
da regido, avaliar as sensacOes humanas, usar solucdes tecnologias para ajudar a filtrar os
impactos do clima. A partir desses principios, agrega-se o clima na escolha do terreno de
implantacdo da obra, o tecido urbano, o paisagismo, a vegetacdo e os tipos de habitacdo, a
forma e volume, orientacdo e cores.

Ja forma final de uma edificacdo é resultado de uma tomada de decisdes, estas que
devem ser consideradas na elaboragdo do projeto, como por exemplo: caracteristicas do local,
condigBes sociais e econdmicas, tempo de construcdo e restricdes juridicas (VOORDT;
WEGEN, 2013).

Entrando na area do paisagismo, que também necessita de um projeto, este pode ser
definido como a arte de compor paisagens (cenéarios) levando em conta questdes funcionais,
ambientais, estéticas e culturais; é um trabalho que engloba parte artistica, técnica, prudéncia,
beleza e inventividade. Fundamenta-se na elaboracdo de espacos harmdnicos, com
funcionalidade e que sejam belos, empregando plantas e outros objetos ornamentais. O
paisagismo é manifestacdo artistica exclusiva que envolve as cinco percepc¢des sensitivas do
ser humano. Ao mesmo tempo que a arquitetura, arte em tela, a estatuaria, e outras artes
plasticas fazem demasiado da visdo, o paisagismo abarca da mesma forma o faro, a
auscultacdo, a intuicdo, a gustacéo e o tato, reunindo valiosa experiéncia sensorial. Um jardim
que é capaz de despertar poderosamente todos os sentidos, melhor desempenha a sua funcéo
(ABBUD, 2006).

Nos cursos que administrava, Burle Marx enfatizava a importancia da arborizagcdo na
paisagem urbana e do efeito tranquilizador na mente humana aliviando os ruidos, o odor e
também contribuindo para a integracdo do homem com a natureza. Ressaltou que a fungéo da

vegetacdo é promover a continuidade de incorporar a paisagem urbana com a paisagem da
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regido que estd envolvida. Também fez um alerta para o desaparecimento das vegetacdes
residenciais devido ao fendmeno da verticalizacdo adotado na producdo construtiva (FARAH;
SCHLEE; TARDIN, 2010).

Em anélise a respeito do aumento de novos projetos de espacos paisagisticos e das
multiplicidades, as autoras descobrem mais uma razdo que impulsiona esse fator. A conclusao
mediante as pesquisas, é de que a proximidade com a natureza, em decorréncia da vegetacéo,
propicia o bem-estar nas pessoas. Esse fato proporcionou tdo somente um estimulo para a
apreciacao de arvores e areas verdes espalhadas pela cidade, como houve uma conscientizagdo
por parte dos empresarios industriais, comerciais, profissionais da salude, e autbnomos, para
que seus ambientes de trabalho dispusessem demais areas verdejantes, jardins internos, com o
intuito de oferecer aos usuérios e funcionéarios uma ambientacdo agradavel e estimulante.
(FARAH; SCHLEE; TARDIN, 2010).

Para Romero (2001), a habilidade das plantas de filtrar os poluentes é proporcional ao
volume de folhagem em relacdo a terra. Dessa forma os melhores capacitores sao as arvores,
os arbustos e as gramineas. A qualidade do ar pode ser melhorada com implantacdo de um
cinturdo verde ao longo das vias contribuindo também com a diminui¢do do som, geridos por
veiculos e ruidos urbanos. H& uma diferenca significativa nas areas verdes em relacdo as areas
desprovidas de vegetacdo, formando um microclima desigual entre esses espacos relacionado

a temperatura, a agilidade do ar, a agitacdo, a umidade do ar, etc.

2.3 URBANISMO E PLANEJAMENTO URBANO

O urbanismo que se conhece nasceu por decorréncia da revolucdo industrial que teve
inicio na Inglaterra (HAROUEL, 1990). Contudo, ocorreram muitas mudancas desde entéo,
sendo assim Warteman (2010), diz que o papel que os profissionais da area de urbanismo vém
desempenhando tem sido de grande relevancia na atualidade, no intuito de trazer solucéo aos
sérios problemas climaticos, elaborar cidades com sustentabilidade, revitalizando as areas
degradadas das cidades em espacos de lazer, parques publicos, circulagdo. Essa profissédo de
urbanista é considerada nova, com atividades a cerca de 150 anos, projetando e gerenciando
areas verdes que sejam sustentaveis e transformando a paisagem urbana.

Ja os termos referentes ao urbanismo definem-se como uma ciéncia que tem como foco

principal a solucdo de problemas relacionados com a sistematizacdo e desenvolvimento da
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cidade, além de buscar uma melhor setorizacdo e dimensionamento de bairros, ruas, edificios,
obras publicas e privadas, de modo a trazer mais conforto a populacéo. Sendo assim, apds a
Revolucdo Industrial foram determinados quatros principios basicos para o urbanismo
moderno, sendo eles: garantir facil circulacdo de pessoas e veiculos, buscando ndo
congestionar o centro das cidades; elevar a densidade central das cidades, a fim de elevar o
contato da populacdo com o0s negocios; garantir o aumento dos meios de circulacéo,
elaborando um melhor dimensionamento dos mesmos; e por fim, buscar inserir mais areas

verdes, tendo em vista o lazer e qualidade de vida da populagéo (LIMA, 2002).

2.4 TECNOLOGIA DA CONSTRUCAO

Segundo Rebello (2001), para a constituicdo de um projeto arquitetbnico, é de
fundamental importancia a escolha de um determinado material aliado ao sistema estrutural,
estes que definem a técnica. Esta escolha envolve uma série de consideracdes importantes
como custos, mdo-de-obra, estética, rapidez de execugdo, aspectos como valores sociais,
culturais, sensacOes, percepcdo pessoal, entre outros. Tais fatores podem influenciar
significativamente o resultado final de um projeto. Dessa maneira, quando se faz a escolha de
uma solucdo estrutural, é importante que ndo se leve em consideracdo atitudes momentaneas
visando o melhor desempenho do edificio.

Na técnica implica-se o conjunto de todos os elementos da edificacdo, sendo assim
Lamberts (2004), afirma que para montar a composicao dos materiais de “fechamento” ou
“envelopamento construtivo” de um edificio, deve-se considerar todos os fatores que
competem a ele, como caracteristicas fisicas e funcionais, entre elas é a radiacdo solar do
material. Dessa maneira o “envelope construtivo” pode ser dividido em duas partes: os
fechamentos opacos e os transparentes. A diferenca entre os dois € justamente a capacidade ou
incapacidade de transmitir a radiacdo solar para 0 ambiente interno

Ja quando aos materiais, 0 metal € um grande protagonista em meio as novas
tecnologias. De acordo com Rebello (2001), ha mais de 4.000 anos a.C., 0s metais sdo
utilizados pelos seres humanos na confec¢do de ferramentas e armamentos. O cobre foi 0
primeiro metal utilizado como substituicdo & pedra e & madeira. Posteriormente, surgiram o
Ouro e a Prata com uma utilizagcdo mais restrita, por apresentarem menor resisténcia e dureza.

Ja na Idade Média, o estudo das propriedades fisicas dos metais foi aprofundado, mas apenas



16

no Séc. XIX, a ciéncia que estuda os metais foi devidamente desenvolvida, de modo a surgir a
Metalurgia.

Uma das principais propriedades fisicas do ago é a resisténcia aos esforcos de tracdo e
compressdo, principalmente se comparado ao concreto e & madeira. Esta caracteristica permite
pecas estruturais com menores dimensdes e consequentemente menor peso proprio da
estrutura, aliviando significativamente a carga nas fundacOes, gerando economia e
possibilitando soluges mais complexas. Por ser produzido industrialmente com alto controle
de qualidade, o aco é um material mais confidvel quanto as suas propriedades, e pode ser
aplicado com coeficientes de seguranca mais baixos, o que obviamente resulta em economia
(REBELLO, 2001).

Para iniciar a concepcdo de um projeto arquitetdnico em estrutura metélica, é necessario
0 conhecimento das propriedades e caracteristicas do material. Por intermédio da modulacéo,
o custo final da obra pode diminuir consideravelmente, além da economia de tempo para
montagem. Além do projeto arquitetdnico, este tipo de material necessita de alguns projetos
mais especificos, tanto para concep¢do da estrutura, quanto para a fabricacdo e,
principalmente, para a montagem das pecas no canteiro de obras (PINHO, 2005).

De acordo com Pinho (2005), na construgdo em aco, cada peca possui um lugar
especifico para desempenhar seu papel estrutural. O ato de unir as pec¢as no canteiro de obras é
denominado montagem. No entanto, outro fator importante a ser considerado neste tipo de
estrutura, € o transporte. Visto isso, as pe¢as deverdo possuir dimensdes e pesos compativeis
com a capacidade dos veiculos utilizados.

Outro material muito utilizado para elaboracdo de algumas tecnologias atuais é a
madeira. Segundo Rebello (2001), sdo poucos os exemplos de estruturas antigas feitas que
sobreviveram até os dias atuais, dificultando uma visdo sobre sua historia. No entanto, por ser
um material natural, acessivel e de facil manuseio, sem ddvida, sua utilizagdo foi mais
empregada do que a pedra, material tdo antigo quanto ela. As primeiras execugdes em madeira
foram feitas por experimentacdo, visto que nada se sabia sobre as propriedades fisicas do
material. A partir do século XVIII, com o desenvolvimento das teorias sobre a resisténcia dos
materiais, a madeira passa a ter um dimensionamento mais adequado, permitindo estruturas
mais leves e com a possibilidade de vencer grandes vados. A madeira tem a caracteristica de ser
um recurso permanentemente renovavel. Uma das possibilidades de reduzir seu impacto
ecologico é utilizar-se da madeira de reflorestamento que é uma fonte economicamente viavel

e inesgotavel de matéria-prima para a construcdo. Sua estrutura, resisténcia e peso estdo
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relacionados as regides onde sdo cultivadas. Em regides tropicais e quentes, as madeiras em
sua maioria sdo duras, escuras e pesadas. Em regides Temperadas, estas tendem a ser mais
claras, leves e ndo tdo duras. Nas regides frias, sdo mais esbranquigadas, fibrosas e mais leves,
mas néo significa que sejam menos resistentes.

Segundo Pfeil e Pfeil (2003), apesar de suas qualidades térmicas e facil manuseio, a
madeira esta sujeita a deterioracdo, principalmente por conta de ataques bioldgicos e a¢des do
fogo. No entanto, existem tratamentos quimicos capazes de aumentar significativamente sua
resisténcia. “A escolha da espécie de madeira, a aplicagdo de tratamento quimico adequado e a
adocdo de detalhes construtivos que favorecam as condicdes ambientais resultam em
estruturas de madeira de grande durabilidade.” As madeiras utilizadas na constru¢do podem
ser classificadas como: madeiras macicas, que incluem a madeira bruta ou roli¢a, a madeira
falquejada e a madeira serrada; e as madeiras industrializadas, que incluem a madeira
compensada, a madeira laminada (ou micro laminada) e colada e a madeira recompensada. A
madeira bruta ou rolica é empregada em forma de troncos, ja a madeira falquejada tem as
faces laterais aparadas com machado, formando se¢Oes macicas quadradas ou retangulares e
ainda no grupo das madeiras macicgas, a madeira serrada é a mais comum, o tronco €é cortado
em serrarias com dimensdes padronizadas. A madeira compensada é formada pela colagem de
laminas finas por meio de um processo industrial, assim como a madeira laminada e colada,
que é devidamente selecionada e cortada em laminas que sdo coladas sob pressdo. A madeira
recompensada, também do grupo de madeiras industrializadas, encontra-se em forma de
placas desenvolvidas a partir de residuos de madeira em flocos, lamelas ou particulas que sdo

coladas e prensadas.

2.5 SURGIMENTO DA ARQUITETURA

A historia da arquitetura é reconhecida pelo incrivel esforgo humano. Esta, diz respeito
a como 0 homem consegue abrigo. Relacionada com a arquitetura, ela ndo € o mesmo que um
mero edificar, pois afeta nossos sentidos, elevando nossos espiritos, nos emociona. Mas
também pode trazer sensa¢des ruins, e nos diminuir. Sua histéria é de um tema muito amplo, e
abrange a todos os periodos, desde a civilizagdo (DIAS, 2005).

Pode-se dizer que a arquitetura é primeira manifestacdo do homem criando seu habitat.
Esta, que ele o fez a imagem da natureza, aceitando suas leis e as que a regem, nOSSO UNIVerso.

Todas as leis, da dindmica, estética e da gravidade, determinam uma reducdo do absurdo:
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manter-se em pe, ou desmoronar-se (LE CORBUSIER, 2002). Além da técnica em que Le
Corbusier considera, Rasmussen (1998), explana que a arquitetura é funcional e especial, pois
nela se encontra os espacos em que podemos residir. Nele se cria as estruturas em torno de
nossas vidas. Sendo assim, o arquiteto € comparavel a um produtor teatral, este que cria e
planeja os cenarios para a vida do homem, porém, para que iSSO possa Ser posto em pratica,
varias circunstancias devem ser consideradas, seu éxito entdo depende de como ele as
organiza e monta 0s cenarios para nossas vidas.

Segundo as teorias de Glancey (2001), a arquitetura iniciou quando as primeiras
civilizacBes iniciaram a préatica da arquitetura regular, pois para isso, a populacdo deveria estar
instalada em alguns lugares estabelecidos, onde pudessem cuidar de suas terras e ndo mais
coletar como némades como haviam feito seus ancestrais. Sendo assim, todas as construgoes
demonstram caracteristicas e o espirito de sua época, ou no minimo de seu proprietéario e do
arquiteto. Esta também € a maior representacao das relagdes sociais da criagdo humana. Com a
observacao da histdria é possivel notar que diversos fatores geraram diferentes tipologias de
construcdo, e sem duvidas fator que mais influenciou a arquitetura no decorrer de toda a
historia foi o desejo de ostentacdo. Era necessario criar edificios que fosse orgulho para o
povo. Estes tinham o dever de refletir status pessoal ou coletivo, como os palacios para os reis

e imperadores que eram construidos como simbolos de poder.

2.6 HISTORIA DAS CIDADES E A REVOLUCAO INDUSTRIAL

Historicamente, o surgimento das primeiras cidades coincidiu com o inicio da
civilizacdo, pois 0 homem apenas pode ser considerado civilizado quando comeca a habitar
em aglomerados urbanos. Por volta de 10.000 anos atras, o homem vivia em bandos formados
por ndo mais que 50 individuos, que se abrigavam em cavernas ou construcdes provisorias.
Como dito anteriormente, 0 ser humano comegou a cultivar sua propria agricultura assim,
desenvolvendo as primeiras aldeias rurais. Alguns anos se passaram e foi identificada na
historia uma Revolucdo agricola, onde 0 homem comeca a cuidar de sua plantagdo com
processos racionais como irrigar, selecionar sementes, observar as épocas propicias para o
plantio e estacBes do ano. Porém, por volta de 4000 a.C. ocorreu a Revolugdo Urbana, onde
estas aldeias rurais passaram a se tornar cidades, ndo por crescimento, mas pelo fato de
existirem varios grupos de pessoas com uma certa proximidade (BENEVOLO, 2003).

Devido a visualizacdo das moradias e das aldeias dos povos primitivos, foi possivel
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perceber sua preferéncia pela curva, tanto por questdes praticas como religiosas. A
configuracdo formal circular revelam as relagdes de parentesco da populacéo, sendo um fator
determinante na localizacdo das moradias, bem como as inter-relacbes do grupo
(GUIMARAES, 2004).

Quanto as caracteristicas das primeiras civilizagdes urbanas, estas ficavam préximas a
grandes rios, pois isso oferecia condi¢des de cultivo e transporte. Geralmente possuiam uma
politica independente, nomeadas de cidades estado. Seus integrantes formavam associagdes de
caréater restrito, moldadas em estruturas de consanguinidade. Dominavam extensas terras a sua
volta e administravam seus negocios como nacdes independentes. Eram geralmente
delimitadas por canais e muros de pedras, consideradas cidade mercantil e eram erguidas em
torno do templo dedicado ao seu Deus patrono (BENEVOLO, 2003).

A caracteristica principal de sua estruturacdo eram as muralhas externas que serviam
como protecdo contra guerras que poderiam vir a ocorrer, passados alguns anos ja houve a
configuracdo de bairros residenciais e a ordenacdo de ruas estreitas e sinuosas, suas casas
eram formadas por um patio central onde em seu entorno era distribuido diversos quartos
(BENEVOLO, 2003).

Ja na Babilbnia, planificada em média no ano de 2000 a.C. foi a maior cidade da
antiguidade, alcancando meio milhdo de habitantes, foi destruida e teve de ser reconstruida
muitas vezes. Era muito importante pois era considerada como um centro religioso era
formada em um reténgulo de 1,5x2,5 km separado ao meio pelo Rio Eufrates. Possuia certa
regularidade quanto sua geometria, com ruas retas e constantes (BENEVOLO, 2003).

Neste ritmo de evolucdo, foram surgindo varios novos aglomerados urbanos, com
algumas diferencas devido as caracteristicas locais a que eram instaladas. Contudo, outra
civilizacdo de destaque foi a grega, estas eram centros comerciais, religiosos, politicos e
artisticos, possuindo uma autonomia organizacional. Suas cidades mais conhecidas eram
Atenas e Esparta, e durante séculos possuiram dominio do Mar Egeu e parte do Mediterraneo
(GUIMARAES, 2004).

Entretanto, o caso mais notorio de uma cidade antiga € Roma, onde formou-se o0 maior
império do periodo. Os romanos expandiram seu comercio por toda Europa, possuindo uma
dominacdo militar, econdmica e cultural por muitos seculos. Porém, no final da Idade Média
houve o renascimento comercial e urbano por todo o continente europeu. As cidades voltaram
a ver evolucdo a partir dos burgos, surgindo assim o desenvolvimento do capitalismo

industrial, tendo como seu caso mais notério o inglés, iniciando entdo o periodo da Revolucao
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Industrial (GUIMARAES, 2004).

A urbanizagdo ligada a Revolucdo Industrial € um processo de organizacdo espacial
onde repousa sobre dois conjuntos de fatos fundamentais, sendo eles a decomposi¢édo prévia
das estruturas sociais agrarias e a passagem de uma economia doméstica, para uma economia
de manufatura, para uma economia de fabrica (HAROUEL, 1990). Segundo Pereira (2010), a
Revolucdo Industrial trouxe grande impacto para a arquitetura, de forma que se alteraram os
procedimentos construtivos e técnicos, e aumentaram-se as exigéncias arquitetonicas e 0s
problemas urbanos, transformando assim a paisagem. Como resultado do espirito progressista
a arquitetura e o urbanismo alcancaram seus objetivos de desenvolvimento anteriormente
propostos. Ao mesmo tempo, devido ao desenvolvimento das cidades, as redes publicas
urbanas de eletricidade tiveram um avanco significativo, permitindo iluminagdo das vias,
pracas e parques, trazendo vida noturna para as cidades. Além desses avancos técnicos,
comecaram a ser utilizados novos materiais dando-se a devida importancia aos seus usos, €
houve também uma industrializacdo da construcéo.

De acordo com Benevolo (2001) a revolugdo industrial proporcionou grandes
modificacOes na distribuicdo da populagdo sobre o territorio. No século 18, a Inglaterra ainda
era rural e a industria ainda tem cede no campo. O trabalho com o ferro ainda é feito com
carvao de lenha e os fornos ficam onde ha bosques, a industria téxtil ainda é a domicilio e
dentro das familias eles alternam a producéo de tecelagem com o trabalho no campo.

Segundo Colin (2000), com novas possiblidades técnicas, com uma demanda que
sempre estd crescendo, uma crenca ilimitada na ciéncia e da técnica, foi possivel uma atitude
de confianca em relagdo ao futuro. Em novas linhas, o contetido formal valorizara o volume
preferencialmente ao espaco, este concebido por critérios totalmente funcionais e desprezo
pela ornamentacdo; formas tradicionais serdo colocadas em desuso. Sera utilizado o pano de
vidro nas fachadas, uma maior tendéncia no uso de formas abstratas. Diferentemente do
passado, hoje a arquitetura ndo possui limites, tudo que for pensando dentro da razdo podera
ser executado. Esta é uma das caracteristicas da arquitetura moderna é seu funcionalismo. O
edificio deve atender as fungdes que lhe sdo demandadas e deve ser avaliado no que se refere

ao atendimento para mais ou para menos da funcéo ao qual ele se destina.

2.7 ARQUITETURA MODERNA

Nos periodos anteriores ndo havia muita preocupacdo com o conforto e a funcionalidade
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das edificacbes. Na arquitetura moderna do século XX com o conjunto de movimentos e
escolas arquitetdnicas que a caracterizaram, suas origens se encontram em diversas origens
tipologias. Benevolo (2001) traca sua génese histérica em uma série de movimentos que
ocorreram em meados do século XIX. Um de seus principios iniciais era elaborar uma
arquitetura totalmente nova. O modernismo demonstrou principios que foram seguidos por
varios arquitetos, incluindo variedade de escolas e tendéncias (DOIS, 1979).

E possivel encontrar a génese da arquitetura moderna tragando duas linhas evolutivas, e
0 que as une é o fato de que elas terminam no movimento moderno da arquitetura. A primeira
origem é a que reconhece o ideal da arquitetura moderna, que estd absolutamente ligada ao
projeto da modernidade e da visdo do mundo iluminista. Nesta linha se encontra a génese onde
a arquitetura é realizada com as inovagGes tecnoldgicas da Revolucao Industrial. Segundo esta
interpretacdo as causas sociais sdo0 muito mais relevantes do que as causas estéticas
(COELHO; ODEBRECHT, 2007).

A segunda linha destaca 0 movimento Arts & Crafts e ao Art Noveau, onde leva em
consideracao as alteracdes que ocorreram em diversos momentos do século XIX, que de uma
forma geral considera formas e conceitos que estiveram presentes no passado, mas
propuseram novos caminhos para uma estética do futuro (COELHO; ODEBRECHT, 2007).

Contudo, pode-se dizer que existe uma terceira linha onde se compreende a base do
modernismo, onde se faz uma reflexdo de que a arquitetura moderna surge a partir da génese
do movimento moderno, com as transformacdes estéticas propostas por vérias escolas, mas
com destaque a Bauhaus (ARGAN, 1992).

A Bauhaus é uma escola de artes plasticas, design e arquitetura de vanguarda que
funcionou entre 1919 e 1933 na Alemanha. Esta foi uma das mais importantes expressées do
modernismo na arquitetura, sendo uma das primeiras escolas, dessa tipologia, do mundo. Um
de seus objetivos principais era unir a tecnologia com a arte (GROPIUS, 1977).

Entre os nomes de referéncia Arquitetura Moderna Internacional estdo: Frank Lloyd
Wright, Le Corbusier e Mies Van der Rohe. O Gltimo sempre buscou uma abordagem mais
racional para guiar o processo de projeto arquitetdnico, sua concepcdo envolvia as
necessidades do lugar, seguindo os preceitos do minimalismo, conhecido pela frase Less is
More (menos é mais). Foi professor na Bauhaus e foi reconhecido pela criacdo do Estilo
Internacional e deixou sua marca na arquitetura pela clareza e simplicidade aparente. Seus
edificios faziam uso de materiais evidentemente da era industrial, como o vidro e o0 aco, estes

que estdo presentes em peso nas obras modernas (GROPIUS, 1977).



22

3.REVISAO BIBLIOGRAFICA DIRECIONADA AO TEMA DE PESQUISA

Baseado em um conceito moderno de construcdo sustentvel o terceiro capitulo
apresenta fatores determinantes para geracdo deste conceito, bem como algumas alternativas
que podem vir a ser determinantes quando se trata de sustentabilidade na arquitetura, sem
renunciar as tecnologias recentes e o conforto dos usuarios.

Este conceito faz parte de uma visdo multidisciplinar, pois aborda diferentes areas do
conhecimento, a fim de possibilitar uma diversidade de solucdes para compor 0 mundo. Nesta
teoria pode se encontrar contetdos de engenharia, arquitetura, saneamento, paisagismo, entre
outras &reas do saber, todas em busca de um bem social e necesséario.

Entretanto, para que todas estas questdes sejam plausiveis, é necessario que se atenda
as normativas presentes na ISSO 21930 e ISSO 15392, pois na elaboracdo de uma construcao
sustentavel € atuar e projetar de forma com que haja um entendimento integral de todos 0s
fendmenos que possa vir a ocorrer no local, com todas estas questfes objetivando que a
sustentabilidade deixe de ser apenas uma visao obrigatéria para profissionais da construcao,

mas que se torne uma questdo cultural e de dominio publico.

3.1 ARQUITETURA CONTEMPORANEA

Uma das questbes a serem tratadas € a questdo da arquitetura contemporanea e a
sustentabilidade. A histdria da arquitetura contemporanea, assim como a moderna, tem suas
principais mudancas ocorridas devido as inovagoes técnicas da Revolugdo Industrial, esta que
foi marcada por além de transformacGes técnicas, mudancas econdmicas, politicas, sociais e
culturais. A arquitetura contemporanea € um estilo em que se insere caracteristicas de varios
movimentos, e que teve seu inicio posterior a arquitetura moderna. Pode-se dizer que seu
inicio ocorreu juntamente com o pds-modernismo nos anos 60, onde 0s arquitetos que eram
contra 0 modernismo estabeleceram algumas criticas, principalmente relacionadas ao estilo
internacional (ARANTES, 1995).

Além disso, houveram as modifica¢bes técnico-construtivas, como o uso de novos
materiais como o ferro, o vidro, concreto simples e armado. Segundo Farrelly (2012), o estilo
que se mantém ate hoje é o que foi reproduzido na década de 80 e no inicio da de 90, este que

ndo possui uma linguagem singular, mas com sua visualizacdo é possivel reinterpretar a
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arquitetura do passado, seja pela releitura dos estilos ou por alguns elementos que podem vir a
estar presentes.

Quanto suas caracteristicas, este estilo possui geralmente um formato mais irregular,
com janelas de grandes dimensdes, e também o uso de materiais reutilizaveis, sempre levando

em consideracao a funcionalidade, conforto e a qualidade estética (FARRELLY, 2012).

3.1.1 SUSTENTABILIDADE

Segundo Franco (1977), a partir de 1960 houve um aumento de discernimento e
preocupacdo de buscar novos conceitos ecoldgicos para 0 manuseio da terra e dos bens
naturais. Num planeta com uma inquietagdo cada vez maior em questdo de degradacdo
ambiental, seja na producdo de energia, contaminacdo atmosférica, hidrica, e do solo, o
exterminio de plantas e animais, as consequéncias das grandes aglomeracdes humanas faz
com que o ambiente natural seja esmagado para dar espaco as cidades. Até entdo o panorama
das cidades prossegue atuando com argumento de que desenvolvimento ecoldgico ndo
acontecem na zona urbana, ou entéo que tem apenas uma pequena expressao no contorno e na
sua conformacao.

Entre os anos de 1992 e 2000 foi feita uma consulta entre milhares de pessoas,
instituicGes, religiGes, universidades, cientistas, culturas e remanescentes das culturas
originrias, que gerou um dos documentos mais inspiradores do inicio do século XXI, a Carta
da Terra. Esta carta € uma declaracdo com principios éticos para elaboracdo de uma sociedade
global justa, sustentavel e pacifica. A partir de entdo varios estudiosos estiveram envolvidos
em pesquisas sobre sustentabilidade, pois nesta carta consta 0s riscos que pesam sobre a
humanidade, e também anuncia com esperanca, acdes capazes de abrir um novo futuro neste
planeta tdo ameacado (BOFF, 2012).

Grazia (1993) afirma que o desenvolvimento sustentavel ocorreu paralelo a esse periodo
de progresso tecnologico, cientifico, com a invencdo e utilizacdo de bombas atdmicas nas
guerras, provocando consequéncias desastrosas ao meio ambiente e nos seres humanos. As
industrias tem sido grande responsavel pela poluicdo e degradacdo da natureza. Cogitar a
sustentabilidade urbana envolve maneiras no uso dos recursos naturais renovaveis ou nédo
renovaveis, nos ciclos de reaproveitamento dos detritos, dos tratamentos dos dejetos, do mapa,
na composicao da malha urbana, e principalmente na extensdo social através da administracéo

coletiva.
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Sendo assim, a sustentabilidade em geral busca elevar a qualidade de vida, assim como
garanti-la parar geracfes seguintes, buscando controlar o uso de recursos naturais e também
substituir grande parte do mesmo por recursos renovaveis. Nesta linha, entende-se que o
desenvolvimento sustentivel ndo diz respeito apenas ao gerenciamento de recursos naturais e
a protecao dos ecossistemas, mas também ao planejamento e acGes de projetos que auxiliam
em sua manutencdo, visando elevar as condi¢des da qualidade de vida da populacdo
(MIKHAILOVA, 2004).

3.1.2 Arquitetura Sustentavel

Pode-se dizer que a construcdo civil possui grande responsabilidade pelo fato dos
ambientes naturais terem se transformado em ambientes artificiais. Sendo assim, 0s impactos
ambientais foram inevitaveis (VAHAN, 2011).

Para entender a arquitetura sustentavel, é necessario obter conhecimento de que a
indUstria da construcdo civil € responsavel pelo consumo de 50% dos recursos naturais
mundiais, visto isso, é considerada a atividade menos sustentavel do planeta. E buscando
minimizar esse numero que a cada dia existem novas pesquisas sobre como elaborar projetos
mais sustentaveis. Os sinais do aquecimento global sdo a cada dia mais perceptiveis, e a cada
dia que passa a arquitetura é considerada foco principal da sustentabilidade no futuro. Tendo
isso em vista, ndo serd valida uma arquitetura que ndo tenha preceitos sustentaveis. Entretanto,
a tecnologia seré de suma importancia para aplicacdo de uma arquitetura verde (EDWARDS,
2005).

Um dos aspectos ambientais mais levados em consideracdo quando se trata de
construcdo sustentaveis é o clima. A arquitetura e o clima sdo diretamente relacionados, e
como por muito tempo néo se havia conhecimento desta relagéo, foi necessaria a realizagdo de
um segundo conceito da arquitetura, batizada como bioclimatica. Foi também apresentado os
conceitos de edificios verdes, estes que teoricamente podem frear o aumento das emissées de
gas carbonico (CO2), e reduzir o consumo energético e de agua do planeta e também prevenir
algumas mudangas climaticas (ROMERO; REIS, 1999).

Os materiais de construgcdo geralmente passam por processos antes de chegar ao
consumidor final, e devido a isso utiliza de energia e inevitavelmente gera residuos. A escolha
dos materiais afeta 0 meio ambiente (FUENTES; THOMAS, 2009). Logo, o conceito de

arquitetura sustentavel corresponde ao entendimento de varios principios bioclimaticos e
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fatores ambientais, assim o primeiro desafio da arquitetura sustentavel € minimizar o consumo
energético para o conforto ambiental, e a geracdo de residuos da construcdo civil utilizando
tecnologias alternativas, reduzindo entdo a necessidade de opgdes de climatizagdo e
iluminagdo, e possibilitando o uso de materiais reciclaveis ou materiais que podem ser
reciclados (GUEDES, 2007).

No conceito de arquitetura sustentavel é contestada a ideia de que o edificio € uma obra
de arte, esta teoria 0 compreende como um habitat vivo, com total relagdo ao seu sitio de
implantacdo, a sociedade, ao clima, regido e ao planeta. Esta, possui 0 comprometimento de
realizar as construcfes realizando o minimo de impactos ambientais e buscando ganhos
sociais elevados (EDWARDS, 2005).

O projeto de arquitetura sustentavel na arquitetura deve considerar todo ciclo de vida do
edificio, desde sua concepcdo, seu uso, manutenc¢do, até sua reciclagem ou demolicéo. Para
isso se tornar possivel, deve ser considerado o que ha de mais nobre na atividade profissional
do arquiteto: o planejamento (EDWARDS, 2005).

Montaner (2001) dentre suas teorias, explana que a arquitetura busca uma certa
integracdo com a natureza em grande parte de sua histéria. Esta, respeita e valoriza os
elementos que existem nas cidades, bem como visa que a criacdo do lugar deve respeitar 0s
aspectos topograficos do ambiente. Contudo, ela vai além disso. A sustentabilidade da
edificacdo a torna responsavel por tudo o que ela consome, gera, processa e descarta, e devido
a este fator, a caracteristica mais marcante do profissional da construcdo seja a capacidade de
projetar, prever e planejar tudo o que diz respeito aos impactos que esta edificacdo possa vir a
provocar, antes, durante e até o fim da vida desta obra.

Dentre as teorias da sustentabilidade, destaca-se uma de especial do arquiteto e
pesquisador Javier Barona (2017), uma maneira simples para se obter a identificacdo do
estado e também de maneira geral as necessidades de uma construgdo com motivacdo
sustentavel é Analise do Ciclo de Vida. O aprofundamento da Analise de Ciclo de Vida
(ACV), é compreendido pela comunidade internacional de forma a ser a Unica base legitima
de como fazer a comparacdo dos materiais, tecnologias, componentes e servicos empregados
ou prestados.

As Normas ISSO 14000 -Pregam que seja abordado um padréo global para certificagéo
e identificacdo dos produtos e servigos que estejam dentro segmento ambiental- dado a
incorporagdo a ACV, sendo as mais difundidas: a ISO 14040 de1998 — Gestdo Ambiental,
ACYV, Principios e Estruturas; 1ISO 14041, de 1998 — Gestdo Ambiental, ACV, Definicédo de
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Objetivos, Alcance e Analise de Inventarios; I1SO 14042, de 2000, Anélise do Impacto de
Ciclo de Vida e 1SO 14043, de 2000, Interpretacdo do Ciclo de Vida.

A pouco, a area da construcdo civil recebeu normas proprias dentro do ambito
sustentavel, por meio do sistema ISO. Tais como a ISO 21930 de (2007) - Sustentabilidade na
construcdo civil — Declaracdo ambiental de produtos para construcdo e 1SO 15392 (2008) —
Sustentabilidade na construcdo civil — Principios gerais. Pertence ao Comité Técnico da ISO, e
também o seguinte conceito de obra sustentavel:

Pode-se chamar de uma edificacdo sustentavel tal qual mantem moderadamente ou até
melhora a qualidade de vida do individuo e que também seja harmonizada junto com o clima,
tradicdes, culturas e também a regido, e junto conservando o0 consumo energético e recursos,
recicla materiais e que reduza o uso de substancias nocivas dentro da capacidade dos
ecossistemas regionais e globais, durante o tempo de vida da edificagdo (ISO/TC 59/SC3 N
459).

3.2.2 Arquitetura Bioclimatica

Uma das maneiras de se fazer uma arquitetura sustentavel é utilizando os principios da
arquitetura bioclimatica. Primeiramente conceitua-se o termo de bioclimatologia como sendo
a ciéncia que estuda os seres vivos e o clima, bem como a sua relacdo. Para se realizar um
estudo de bioclimatologia é necessario possuir entendimento sobre o clima e 0s seres Vivos,
além de conhecimentos meteoroldgicos e as respostas fisioldgicas do homem para tal. O
objetivo principal é garantir o bem-estar do ser humano a fim de garantir sua produtividade
(CORBELLA; YANNAS, 2003).

Seguindo os principios da bioclimatologia, a arquitetura biocliméatica tem como base a
utilizacdo de elementos arquitetdnicos e tecnologias construtivas para reduzir o consumo
energético, garantir o conforto e bem-estar do ser vivo, utilizando de estratégias projetuais e
elementos naturais, tornando-a uma alternativa mais sustentavel (CORBELLA; YANNAS,
2003).

Em regifes que sdo marcadas por variagdes entre o verdo e o inverno faz-se necessario
solugBes complexas para as fachadas da edificacdo. Para Goulart et al (1994), é importante
priorizar a iluminacgéo e a ventilagdo de maneira natural e suas vistas, tendo em foco evitar de
projetar edificios altos com o uso de climatiza¢do e iluminacdo artificial, logo um grande

dispéndio de eletricidade. O patio € um 6timo dispositivo climatico, segundo Montaner (2012,
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p.162): As casas gregas e romanas, 0 tecido da casbd, residéncias populares, arquitetura
agraria, palacios urbanos, casas coloniais latino-americanas e também alguns complexos
residenciais contemporaneos tais como Hof vienense foram inventados de acordo com a
funcionalidade e também a beleza do patio, tal espaco muito especial, que é capaz de propiciar
a criacdo de um microclima e também mesmo tempo introvertido, iluminado e central na
orientacdo da maioria dos comodos.

Os profissionais ligados a area da construcdo civil, atualmente ja buscam maneiras de
incorporar uma nova arquitetura mais sustentavel baseada na bioclimatologia. Porém este
conceito pode ser integrado a varias outras vertentes com definigdes mais concretas, como por
exemplo o da arquitetura integrada, qual se adapta ao meio ambiente fisico, e utiliza de
técnicas que reduzem os impactos ambientais. Entretanto a arquitetura bioclimatica é
reconhecida pois possui uma alta eficiéncia energética, economiza e conserva a energia
natural a que tem acesso, acarretando na reducdo do consumo de energia de outros meios. Em
geral, leva em consideragdo todos 0s meios da natureza, como o clima, sol, vento, topografia e
vegetacao, utilizando da arquitetura que permite que se aproveite das condig¢des naturais que o
local oferece, oferecendo condi¢bes propicias de conforto no espaco fisico elaborado
(LAMBERTS, 1997).

3.2.3 Arquitetura Verde

Uma crescente importancia ecoldgica foi responsavel por emergir estudos que se voltam
a arquitetura bioclimatica. Ao final da década dos anos de 1980 e no comec¢o dos anos 1990,
emerge o conceito da arquitetura sustentavel. De acordo com Corbella e Yannas (2003, p.17),
a arquitetura sustentavel: E uma arquitetura com intuito de criar prédios com objetivo de
aumento da qualidade de vida do individuo no ambiente construido ao seu entorno, fundindo
as caracteristicas de vida dos climas locais, esgotando a menor quantidade possivel de energia
combinada com o conforto ambiental, para passar um mundo menos poluido possivel para as
nossas futuras geragoes [...] Entretanto o desenvolvimento de uma arquitetura assim, € um dos
desafios que afrontam a atual geracéo de arquitetos brasileiros.
Segundo Montaner (2001), o desafio presente consiste em comprovar que a arquitetura
verde, faz-se necessaria e adequada socialmente, consegue ser muito atraente do ponto de
vista estético, conceitual e cultural da cidade. A chave incidiria em parar de arquitetar a

arquitetura como uma concepg¢do Unica, de edificios autbnomos e independentes, produtos
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definitivos e esgotados, enormes mecanismos do consumismo, calhando a analisa-la e a
emprega-la como estratégias e processos que se pautam entre si, como sistemas que se
relacionam, adicdo de conhecimentos especializados no entorno, de penetracdes de sistemas
tanto abertos como fechados, de formas dita-cuja matéria prima é a energia, com certos
ambientes para os sentidos e para a astlcia. Muito mais que uma arquitetura que segue
estruturas tipologicas, € necessaria uma arquitetura de empolas habitaveis, de ambientes
saudaveis e transformaveis (MONTANER, 2012, p. 158).

Sabe-se que para se projetar, seguindo os principios ecoldgicos, sdo complexos e
variam em cada contexto, de acordo com a disponibilidade de tipologias, de solucdes
tecnoldgicos e de materiais que se adequem ao meio. N&o se consegue definir normas gerais
para uma arquitetura ecoldgica, uma vez que serdo diferentes em cada contexto, mesmo sendo

possivel apelar a modelos considerados sustentaveis para as cidades.

3.2 SOLUCOES SUSTENTAVEIS

3.2.1 Coberturas Verdes

Ao modo de ver da forma, existe outro método tipol6gico que que seja favoravel a uma
relacdo com o0 meio e incide em aproveitar as possibilidades bioclimaticas da cobertura:
coberturas verdes ou até escalonadas, painéis solares e ou coletores de agua pluvial, aderindo
uma adaptagdo mais adequada ao seu entorno e um melhor aproveitamento da energia solar e
de agua. As coberturas verdes e suas formas até escalonadas tem contribuicdo na
umidificacdo, purificacdo e enriquece grandes metropoles. Os grandes terracos de um edificio
podem se integrar a seu entorno, tirando vantagens tanto da insolagdo tanto quanto pela
ventilagdo natural proveniente dos ventos. Com tudo, o favorecimento a disponibilidade de
espacos proprios para uma relagdo do interior entre o exterior, e consequentemente uma vista
avantajada (MONTANER, 2012, p. 163). Com esse seguimento, outra tomada tradicional de
movimento verde, € 0 método semienterrado, que permite tirar proveito da inercia térmica do
terreno e das paredes.

Ainda no conceito da arquitetura verde, volta o uso dos telhados verdes adicionando
uma posicao atual de cidades verdes. No entanto, trata-se de um conceito que se difere de
outros ja descritos e utilizados em antigos telhados verdades que foram realizados por todo o

periodo evolucionario do ambiente construido. Segundo Neiva e Pozo (2005), coberturas
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refletem opcdes parecidas quanto a semelhanca entre as estratégias aceitaveis de captacédo de
energia e as demais disposi¢fes construtivas admitidas pela pratica habitual. Os métodos
construtivos devem se agregar ao clima que predomina, deixando de lado um método de
construcdo globalizado valido para quais quer regides e situagcdes. Percebe-se um crescimento
na utilizacdo dos telhados verdes, tal seguimento que pode se tornar uma tendéncia mundial
em controle ao efeito estufa. Tal utilizagdo tem como uma boa consequéncia, a reducéo do
efeito ilha-de-calor, poluigéo do ar e nas enchentes.

Para Neiva e Pozo (2005), tal tipo de cobertura pode ser empregado em diferentes
climas e regides onde tenha deficiéncia de precipitacdo. Mostra favorecimento em vista do
conforto devido a umidade do ar e sua temperatura, como também com a consideracdo de
efeito ambiental, que pode ser capaz de produzir em seu involucro. Destacam-se tais
vantagens, de que se faz presente a retencdo do p6 e de substancias contaminantes em capa
vegetal: protecdo eficaz contra a radiacdo solar e o aumento da capacidade de resfriamento
através da evaporacdo, acaba por melhorar a umidade do ambiente, crescimento do espaco
atil, considerdvel melhora do isolamento e da estabilidade térmica no interior e também
efeitos consequentes da absor¢do de ruidos. As vantagens obtidas do sistema minimizam-se a
tamanhos resultados eficazes.

3.2.2 Minimizacdo do consumo energético

O uso de materiais e suas técnicas avancadas quando bem aplicadas, contribuem com
uma arquitetura sustentavel, temos exemplos disso, estufas e galerias como grandes planos de
vidro que atuam de maneira térmica. Ha4 uma crescente modificacdo nas formas arquitetonicas
derivado do uso de painéis solares e de células fotovoltaicas, uma vez que conciliam
tecnologia high tech e estruturas levianas, dando enfoque a iluminagédo e ventilagdo natural
(MONTANER, 2001)

O meio ambiente sofre danos frequentemente atraves da constante utilizacdo de
recursos fosseis. O aquecimento global é consequente a elevada emissdo de gases na
atmosfera. Qualquer que seja a forma de energia que fara a substituicdo do uso de
combustiveis fosseis, devera ter enfoque a sustentabilidade e gradativamente diminuir o
presente desgaste ambiental. No caso da energia obtida da insolagdo, essa energia ndo possuli
necessidade de extracdo, refinamento ou transporte até o local da geracdo, tal que é préximo a

carga, evitando custos com transmissdo em alta tensdo. Se obtém através de células solares,
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que sdo responsaveis pela criacdo da energia, e um conversor que transforma a tensdo e a
frequéncia a uma corrente correspondente a dos aparelhos domésticos (MONTANER, 2001).

Sdo de suma importancia as energias renovaveis para que obtenhamos uma arquitetura
sustentavel. De maneira generalizada a energia solar é utilizada em edificios em forma de
aquecimento, ventilacdo e iluminacdo dos espacos, de outra maneira também aquecendo agua
em coletores dispostos sobre o telhado dos edificios e para geracdo de eletricidade. A maneira
mais econémica de se reduzir os gastos com iluminacdo, € aproveitando da iluminacao
natural, seguindo isso, a construgdo dos edificios deve levar em conta importantes célculos de
distancias, como da janela até a mesa de trabalho, de maneira que a menor distancia da janela
se obtém maior aproveitamento da iluminacdo natural, consequentemente a reducdo da
iluminacdo artificial. (EDWARDS, 2008).

Ha& diversos tipos de consumo energético associado a vida dos edificios e dos seus
materiais e também que decorrem tanto das fases de producdo de todos os materiais para
construcdo e a sua utilizacdo na obra, até a reutilizacdo ou demolicdo desses materiais, indo
pelos consumos necessarios a manutencdo do bem-estar das edificacGes: iluminacéo artificial,
refrigeracdo da temperatura ambiente, aquecimento da agua, equipamentos, cozinhas e etc.
(EDWARDS, 2008).

O consumo de energia elétrica nos edificios esta em crescimento exponencial decorrente
ao crescimento de vida da populacédo e do consequente aumento das necessidades de conforto
individualista e familiar. Nos ultimos anos veem surgindo equipamentos resultantes do grande
desenvolvimento da tecnologia constatada nas ultimas decorrentes décadas (televisores com
comando a distancia e modo “standby”, computadores pessoais, micro-ondas), que em
conjunto com maiores exigéncias no nivel de condicdes térmicas de interior, levando a um
crescimento  constante de consumo energético. S80 responsaveis equipamentos
eletrodomésticos e a iluminagdo, por uma importante quota-parte do consumo de energia. Ao
conceber o edificio, se ndo forem considerados principios, regras ou até normas que
empregam a utilizagdo racional de energia, 0 aumento da demanda em busca de novas
tecnologias e maior exigéncia para com o conforto térmico, que sO serdo supridos com
maiores ofertas de equipamentos de climatizacdo, havera como consequéncia 0 aumento do
consumo global no setor e gradativamente de impactos ambientais (EDWARDS, 2008).

Existem indmeros fatores que podem influenciar o consumo elevado de energia nos
edificios, sendo como fatores determinantes pontos como as condi¢des climaticas da regido e

a necessidade dos usuarios de buscar certo conforto, a orientacdo em que o edificio estd
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implantada, superficies revestidas com material de alta condutibilidade térmica (CORREA,
2009).

A vedacdo em um edificio, agrupa todos os elementos que fazem parte estrutural, como
também materiais e outros elementos que separam a atmosfera interior do exterior, incluindo
também portas, janelas, paredes, coberturas e os pavimentos. Tendo em foco a envolvente faz-
se necessario compatibilizar ventilacdo e iluminacdo natural junto da protecdo térmica e de
suma importancia, a impermeabilizagdo adequada a qualquer clima da regido a ser aplicada
(CORREA, 2009).

Figura 1: Exigéncias funcionais de uma edificag&o.
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Fonte: BRAGANCA; MATHEUS, 2004.

Contudo, através da analise do comportamento solar no momento da criacdo do projeto
do edificio, auxilia na elaboracdo de alternativas bioclimaticas visando uma melhor
performance térmica do edificio, acarretando também na diminuic&o dos custos de energia. E
importante também realizar uma escolha criteriosa dos materiais que irdo ser utilizados a fim
de garantir o conforto térmico (CORREA, 2009).

3.2.3 A escolha dos materiais e a sustentabilidade
Deve-se seguir de critérios na hora da escolha de materiais para uma obra sustentavel,

como de onde se origina a matéeria prima, a extracdo, processamento do solo, despesas com

energia na transformacdo, emissdo de poluentes, biocompatibilidade, durabilidade, dentre
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outros, permitindo se classificar como sustentavel e acrescer o nivel da obra, como também
melhorar a qualidade de vida de seus individuos e de seu entorno. Tal selecdo deve suprir
pardmetros de insercdo, estando de acordo com a geografia a seu redor, historia, tipologia,
ecossistema, condicBes climéticas, resisténcia, responsabilidade social entre outras avaliacGes
de implantacéo da obra (ARAUJO, 2008).

Entende-se como de suma importancia a minima utilizacdo de materiais que tenham
suspeitas ou de fato gerem danos ambientais, como por exemplo o PVC (policloreto de vinil),
que acarreta danos desde sua producdo, uso e descarte (sua queima gera &cido cloridrico e
dioxina) e aluminio (que provoca grandes impactos ambientais para sua extracdo). Outros
produtos, quando ausentes de métodos mais eco-eficientes, devem ser minuciosamente
selecionados quando empregados no interior da edificacdo, como o0 caso de materiais
compensados ou de madeiras recompostas, como 0os OSBs e MDFs, que contém em sua
elaboracdo adesivos a base de formaldeido (substancia tdxica) e que ndo sdo reciclaveis ou
mesmo biodegradaveis (ARAUJO, 2008).

A aplicacdo adequada dos materiais, também contribuem na busca da reducdo do
desperdicio. Consequentemente reduzindo o consumo de energia que foi gasto na fabricacao
de insumos e dentre outros materiais, assim agregando valor a uma construcdo civil mais
sustentavel (CORREA, 2009).

3.3 Gerenciamento de residuos

Os Residuos de Construcdo e Demolicdo — RCD, veem se tornando um dos principais
alvos no meio técnico-cientifico, utilizando o0 mesmo como agregado dentre inimeros usos na
aplicacdo civil e também na pavimentagdo de rodovias, se tornando substituto as matérias
primas agregadas nestes setores. Os residuos solidos da construcéo civil sdo aqueles gerados
em qualquer etapa de uma nova construcdo ou reforma, bem como concreto, tijolos,
revestimentos, pedras, madeira, gesso, argamassa etc. (CARNEIRO, 2001).

Dentre as construcgdes civis nos municipios brasileiros, se percebe a geracdo de uma
grande quantidade de entulho, evidenciando um desperdicio irracional de material: desde a
sua extragdo, passando pelo seu transporte e por fim a sua utilizagdo na obra. Outro fator
preocupante dessa questdo é a de ndo realizagdo da segregacgdo de tais materiais que vao para
o lixo, que acarreta na contaminacao destes materiais, que poderiam ser reutilizados outra vez,
empregados nas obras de engenharia, tintas, solventes, etc. (OLIVEIRA; MENDES, 2008).
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O peso dessa irracionalidade € repartido por toda a sociedade, ndo s6 com o aumento
no custo final das constru¢cdes como também nos custos de retirada e tratamento do entulho.
Muitas das vezes, esses residuos sdo retirados de obras e dispostos clandestinamente em
locais como terrenos baldios, margens de rios e de ruas das periferias, acarretando em uma
série de danos ambientais e sociais, como a contaminacao do solo por gesso, tintas e solvente
(OLIVEIRA; MENDES, 2008).

Relatam, Angulo e John (2004) que com a auséncia ou se ineficiente, politicas
especificas para tal residuo, vem criando formas de mostrar efeitos ambientais sobre a malha
urbana, como o surgimento de aterros irregulares (inertes ou sanitarios).

Praticamente todos os residuos de construcdo e também da demolicdo (RCD) resultam
tantos problemas no meio urbano e no meio ambiente, que é prudente os ver como fonte de
materiais com potencial para reutilizacdo na construcéo civil. Guimarées et al. (2005) dizem
que atrai a deposicao de outros residuos no local, ainda gera um ciclo constante de despesas
publicas com limpeza, j& que cada vez mais sera disposto mais montantes de lixo no local.

Carneiro (2001) afirma que residuos que sdo gerados deste modo possuem um
consideravel nivel de heterogeneidade em sua composicdo. Sua quantidade varia de 54% a
70% dos residuos solidos urbanos de cidades brasileiras como o Rio de Janeiro e Belo
Horizonte, representando uma geracdo per capita entre 0,4 e 0,76 t /hab./ano (MOTTA;
FERNANDES, 2003).

No pais, a pratica da destinacdo adequada e também o ato da reciclagem dos residuos da
construcdo civil, é pouco seguida. Existem alguns municipios Brasileiros, como Belo
horizonte, Sdo Paulo, Londrina e Porto Alegre que utilizam de usinas de reciclagem, porem o
numero de absorcdo dos residuos é ligeiramente baixo, uma vez que representam menos de
10% do todo urbanos (JOHN; AGOPYAN, 2003).
Autores citados anteriormente, afirmam, que muitas acdes que apontam para a reducdo da
geragdo de um menor nimero de residuo na area da construcao civil, como também mudangas
de atos para confrontar perdas, entre aperfeicoamento e flexibilidade nos projetos, como
tambem aperfeicoamento de construgdo, de maneira a diminuir as manutengdes decorrentes
de correcdes de defeitos, como selecionar materiais adequados considerando um aumento na
vida util dos mais variados componentes e também da estrutura dos edificios, entre tantos
outros, mas também com campanhas educativas (JOHN; AGOPYAN, 2003).

Existe a exigéncia da elaboracdo de um projeto de gerenciamento de residuo em
legislacdo federal, presente na Resolucdo 307 do CONAMA (2002). Toda nova edificacdo
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antes ou durante sua construcao deve elaborar este projeto e encaminhar para analise no 6rgao
municipal que o cabe. Porém, existem empreendimentos que necessitam de uma licenca
ambiental, isso acarreta na analise do projeto de gerenciamento de residuo também por um
6rgdo ambiental. Este projeto devera estabelecer todas as a¢fes necessarias para 0 manuseio e
também a destinacdo adequada seguindo as seguintes etapas: especificar o tipo do residuo,
identificando-o e quantificando-o; separar os residuos respeitando sua classe; encaminhar para
destinagdo final, se assegurando de sua correta destinagdo; o transporte também deve respeitar
a classificacdo e a destinacao final especifica para o tipo do residuo.

Hoje em dia um importantissimo agente nesse problema ambiental € a implantacdo de
programas que gerenciem esses residuos. Uma ferramenta de grande escaldo pensado para tal
finalidade é a Resolucdo 307 (CONAMA, 2002), tal qual define, para a construcdo civil,
quatro classes de residuos, que deverdo ter tratamentos distintos:

+ Classe A — residuos reutilizaveis ou reciclaveis, como agregados, tijolos, blocos,
telhas, placas de revestimento, argamassas, concretos, tubos, meio-fio, solos de
terraplanagem, etc;

+ Classe B — residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como plasticos,
papel/papeldo, metais, madeiras, etc;

+ Classe C — residuos ainda sem tecnologias ou aplicacdes economicamente viaveis para
a sua reciclagem/recuperacdo, tais como os oriundos do gesso (tratamento pelo
gerador);

+ Classe D — perigosos, como tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados

(tratamento pelo fabricante).

Além de tal classificacdo de residuos permite um manuseio mais correto com o auxilio
para uso dos mesmos como uma alternativa (reciclado) em varias atuacbes da construcéo
civil, esta alternativa determina que 0s mesmos citados ndo devam ser dispostos em simples
aterros de tais residuos solidos de domicilios entre outros do mesmo escaldo. Fica
estabelecido que a competéncia para com o gerenciamento de tais, ficam em mdos dos
municipios (AZEVEDO; KIPERSTOK; MORAES, 2006).
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3.3.1 Reciclagem

A reciclagem aborda um tema muito amplo e possui total relacdo com a tematica da
sustentabilidade. Esta tem por objetivo reciclar materiais ja utilizados objetivando a reducéo
de extracdo de novos recursos naturais do planeta. O ideal seria a reducdo do consumo dos
materiais ndo renovaveis, mas como esta & uma situacao que ndo ocorre, a reciclagem é uma
alternativa de minimizar os impactos da construgdo, e somente quando ndo houver
possibilidade de reciclagem, estes residuos devem ser descartados. Contudo, para reciclagem
se tornar possivel deve haver residuos de qualidade, o que implica em sua segregacao correta
junto a obra, e para que isso aconteca, os profissionais relacionados devem ter consciéncia da
importancia deste processo (BRAGANCA; MATHEUS, 2004).

Para este processo ser viavel, junto a conscientizacdo do profissional responsavel pela
separacdo dos residuos em suas categorias, a coleta seletiva deve ser realizada de acordo com
o Plano de gerenciamento de residuo de cada obra. A categoria que mais recebe residuos para
reciclagem é a industrial, pois muitas vezes as industrias de reciclagem compram os residuos
dos geradores devido ao fato do lixo de um ser a matéria prima do outro (BRAGANCA;
MATHEUS, 2004).
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4. CORRELATOS

Neste quarto capitulo, serdo apresentadas quatro propostas de edificacbes que desde a
concepgdo de seu projeto foram pensadas em alternativas sustentaveis. Estas obras irdo servir
como base para posterior analise e elaboracdo de uma metodologia de projetos sustentaveis,
utilizando-as como referéncia de projeto. Os escolhidos como correlatos foram a sede da
BMW Welt em Munique na Alemanha, o edificio Eurobusiness em Curitiba no Brasil, Jatoba
Green Building — S&o Paulo, e Centro Cultural Max Feffer — Pardinho — SP. Para esta anélise
dos correlatos, o critério utilizado serd referente aos aspectos sustentaveis presentes nos

edificios.

4.1 BMW Welt — Munique - Alemanha

A sede da BMW Welt na Alemanha é um edificio marcante, pois eleva os padrées da
arquitetura sustentavel com seu planejamento diferenciado. As solugfes sustentaveis utilizam
tecnologia de ponta, e foi baseada em experiéncias anteriores de grandes salées. Tudo nesta
obra foi pensado em um método de reduzir o consumo energético. Ao entrar no Hall j& é
possivel sentir uma sensacdo de bem-estar devido as inter-relacbes entre a luz natural e
artificial. Contudo, o maior responsavel pela minimizacdo do consumo energético é devido
ao mecanismo de ventilagdo natural, e aquecimento. A obra se localiza em uma regido

provida de ventos predominantes e grande radiacao solar (STOFELLA, 2014).

3

S|

Fonte: Stofella, 2014.
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4.1.1 Apresentacao da Obra

O projeto do edificio de responsabilidade do escritério Coop Himmelb(l)au e teve
como seu arquiteto projetista Paul Kath. A obra possui 25.000 m?2 e foi inaugurada no ano de

2007. As instalacdes do edificio e seu programa de necessidades levaram a equipe de projeto
chegar a uma criacdo de blocos tematicos, sendo eles. hall de entrada, premiere, férum,

gastronomia e prédio corporativo (STOFELLA, 2014).

4.1.2 Sistema Construtivo e Solugbes Sustentaveis

O sistema construtivo utilizado é basicamente 0 aco, pois suas paredes sao revestidas
com materiais metalicos e translicidos visando a eficiéncia térmica. A sua forma gera
correntes naturais de ventilacdo gerando turbuléncias quando os ventos estdo mais fortes,
entretanto, possuem saidas de ar automatizadas para quando este fato ocorra. O telhado é
composto por em média 3660 painéis solares, tornando o prédio quase autossuficiente em
energia nos blocos tematicos (STOFELLA, 2014).

Figura 3. Painéis solares.

= N
Fonte: Stofella, 2014.

Esta tecnologia responsavel pela ventilagdo que foi inserida no projeto, cumpre
totalmente seu papel seguindo as exigéncias de conforto e isolamento acudstico. Estas
instalacbes foram realizadas de forma independente, mas com intuito de se integrar a
arquitetura. O ar que entra pelas circulagdes laterais geradas pelas formas, é retirado do
ambiente por meio de exaustdo (STOFELLA, 2014).
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4.2 Eurobusiness — Curitiba - Brasil

4.2.1 Apresentacdo da Obra

O edificio Eurobusiness localizado em Curitiba foi um projeto realizado pelo arquiteto
Luis Alberto Borges de Macedo, tendo como seus principios o conceito da sustentabilidade. A
obra possui 0 selo LEED CS 2009 Platinum, sendo a maior premiacgdo de sua categoria. O
edificio teve sua construgdo finalizada no ano de 2015, possuindo uma area construida total de
15.562 m?2 (ARCOWERB, 2018).

Figura 4. Eurobusiness.

onte: Arcowéb, 2018.

Desde a concepcdo dos desenhos de suas fachadas, sua implantacdo e até a escolha de
seus materiais garantiram a certificacdo de sustentabilidade do edificio. Tudo isso realizado a
partir do uso de um software de modelagem e simulacdo de projetos sustentaveis, o Energy
Plus (ARCOWERB, 2018).
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4.2.2 Sistema Construtivo e Solugbes Sustentaveis

Na fachada do edificio o material predominante é o vidro, e seu desenho foi
desenvolvido de acordo com as andlises de radiacao solar, por isso nas fachadas, norte, oeste e
leste existem locais com predominancia em alvenaria com objetivo de reduzir a incidéncia de
luz natural. As janelas séo do tipo maxim-ar, que contribui com a diminui¢do do uso de ar
condicionado 0 que auxilia nos custos condominiais e as paredes de vedacdo interna do
edificio foram executadas em drywall. A realizacao deste projeto foi possivel pois a cidade de
Curitiba possui seu clima ameno na maior parte do ano (ARCOWEB, 2018).

Além dos topicos citados acima o edificio Eurobusiness ainda conta com um telhado
verde e uma estacdo de tratamento de agua, que permite que se faca o reuso na irrigacéo de
plantas e vasos sanitarios. A obra ainda possui um alto nivel de economia energética a partir
do uso de elevadores com drive regenerativo, que ao trabalhar recupera a energia que utiliza
em seu funcionamento (ARCOWERB, 2018).

4.3 Jatoba Green Building — Séo Paulo

4.3.1 Apresentacéo da Obra

O edificio Jatoba Green Building tem um porte relativamente pequeno, devido ao fato
de estar situado na cidade de Séo Paulo. A obra teve seu inicio no ano de 2001 e seu término
apenas no ano de 2010. Conta com uma area total de 14.255 m? e foi realizado pelo escritério
Aflalo/Gasperini Arquitetos (CABRAL, 2018).

4.3.2 Sistema Construtivo e Solugfes Sustentaveis

O edificio tem sua composicao feita em dois blocos, sendo um retangular e o outro
curvo, assim como o Eurobusiness, as fachadas do Jatoba Green Building foram pensadas de
acordo com a orientacdo solar utilizando uma menor quantidade de vidro nas fachadas que
possuem uma maior incidéncia, bem como a utilizacdo de vidros altamente reflexivos.

Diferentemente da fachada norte, que recebe menor incidéncia solar. Esta é quase totalmente
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envidracada e recebe o fechamento em vidro incolor e protegidas por brise-soleil (CABRAL,

2018).

Figura 5. Jatoba Green Building.
= e, -

Fonte: Galeria da arquitetura, 2018.

O edificio também recebeu uma premiacdo LEED, porém diferentemente do
Eurobusiness ele recebeu a premiacdo Gold. Além do projeto sustentavel ocorrido pela
implantacdo e planejamento da fachada, o edificio ainda possui reuso de aguas pluviais, e
sistemas de climatizacdo setorizada. O terraco verde nas laterais também auxilia no
desempenho de conforto térmico do edificio (CABRAL, 2018).

4.4 Centro Cultural Max Feffer — Pardinho — SP

4.4.1 Apresentacdo da Obra

O edificio situa-se na cidade de Pardinho no oeste do estado de Sdo Paulo e foi
idealizado pelo Projeto Pardinho, por realizacdo do Instituto EcoAnima. O projeto teve seu
inicio no ano de 2008 e término no ano de 2009. Possui uma &rea total de 1.570 m2 em um
terreno de 6.250 m2. O projeto foi de autoria de Leiko Hama Motomura, do escritério Amima

Arquitetura (CORBIOLLI, 2018).
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4.4.2 Sistema Construtivo e Solucdes Sustentaveis

A edificacdo ocupa um espaco de uma praga onde acontecem agdes comunitarias,
ensino e entretenimento. Ja o projeto foi pensado para receber o maior nimero de solucdes
sustentaveis, também com a intencdo de receber a premiacdo LEED. As solugdes construtivas
da edificacdo principal sdo diferenciadas pois possui sua estrutura independente de toras de
eucalipto e uma cobertura de bambu. Ja a construcdo secundaria é composta de concreto e
alvenaria, com finalidade de abrigar os setores administrativos do espa¢co (CORBIOLLI,

2018).

Figura 6. Centro Cultural Max Feffer

AAAAA

————= Y —— | e————————— ————

Quanto aos recursos sustentaveis, o prédio possui um consumo bairro de agua e
energia, também possui um sistema de tratamento do esgoto além do aproveitamento de
materiais de origem reciclada. A permeabilidade do local de implantacdo é elevada por
possuir muitos drenos de agua da chuva e revestimento em piso drenante. No paisagismo
foram utilizadas espécies arbdreas de grande porte, 0 que também auxilia na retencdo de agua
pluvial. A cobertura por ser de bambu, um material renovavel, possui certo destaque
(CORBIOLLLI, 2018).
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3. CONCLUSAO

Quando se faz um resgate histérico da arquitetura é possivel perceber que no periodo
primitivo a civilizagdo existente gerava pouco, ou nenhum dano a natureza. Conforme foram
se 0s anos foram se passando o homem inicia uma utilizacdo maior dos recursos naturais que
planeta nos oferece. Esta exploragcdo aumentou do decorrer dos anos, porém pode-se dizer que
0s danos maiores a0 meio ambiente iniciaram no periodo da Revolucédo Industrial.

A populacdo percebeu muito recentemente que o planeta sofre com a exploragéo de
Seus recursos, e a arquitetura possui uma boa parcela de culpa nesta situacdo. Contudo, ao
mesmo tempo em que foi uma das causas que gerou o resultado que temos hoje, podemos
também a partir desta melhorar as condi¢Bes de vida das proximas geragdes.

A sustentabilidade comeca a entrar em discussdo ja na arquitetura moderna em sua
primeira linha evolutiva em busca de sua génese, onde se ressalta que as causas sociais sao
mais importantes do que as estéticas nesse periodo. Sendo assim, percebe-se que ha uma certa
preocupacdo em se fazer uma arquitetura sustentavel, esta que segue até a
contemporaneidade.

Em conclusdo, como pbde ser visto ao longo deste material, a indUstria da construcéo
civil ocupa uma posicdo de destaque na economia nacional. Por outro lado, € grande geradora
de impactos ambientais, aparecendo muitas vezes como o maior gerador de residuos de toda a
sociedade. Cabe também notar que uma mudanga nas metodologias de projetos leva a
resultados diferentes, sendo possivel aderir alternativas bioclimaticas, ou diferentes
tecnologias construtivas, a fim de garantir a sustentabilidade e melhorar qualidade de vida da
populacéo.

Vale ressaltar a importancia da elaboracdo de um plano de gerenciamento de residuos
pois atualmente a maior dificuldade encontrada pelas empresas que incorporam em seus
processos a gestdo de residuos esté relacionada a correta destinacdo, solugdo que somente
poderd ser encontrada se houver a efetiva participagdo da cadeia produtiva, envolvendo
construtoras, incorporadoras, projetistas, recicladoras, fabricantes, érgéos publicos e entidades

de pesquisa.
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