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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar os fundamentos teóricos que embasam a concepção projetual de um edifício em altura de uso misto com estratégias sustentáveis para o município de Toledo/PR. A problematização partiu do pressuposto que um edifício de uso misto com estratégia sustentáveis possa sanar um problema de deslocamentos entre os seus moradores e seus trabalhos, com uma localização estratégica em um parque tecnológico. Assim como o fato de o processo de urbanização ter se intensificado significativamente nas últimas décadas causando um impacto ambiental preocupante e levando em consideração que a construção civil e um dos setores com maiores produções de resíduos e extração de matéria prima, tem-se uma necessidade latente de implantar novas estratégias pra reduzir os impactos ao mesmo tempo não frear o desenvolvimento das cidades.

PALAVRAS-CHAVE: Edifício misto, Sustentabilidade, Estratégias, Construção civil.

ARCHITECTURAL FUNDAMENTALS: HIGH BUILDING FOR MIXED USE WITH SUSTAINABLE STRATEGIES

ABSTRACT

This work aims to present the theoretical foundations that underlie the project design of a high-rise mixed-use building with sustainable strategies for the municipality of Toledo/PR. The problematization was based on the assumption that a mixed-use building with a sustainable strategy can solve a problem of displacement between its residents and their jobs, with a strategic location in a technology park. As well as the fact that the urbanization process has significantly intensified in recent decades, causing a worrying environmental impact and taking into account that civil construction is one of the sectors with the highest production of waste and extraction of raw materials, there is a latent need to implement new strategies to reduce impacts while not slowing down the development of cities.
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1. INTRODUÇÃO

O presente trabalho de conclusão de curso compreende a linha de pesquisa Arquitetura e Urbanismo, pertencendo ao grupo PARQ - Projetos de Arquitetura no Contexto Urbano, sendo coordenado pelo curso de Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitário FAG.
O setor da construção civil é essencial para atender as necessidades e anseios da população, ao proporcionar abrigo, conforto e qualidade de vida para as comunidades e estimular o crescimento e produzir riquezas. O setor é responsável pela implantação de infraestrutura de base como geração de energia, saneamento básico, comunicação, transportes e espaços urbanos, além da execução de edifícios públicos e privados, com o objetivo de prover moradia, trabalho, educação, saúde e lazer em nível de cidade, estado e nação. 
Ao mesmo tempo, o setor também é responsável por uma parcela significativa do consumo de recursos naturais, incluindo energia e água, além de ser um dos maiores responsáveis pela geração de resíduos sólidos e pela emissão de gases de efeito estufa. "A construção civil sustentável não é um luxo, mas uma necessidade. É preciso mudar a forma como construímos para garantir um futuro mais sustentável para as próximas gerações." (Pereira, 2018).
Diante dos desafios ambientais enfrentados pelo planeta, torna-se fundamental buscar soluções que permitam tornar a construção civil mais sustentável e menos impactante ao meio ambiente. Nesse contexto, a pesquisa bibliográfica se mostra uma importante ferramenta para a fundamentação teórica sobre o tema da sustentabilidade na construção civil.
Definindo-se o problema da pesquisa como sendo: É possível propor em um mesmo projeto arquitetônico, um edifício em altura, que contemple usos residenciais e comerciais e que possa apresentar soluções com princípios sustentáveis? Para tal problemática entende-se que a construção sustentável é importante para ajudar a mitigar os impactos ambientais da construção e do desenvolvimento urbano. Desta forma, parte-se da hipótese de que ela pode ser aplicada em diferentes tipos de edifícios, desde residências até edifícios comerciais e institucionais, e pode ser implementada em diferentes estágios de um projeto de construção, desde o planejamento até a operação e manutenção. Desse modo, define-se como objetivo geral: desenvolver uma proposta teórico-projetual de Edifício em Altura de Uso Misto com Estratégias Construtivas Sustentáveis na cidade de Toledo, PR. E para cumprir com o objetivo geral, definem-se como objetivos específicos: 1) Definir o termo sustentabilidade; 2) Abordar conteúdo bibliográfico que subsidiem o tema; 3) Identificar estratégias sustentáveis em projetos arquitetônicos e na construção; 3) Analisar correlatos que sejam referência em construções sustentáveis;4) Desenvolver proposta projetual, com base nas estratégias sustentáveis identificadas. 

2. REFERENCIAL TEÓRICO OU REVISÃO DE LITERATURA

Tem-se o primeiro título de abordagem do respectivo trabalho de conclusão de curso com a abordagem dos referenciais teóricos utilizados para compreensão e fundamentação do tema em questão, os quais são subdivididos em: 1) a sustentabilidade na construção civil, 2) planejamento sustentável da obra, 3) escolha dos materiais e produtos, 4) energia solar, 5) gestão e economia da água.

2.1 SUSTENTABILIDADE

Sustentabilidade é uma palavra que remete à capacidade de suprir as necessidades atuais sem afetar a capacidade das gerações futuras de atender às suas próprias necessidades. “O desenvolvimento sustentável é aquele que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das gerações futuras de satisfazerem suas próprias necessidades." (Gro Harlem Brundtland, 1987). É um conceito que se concentra na criação e manutenção de condições que garantiram a vida humana e de outras espécies no planeta Terra a longo prazo, não sendo, portanto, uma onda passageira, mas sim uma causa importante, para que haja uma garantia de um futuro melhor em um âmbito geral (FEDRIZZ, 2010).
Segundo Wulf “a engenharia é a arte de organizar e dirigir recursos naturais e as forças da natureza para uso e conveniência do homem" (WULF, 2006). A adoção de princípios sustentáveis na construção requer uma mudança de paradigma em termos de desenvolvimento econômico e social. As empresas de setor precisam entender que a sustentabilidade não é uma opção, mais sim uma necessidade (MOTTA, 2009).
O conceito de desenvolvimento sustentável realmente surgiu durante as discussões no início dos anos 1970, após uma série de publicações importantes que chamaram a atenção para a superexploração humana do meio ambiente, com ênfase no desenvolvimento econômico e na crescente preocupação global com os objetivos do desenvolvimento sustentável. (NSSD, 2003). Na Conferência das Nações Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, realizada em Estocolmo em 1972, enfatizou-se que as questões ambientais tornaram-se cada vez mais objeto de políticas socioeconômicas em nível nacional ou internacional.
Os conceitos sustentáveis e sustentabilidade possuem diversas definições publicadas, porém esses termos possuem significados diferentes. No entanto, o termo sustentável encontrou maior aplicação ao longo dos anos em práticas ambientais saudáveis ​​(HEINBERG, 2007). Segundo o autor Richard Heinberg (2007), usar os termos sustentável e sustentabilidade é impraticável porque existem inúmeras definições possíveis para caracterizar esses dois termos.

2.2 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUÇÃO CIVIL

A partir do final do século XVIII, o processo de urbanização se intensificou com significativo impacto no meio ambiente. O espaço urbano mudou ao longo de muitos anos e atualmente se reflete na qualidade de vida da população. A atividade construtiva nas metrópoles também põe em risco a proteção ambiental e dificulta a integração das pessoas à natureza. A integração entre a construção civil e a sustentabilidade do planeta vem sendo desenvolvida em diversos países desde a década de 1970 com o objetivo de garantir moradia adequada para todos e desenvolver moradias sustentáveis ​​que acompanhem o processo de urbanização, mas contribuam para a preservação do planeta. Ambiente. Como parte dessa nova concepção da engenharia civil, as normas construtivas focam cada vez mais a utilização de materiais cujas normas garantam a sustentabilidade do planeta (GRITTI e LANDINI, 2010).
A engenharia civil é responsável por consumir 66% de toda a madeira produzida, gera 40% de todos os resíduos da área urbana e é uma atividade geradora de poeira, seja na extração de matéria-prima ou na própria obra (HANSEN, 2008).
[bookmark: _Hlk135506936]Edifícios sustentáveis ​​surgem de práticas construtivas conscientes que buscam técnicas para reduzir o impacto negativo no meio ambiente e que envolvem o uso de materiais, desde a implantação até a fase de projeto, construção, manutenção e até demolição. Buscam maior eficiência, economia e qualidade das edificações, mínimo impacto ambiental, utilização de recursos ecologicamente corretos, garantindo bem-estar e qualidade de vida para as presentes e futuras gerações (GRITTI e LANDINI, 2010).
Em termos de consumo de recursos, o ambiente construído é responsável por consumir uma quantidade significativa de matérias-primas e energia. Água e solo são recursos que são afetados positiva ou negativamente pelo tipo de ambiente construído.
Estima-se que o setor de engenharia civil possa ser responsável pelo consumo de até 75% do volume de matérias-primas utilizadas por ano nos Estados Unidos, fato que, apesar de referenciar outra realidade (MATOS & WAGNER apud JOHN et alli , 2000) permite identificar a relevância do setor em termos de consumo de recursos. Em relação ao consumo de energia elétrica, o Ministério de Minas e Energia (LAMBERTS & WESTPHAL, 2000) aponta que no Brasil 48,3% do consumo total é em edificações.
Outra característica do ambiente construído, relacionada tanto ao aspecto social da sustentabilidade quanto ao aspecto econômico, é a oportunidade de geração de renda. As atividades relacionadas à produção do ambiente construído são intensivas em mão de obra (RIBEIRO & AZEVEDO, 1996). Essa propriedade pode ser potencializada pela escolha adequada dos materiais e sistemas construtivos a serem utilizados. Nesse sentido, o uso excessivo de materiais importados e mão de obra qualificada fragiliza o impacto positivo da construção civil na economia local, medidas cabíveis tomadas podem ser percebidas por meio de dados que indicam a participação do setor no mercado brasileiro Negócios. A FIESP (JOHN et alli, 2000) aponta que a construção civil é responsável por 14% do PIB brasileiro.
O reconhecimento da relevância da questão urbana na busca de padrões para o desenvolvimento sustentável fez com que o tema fosse discutido mundialmente. A dimensão ambiental, principalmente relacionada à gestão de recursos, foi originalmente o tema principal do debate sobre cidades e desenvolvimento sustentável. Essa abordagem surgiu da pressão indevida que as cidades exercem sobre os ecossistemas locais e do papel que eles desempenham em relação ao aumento de problemas ambientais globais, como o efeito estufa e a poluição das águas. Posteriormente, questões sociais e econômicas também foram abordadas, principalmente por sua relevância para os países em desenvolvimento (SEDREZ, 2004).

2.3 PLANEJAMENTO SUSTENTÁVEL DA OBRA

As decisões de projeto, como a localização das obras, a definição do produto a construir, a abordagem arquitetónica e a especificação de materiais e componentes, afetam diretamente o consumo de recursos naturais e energéticos, bem como a otimização ou não otimização de execução e o impacto global no seu Ambiente (corte, aterro, inundação, ventilação, exposição solar), para não falar das implicações estéticas e urbanísticas mais amplas. Os insumos utilizados são inerentemente grandes consumidores de recursos naturais e energia, mas também podem absorver resíduos agroindustriais e servir para reciclagem. Uma quantidade significativa de resíduos é gerada durante a fase de execução, fator de grande preocupação em áreas urbanas. Somam-se a isso as conhecidas perdas por processos ainda não otimizados. Durante o uso e manutenção temos um consumo constante de energia e mais geração de resíduos. Por fim, na fase de demolição, ainda mais resíduos são gerados em grandes quantidades (AGOPEYAN e JOHN, 2011).
O Conselho Brasileiro de Construção Sustentável (CBCS, 2007) e a Associação Brasileira dos Escritórios de Arquitetura (AsBEA, 2007) apresentam algumas práticas para a sustentabilidade na construção civil, as principais são:
• Uso das condições naturais locais;
• Ocupação mínima do solo e adaptação ao ambiente natural;
• Implantação e análise do ambiente;
• Não causar ou reduzir impactos ambientais – paisagem, temperaturas e concentração de calor, bem-estar;
• Qualidade ambiental interna e externa;
• Gestão sustentável da execução da obra;
• Adaptação às necessidades atuais e futuras dos usuários;
• Utilização de matérias-primas que contribuam para a ecoeficiência do processo;
• Redução do consumo de energia;
• Redução do consumo de água;
• Reduzir, reutilizar, reciclar e descartar corretamente os resíduos;
• Introduzir inovações tecnológicas sempre que possível e viável;
• Educação ambiental: Sensibilização dos envolvidos no processo.
Segundo os autores MOTTA e AGUILAR (2008), as principais práticas utilizadas são:
• Planejamento correto, tendo em conta desde a implantação do edifício no local, tendo em conta os impactes sociais, culturais e ambientais, até às técnicas e métodos construtivos que permitem uma melhor qualidade e maior eficiência construtiva;
• Conforto ambiental e eficiência energética, promovendo a utilização do edifício com conforto, saúde térmica, acústica, visual e saudável com baixo consumo energético, utilizando preferencialmente as possibilidades de climatização passiva do ambiente;
 • Eficiência no uso da água, considerando baixo consumo, captação, reutilização, recuperação e geração de resíduos de águas pluviais;
• Eficiência construtiva, com materiais, técnicas e gestão que permitem ótimo desempenho da edificação com durabilidade e que, quando analisados ​​em toda a cadeia produtiva, demonstram práticas sustentáveis ​​de extração, produção e reciclagem;
• Eficiência no final da vida útil do edifício, comportamento de reciclagem, aproveitamento de resíduos de demolição e desconstrução, que é um processo de desconstrução criteriosa do edifício para preservar os seus componentes para reutilização e reciclagem.
Embora o ambiente construído seja parte integrante da civilização humana e represente uma das estratégias de sobrevivência humana, tem havido muito debate sobre o impacto ambiental de sua fabricação e uso. Voltando ao resumo das principais questões relacionadas à discussão da sustentabilidade ao final do capítulo anterior, nota-se que o ambiente construído está diretamente relacionado à maioria das questões (SEDREZ, 2004).

2.5 ESCOLHA DOS MATERIAIS 

Uma construção sustentável busca utilizar preferencialmente materiais provenientes de fontes próximas, sejam eles sintéticos, naturais ou transformados, que sejam produzidos para serem utilizados durante toda a sua vida útil e que sejam adequados para reciclagem, reutilização e reaproveitamento. Esses materiais devem ser compostos por substâncias não tóxicas, não prejudiciais e tolerantes durante o processo de rejeição, além de terem sido fabricados de forma a não prejudicar o meio ambiente e não distorcer as estruturas sociais e culturais. Além disso, é importante que esses materiais sejam economicamente satisfatórios para uma localidade e região onde são produzidos, podendo ser de origem natural, mas renováveis, de forma a serem utilizados e preservados para as gerações futuras (BUSSOLOTI, 2007).

2.5 PRODUTOS, MATERIAIS E TECNOLOGIAS

Na construção sustentável, é possível utilizar diferentes materiais, produtos e tecnologias que promovem a sustentabilidade. De acordo com Bussoloti (2007) e Ferreira (2010), alguns exemplos desses materiais incluem:
Aço: Comparado ao concreto, o aço possui maior capacidade estrutural, o que permite seu uso em menor volume. Além disso, o aço é facilmente reciclável.
Fibras vegetais: Essas fibras possuem propriedades físicas e mecânicas excelentes, podendo substituir as fibras de vidro e sintéticas. Podem ser adicionados ao concreto para aumentar sua resistência ou utilizados na fabricação de telhas, tapumes, revestimentos acústicos, painéis, tecidos, tapetes e carpetes.
Concreto reciclado: Esse tipo de concreto é produzido a partir de materiais reciclados, como escória de alto forno, sobras de minérios e asfalto provenientes de demolições. O uso do concreto reciclado contribui para o reaproveitamento de materiais descartados, como restos de tijolos e telhas.
Madeiras: Para garantir a sustentabilidade, é importante utilizar madeiras alternativas, como as origens de reflorestamento ou certificadas, que comprovam sua origem. Além disso, existem outras opções, como a madeira de demolição e a madeira proveniente de árvores caídas ou desperdício urbano.
Telhas ecológicas: São feitas de materiais como fibras naturais ou recicladas, possuindo características mecânicas excelentes. Essas telhas são mais leves e não prejudicam a saúde e o meio ambiente.
Piso intertravado: Pisos planejados: Existem diversos tipos de pisos externos, como o piso intertravado, feito de peças modulares de concreto que permitem a permeabilidade da água, e piso de PVC reciclado, que imitam a madeira natural e economizam o consumo de materiais.
Revestimento de Piso de PVC Reciclado: Proporciona materiais e soluções que mantêm os custos de manutenção e promovem a preservação de um ambiente sustentável. Composto por 67% de PVC reciclado pós-consumo, esse revestimento reproduz fielmente a aparência da madeira, atendendo tanto aos requisitos estéticos quanto ao respeito ao meio ambiente. Apresenta vantagens como resistência a riscos, ausência de ruídos ao caminhar e possui uma espessura de 3 mm, o que permite sua instalação sobre pisos existentes, ganhando para a redução de resíduos gerados por demolições.
Resina Ecopiso: Trata-se de um produto líquido à base de matérias-primas vegetais, livre de substâncias tóxicas e com excelente desempenho. Com mais de 70% de componentes naturais renováveis, pode ser utilizado para revestir e proteger pisos como cerâmica, concreto, pedra, mármore, granito, tijolo, piso de madeira e pisos em geral. Após a aplicação, forma uma película resistente ao tráfego, oferecendo opções de acabamento transparente ou brilhante.
Piso Tecnocimento: O Tecnocimento é de fácil aplicação, dispensando a remoção de pisos pré-existentes, como cerâmica, placas de cimento, mármore e pastilhas. Ou seja, pode ser aplicado diretamente sobre eles, evitando transtornos e geração habitual de resíduos durante reformas. Com uma espessura de 2 mm, pode ser utilizado em pisos, paredes, escadas, bancadas e até mesmo no teto, graças à sua alta adesão às superfícies.
Piso Drenante: Composto por cimento reciclado, fibras naturais e agregados minerais, esse tipo de piso possui excelente capacidade de drenagem, conferindo flexibilidade às áreas que ganharam permeabilidade e garantiram para o controle de chuvas em ambientes urbanos.
Equipamentos sanitários de baixo consumo e automáticos: Vasos sanitários e pias são conhecidos por seu alto desperdício de água. É recomendado o uso de equipamentos sanitários de baixo consumo, que ajudam a reduzir o consumo de água. Além disso, a automação desses equipamentos, como sensores de descarga e torneiras automáticas, evita o uso excessivo de água.
Lâmpadas de alta eficiência energética: As lâmpadas fluorescentes compactas são uma opção comum de lâmpadas de alta eficiência energética. Apesar de terem um custo inicial mais elevado, consomem 80% menos energia e têm uma vida útil dez vezes maior que as lâmpadas convencionais. Além disso, gerou menos calor, com certeza para a redução do aquecimento do ambiente.
Sensores de presença e automação: Os sensores de presença são dispositivos eletrônicos capazes de detectar a presença de pessoas em um determinado ambiente e sinalizar automaticamente como luz.
Telhados e Áreas Verdes: Os espaços verdes podem ser projetados para serem habitáveis ​​ou simplesmente para proporcionar conforto térmico, podendo ser integrados a áreas já existentes. Além disso, esse sistema de telhado verde é de fácil instalação e traz diversos benefícios, como:
Melhoria das condições termoacústicas do ambiente;
Isolamento térmico, proteção proporcionando contra o frio e o calor;
Purificação do ar ao redor da construção;
Manutenção da umidade relativa do ar;
Contribuição no combate ao efeito estufa;
Melhoria da qualidade do ar na cidade, graças à capacidade das plantas e árvores em absorver as emissões de CO2;
Auxílio na absorção de águas pluviais, devido ao aumento das áreas permeáveis.
Esses são alguns dos benefícios que podem ser obtidos ao adotar um sistema de telhado verde, proporcionando vantagens tanto para o meio ambiente quanto para o conforto e bem-estar das pessoas.

2.6 ENERGIA SOLAR

A energia solar apresenta um imenso potencial como fonte de energia limpa e renovável. Sua utilização na Construção Civil traz benefícios e contribui para a sustentabilidade ambiental, fornecendo calor e eletricidade de forma eficiente e atraindo a atração de fontes de energia não renováveis. A utilização da energia solar, uma fonte inesgotável de calor e luz na escala terrestre de tempo, é indiscutivelmente uma das alternativas energéticas mais promissoras para enfrentar os desafios do novo milênio. Vale ressaltar que o Sol é a origem praticamente de todas as outras formas de energia. Em última análise, todas as fontes energéticas são derivadas da energia solar (BRITO, 2006).
A energia solar fotovoltaica é processada através da conversão direta da luz em eletricidade, por meio do efeito fotovoltaico. Esse fenômeno, descoberto por Edmond Becquerel em 1839, ocorre quando uma estrutura de material semicondutor gera uma diferença de potencial em seus extremos devido à absorção da luz. A célula fotovoltaica é a unidade fundamental desse processo de conversão. Já a energia solar térmica captada por coletores solares, aquecendo diretamente a água, dispensando chuveiros elétricos e aquecedores. É uma transferência de energia (calor). Pode ser captado e armazenado em um acumulador térmico (GRITTI e LANDINI, 2010).

2.7 GESTÃO E ECONOMIA DA ÁGUA

A gestão da água tem como objetivo principal reduzir o consumo e minimizar as perdas de água por infiltração. Para alcançar esse objetivo, é essencial promover o uso de novas tecnologias e equipamentos que permitam um aproveitamento mais eficiente desse recurso. Ao respeitar o ciclo natural da água e adotar medidas de redução e racionalização do consumo de água potável, é possível obter economia significativa (LEAL, 2006).
Na área da Construção Sustentável, a gestão da água recebe especial atenção durante a fase de projeto, pois reconhece-se a importância desse recurso escasso e seu valor crescente tanto em nível nacional como internacional. Busca-se limitar ao máximo a interferência no ciclo natural da água, visando uma redução do consumo em torno de 25%. Para atingir esses objetivos, é necessário realizar estudos prévios que permitam identificar estratégias adequadas. A escassez de água e sua importância cada vez maior motivam a busca por soluções que contribuam para a preservação desse recurso vital (NORBICETA, 2005).

2.7.1 O REUSO DA ÁGUA DE CHUVA

Atualmente existem diversos projetos de reaproveitamento de água de chuva em edificações. Essa prática consiste em utilizar a água da chuva para abastecer determinadas áreas residenciais, resultando em economia e ajudando a conservar esse recurso escasso em muitas partes do mundo. A reutilização da água da chuva é uma medida de responsabilidade social já adotada por muitas construtoras e cidadãos na Europa, mas infelizmente ainda pouco comum no Brasil (FERNANDES, 2009).
Normalmente, a água da chuva é armazenada em um reservatório e passa por um tratamento inicial antes de ser usada para irrigação de jardins, lavagem de solo e descarga, entre outras coisas. Vários fatores são importantes para a instalação eficiente de um sistema de reaproveitamento de água de chuva. É necessário realizar um estudo sobre o clima da região para determinar a quantidade de chuva registrada no local, o que afeta o dimensionamento do sistema. Também é importante ter cuidado com os materiais e a manutenção da rede de água do sistema, que deve ser ligada à rede de água tratada da concessionária local para garantir o abastecimento da casa nos períodos de estiagem (FERNANDES, 2009).
O reaproveitamento eficiente da água da chuva é bastante simples e requer poucos cuidados que tornam os sistemas mais seguros e fáceis de manter. Seguem os passos a serem seguidos na implantação de um sistema de reuso de água segundo FERNANDES, 2009:
Dimensionamento do sistema: O primeiro passo é dimensionar o sistema ideal, levando em consideração as necessidades e objetivos do usuário, a área de captação e as características da estrutura. É necessário coletar informações no local e realizar entrevistas.
Modelo do Sistema: O segundo passo é selecionar o modelo do sistema de reciclagem, que pode variar de dutos com cisternas e filtros subterrâneos que oferecem soluções mais abrangentes de reciclagem de águas pluviais, até dutos mais simples com filtros de gravidade e caixas d'água acima do solo.
Entrega de Componentes: Com base no dimensionamento e definição dos objetivos e características do sistema a implementar, o fornecedor especifica, integra e entrega os vários componentes necessários. O principal componente a ser especificado nesta etapa é o filtro por onde a água passa antes de chegar ao reservatório.
Instalação do sistema: Esta fase é de responsabilidade do fornecedor, que deve contar com pessoal qualificado para realizar a instalação de todos os componentes hidráulicos e, se for o caso, dos componentes elétricos (se forem utilizadas bombas) do sistema.
Com a implantação de um sistema eficiente de reaproveitamento de água de chuva, é possível reduzir o consumo de água potável e contribuir para a sustentabilidade ambiental, utilizando um recurso natural disponível de forma inteligente e responsável.

3. METODOLOGIA

Para a realização da pesquisa bibliográfica, foram selecionados livros, artigos científicos, relatórios e teses que abordavam o tema da sustentabilidade na construção civil. As fontes foram selecionadas com base em critérios de relevância, atualidade e pertinência ao tema em questão. Em seguida, foi realizada uma leitura crítica dessas fontes, a fim de extrair os principais argumentos, evidências e conclusões apresentadas pelos autores.  A pesquisa bibliográfica é essencial para a produção de conhecimento, uma vez que é por meio dela que temos acesso a informações relevantes e atualizadas sobre o tema estudado, permitindo-nos compreender e avaliar criticamente o que já foi produzido, contribuindo assim para a construção de novos saberes e para o avanço científico e tecnológico (SANTOS, 2006).
O objetivo deste encaminhamento metodológico é apresentar as etapas do projeto, que serão estruturadas com base no programa de necessidades e na proposta desenvolvida. Neste sentido, a estruturação do programa de necessidades será realizada levando em consideração as informações obtidas na fase inicial do projeto, os requisitos funcionais e estéticos, entre outros aspectos relevantes como aplicar estratégias de construção sustentáveis em edificações mistas. 
A proposta será desenvolvida em etapas, começando pela criação do conceito, que envolverá a análise do programa de necessidades, a definição do partido arquitetônico e a seleção de materiais. Em seguida, será elaborado o estudo preliminar, que contemplará os desenhos esquemáticos do projeto, as plantas baixas, as elevações e as perspectivas. Na terceira etapa, o anteprojeto, será feita uma análise mais aprofundada do projeto, com a elaboração de desenhos técnicos e especificações detalhadas.

4. ANÁLISES E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
Serão apresentados a seguir alguns correlatos, que tanto têm a função básica para o desenvolvimento de um projeto eficiente quanto têm a intenção de obter um melhor entendimento das necessidades do projeto e suas respectivas necessidades. Foram selecionados três projetos realizados, que apresentam soluções de projeto tematicamente relevantes sob aspectos formais e funcionais, que servem de auxílio para a estruturação do programa de necessidades, do partido e do conceito arquitetônico a ser adotado a partir da candidatura. 
Além disso, neste título são apresentadas as diretrizes de projeto desenvolvidas pelo autor para a elaboração de uma proposta de um Edifício Misto com estratégias sustentáveis localizado no Biopark na cidade de Toledo/PR, com o objetivo de apresentar a cidade a implementação selecionada, juntamente com a análise de aspectos relevantes para a localização da proposta, como densidade populacional, equipamentos urbanos e comunitários e vizinhança imediata, radiação solar, clima, conceitos utilizados, programa de necessidades com os setores relevantes e, finalmente, , as intenções e formalidades do projeto.

4.1 CORRELATOS

A presentam-se a seguir 03 correlatos, os quais foram escolhidos como o intuito de obter um maior entendimento sobre as necessidades projetuais e seus respectivos usos. Desta forma, são analisadas as soluções projetuais, os aspectos formais e funcionais, os quais servem de subsídio para a estruturação do programa de necessidades, do partido e conceito arquitetônico a ser adotado pela proposta. 

[bookmark: _Hlk135509997]4.1.1 ONE CENTRAL PARK, SYDNEY

One Central Park é uma obra localizada em Sydney, foi projetada em 2008 pelo escritório Jean Nouvel, é um projeto de uma escala totalmente nova. Construída uma experiência integrada para viver em harmonia com o mundo natural (ARCHDAILY, 2014).

[bookmark: _Hlk135510216]Imagem 1: One Central Park, Sydney
[image: ]
[bookmark: _Hlk135510058]Fonte: ArchDaily, 2014.

O parque público no centro do recinto sobe ao lado das torres de vidro de piso ao teto, para formar um frondoso pavilhão do século XXI. Usando 250 espécies de flores e plantas australianas, brotos e flores formam uma composição musical na fachada, oferecendo um enquadramento perfeito para o horizonte de Sydney (ARCHDAILY, 2014).
Assim como o Central Park de Nova York, este parque de 64000 m² é um exuberante lugar tranquilo de reunião onde é possível descansar e relaxar com amigos e familiares. Aqui, é ideal passear por seus tranquilos "bosques" ou simplesmente se sentar na grama para comer ao ar livre de maneira informal. Também há tabuleiros de xadrez e um cinema ao ar livre, assim como feiras ocasionais e festivais de música (ARCHDAILY, 2014).

Imagem 2: Fachada
[image: ]
[bookmark: _Hlk135510273]Fonte: ArchDaily, 2014.

Um balanço coroa o ápice de One Central Park. Este contém os áticos mais luxuosos da torre. Aqui há um conjunto sedutor de espelhos motorizados que capturam a luz do sol, e dirige os raios para baixo aos jardins do Central Park. Ao cair da noite, a estrutura é uma tela para a instalação de arte de luzes LED criada pelo artista Yann Kersalé, que esculpe um brilhante fogo artificial em movimento no céu. Isto traz uma nova forma de arquitetura iluminada pelas estrelas ao projeto One Central Park (ARCHDAILY, 2014).

Imagem 3: Jardins Verticais 
[image: ]
[bookmark: _Hlk135511575]Fonte: ArchDaily, 2016

[bookmark: _Hlk135511713]4.1.2 EID ARCHITECTURE, CHINA

Após receber o primeiro prêmio em um recente concurso internacional de projetos de arquitetura, a o escritório EID Architecture, de Xangai, tem como objetivo redefinir o programa de uso misto de alta densidade na Ásia através de sua proposta para o Centro Internacional OCT de Xi'an (OXIC) em Xi'an, na China. Os arquitetos consideram esta abordagem como um estudo de urbanismo vertical; O projeto consiste em uma torre de 320 metros de altura com escritórios e um hotel boutique, outra torre de apartamentos com 220 metros de altura e um edifício de 12 andares para comércio e entretenimento (ARCHDAILY, 2017).

Imagen 4: EID Architecture
[image: ] 
[bookmark: _Hlk135511856]Fonte: ArchDaily, 2017.


Visto como um ícone e um marco na paisagem, o projeto é estrategicamente organizado horizontal e verticalmente criando um centro urbano vibrante e permeável (ARCHDAILY, 2017).

Imagem 5: Ilustração Gráfica 
[image: ]
Fonte: ArchDaily, 2017.

A integração com o parque vizinho é alcançada através dos terraços da área comercial ao ar livre, garantindo que os pedestres se envolvam com o edifício e que o edifício se relacione com a paisagem urbana circundante. A paisagem natural é integrada nesta verticalidade através dos terraços verdes e jardins da cobertura (ARCHDAILY, 2017).
O projeto da EID também decompõe a altura da torre em partes menores, mais favorável aos pedestres, criando relações entre as torres, o parque e as ruas. A concepção do OXIC foi inspirada no grid retangular da cidade histórica de Xi'an. De forma análoga às antigas muralhas da cidade, que atualmente funcionam como um importante espaço público da cidade, o projeto se utiliza das vistas panorâmicas a partir dos espaços abertos de uso coletivo das torres para promover uma interação do edifício com a paisagem urbana de Xi'na (ARCHDAILY, 2017).

Imagem 6: Centro Comercial.
[image: ]
Fonte: ArchDaily, 2017.

Isto torna-se evidente na rua de comércio ao ar livre, que parte da conexão com o parque no térreo e em seguida, sobe através do edifício para uma praça no 6º pavimento. A rua do terraço está conectada com todo o centro comercial, oferecendo entretenimento e acesso à paisagem natural ao longo do percurso. O projeto é sensível ao contexto histórico e à cultura de Xi'an, tornando-se um novo marco para a cidade (ARCHDAILY, 2017). 

4.1.3 THE EDGE, AMSTERDAM

Localizado no coração do distrito comercial de Zuidas, em Amsterdã, o The Edge é um edifício de escritórios que se abre para a cidade com seu átrio de 15 andares. O átrio atua como uma janela entre o mundo de trabalho e o mundo exterior, forma um coração social para o edifício e serve como um tampão ambiental para reduzir o consumo de energia. O cliente, um desenvolvedor holandês especializado em inovação arquitetônica, queria um edifício ambicioso que estabelecesse novos padrões para o design de escritórios em diversas áreas, incluindo sustentabilidade, tecnologia, design do local de trabalho e engenharia estrutural e de fachada. O principal objetivo era criar um ambiente de negócios inspirador (ARCHDAILY, 2016). 

Imagem 7: Fachada
[image: ]
Fonte: Archdaily, 2016.

Ao projetar um prédio de escritórios moderno e preparado para o futuro, a PLP teve que antecipar novos padrões de trabalho: as pessoas na economia do conhecimento têm a flexibilidade de trabalhar de qualquer lugar, quando e com qualquer nível de interação social que desejarem. Nesse contexto, a abordagem utilitária do design de escritórios desenvolvida ao longo do século passado tornou-se obsoleta e as inovações tecnológicas ampliaram muito a caixa de ferramentas disponível para os arquitetos. As alegações de “eficiência” que os arquitetos há muito usam para justificar seus projetos de local de trabalho não são mais relevantes. Para o Edge, a PLP projetou espaços que criam uma variedade de ambientes e ambientes de trabalho, utilizando uma ampla gama de tecnologias e intensificando a interação social por meio de estratégias de design específicas (ARCHDAILY, 2016).
As pessoas têm flexibilidade para trabalhar em qualquer lugar do edifício; e com a ajuda de um aplicativo móvel dedicado, as pessoas podem se encontrar, procurar uma mesa silenciosa e vazia e ajustar os níveis de temperatura e iluminação de acordo com suas preferências. A tecnologia também foi projetada para gerenciar o uso de energia, tornando os usuários conscientes de quanta energia eles usam, onde quer que trabalhem no edifício (ARCHDAILY, 2016).

Imagem 8: Solução formal 
[image: ]
Fonte: Archdaily, 2016.

O ajuste fino da forma e orientação do Edge foi o passo inicial para alcançar o excepcional desempenho climático e energético da sede. A disposição de grandes lajes organizadas em torno de um grande átrio de 15 andares voltado para o norte permite que a luz natural atinja a grande maioria dos espaços de escritórios, enquanto a estrutura de suporte de carga e as menores aberturas envidraçadas das fachadas voltadas para o sul fornecem massa térmica e sombra. O átrio é o pulmão do edifício, ventilando o espaço do escritório enquanto fornece um buffer com o exterior de forma a reduzir o uso de energia tanto no verão quanto no inverno. Além de seu controle de temperatura com energia neutra, design eficiente em termos de energia e tecnologia de geração de energia verde (ARCHDAILY, 2016).

4.2 DIRETRIZES PROJETUAIS

Segundo Fernandes,2009 há vários aspectos que devem ser levados em consideração, tais como: as condições climáticas do local, buscando o aproveitamento dos condicionantes naturais e assim melhor eficiência energética, materiais e mão-de-obra locais, e o conhecimento do lote e seu entorno.
Implantação: É importante incentivar o aumento da permeabilidade do solo, criando uma área de implantação com maior capacidade de absorção.
A implantação deve preservar a valorização original do terreno, evitando gastos necessários com movimentação de terra. Deve-se buscar uma implantação que se integre harmoniosamente com o entorno.
Em climas quentes, é recomendado o uso de brises móveis ou fixos, bem como vegetação, para proteção contra a radiação solar. Os brises móveis, localizados externamente, são mais eficientes no controle da radiação solar, mas possuem custos iniciais e de manutenção mais elevados.
Orientação e insolação: É necessário levar em consideração a latitude, longitude e a presença de obstáculos que podem gerar sombras na edificação, além do clima local. Por exemplo, no hemisfério sul, a fachada norte recebe sol durante todo o ano, enquanto no hemisfério norte, é a fachada sul que recebe maior incidência solar.
Deve-se analisar a intensidade do sol no local, a posição relativa do sol, a necessidade de aquecimento ou resfriamento da edificação e a capacidade de armazenamento de calor para suprir as demandas ao longo do ano.
Fachadas: Deve-se considerar a relação entre ganho de calor e área envidraçada, levando em conta as características climáticas locais.
A escolha das cores das fachadas e coberturas influencia diretamente o conforto térmico. Cores claras absorvem menos calor do que cores escuras. Por exemplo, uma fachada branca absorve apenas 25% do calor solar, enquanto uma fachada preta pode absorver até 90%.
Paredes: Os materiais escolhidos devem ser locais, analisando a melhor solução para o clima em questão. Em climas quentes e secos, é recomendado o uso de paredes mais espessas, capazes de reter o calor. Em climas frios, é importante considerar a entrada de calor, mantendo-o dentro da residência.
Cobertura: Levar em consideração a durabilidade do material e sua resistência à água ou umidade. Utilizando materiais alternativos, como telhados verdes e telhas feitas a partir de materiais reciclados, desde que sejam eficientes e de baixo custo. A escolha deve priorizar materiais disponíveis localmente para reduzir o transporte.
Aberturas: A altura das janelas deve considerar os limites de alcance visual, exceto em locais onde segurança e privacidade respeitem as prioridades. As aberturas devem ser projetadas de acordo com a direção e velocidade dos ventos locais, além de permitir a entrada de luz.
Iluminação: Ao projetar, é importante considerar a idade dos usuários, adaptando a iluminação para cada ambiente. Evitar posicionar aberturas ao longo de toda a extensão do ambiente para evitar distrações visuais, como uma televisão, que devem ser colocadas em um canto da parede. A geometria dos ambientes deve ter pouca profundidade para uma melhor iluminação. É necessário verificar o ângulo de incidência da luz e posicionar aberturas simétricas em paredes opostas para uma distribuição adequada da iluminância.
A escolha dos vidros que permitem a entrada de luz deve ser feita levando em consideração o conforto térmico e a luminosidade interna. Superfícies claras refletem bem a luz e não direcionam calor para o interior do ambiente. A cor utilizada no forro tem um impacto significativo nos níveis de iluminância em comparação com os núcleos das paredes e do piso.
Deve-se optar por lâmpadas de baixo consumo e utilize iluminação localizada apenas onde necessário. Dê preferência às lâmpadas fluorescentes compactas, que têm o mesmo potencial de iluminação que as lâmpadas incandescentes e fluorescentes, mas consomem menos energia.
Conforto Térmico: É importante manter uma temperatura constante no interior do edifício para evitar perdas de calor no inverno e ganhos de calor no verão, especialmente em projetos para a região sul-americana.
Ventilação: Os fatores como a velocidade, direção e variações externas e sazonais do vento, terão que ser levados em conta na hora de projetar. Usando o princípio da   ventilação cruzada, para aproveitar os ventos para resfriamento e renovação do ar interno através de aberturas laterais opostas, já que o ar geralmente não tem a mesma temperatura nessas áreas. Os caixilhos devem permitir a ventilação ou podem ser utilizados um sistema de turbina de ar. Uma ventilação vertical pode ser mais adequada para retirar o ar quente localizado nas partes mais altas do interior do edifício, criando um fluxo ascendente de ar por diferença de pressão. Dispositivos como lanternas, aberturas no telhado, exaustores eólicos ou aberturas zenitais podem ser usados ​​para esse fim. É possível combinar a ventilação com a iluminação natural ao usar aberturas zenitais estrategicamente posicionadas. Posicione o edifício de forma a aproveitar as brisas de verão e utilize recursos projetados que favorecem a ventilação natural e regulam o ganho ou perda de calor.
Ruídos: O som pode ser percebido de maneiras diferentes, dependendo do tipo de área residencial, seja residencial urbana, deve-se fazer uma análise da necessidade de isolamento acústico, e fazer a aplicação seguindo as normas da ABNT - NBR 10151- 1987.
Eficiência Energética: Coletores solares térmicos captam a energia solar e transformam em calor, gerado em uma economia de até 70% da energia necessária para aquecer a água. Painéis solares fotovoltaicos: Através do efeito fotovoltaico, convertem a energia solar em energia elétrica. Podem ser utilizados em locais isolados, sem acesso à rede elétrica, ou como sistemas conectados à rede. É importante considerar quais aparelhos serão utilizados para fazer a melhor escolha dos painéis solares fotovoltaicos. Para dimensionar o sistema corretamente, é necessário estimar a média de consumo e analisar as características locais de insolação e climas predominantes com luz solar.

4.3 A PROPOSTA

O projeto será implantado no Biopark- parque tecnológico, na cidade de Toledo-PR na rodovia estadual PR-182. O Biopark é um território de mais de 5 milhões de m² que contempla, além de um Parque Tecnológico de 4º geração, setores organizados que permitem o desenvolvimento de áreas residenciais, comerciais e industriais. Em termos de oportunidades, o Biopark se caracteriza hoje como um Ecossistema de negócios – que oferece benefícios únicos para empresas; como um Polo Universitário com quatro universidades de alto padrão-, três federais (UFPR, UTFPR e IFPR); como um Centro de Pesquisas com dezenas de laboratórios já em funcionamento.

Imagem 9: Mapa e setorização do Biopark.
[image: ]
Fonte: Site oficial Biopark, 2023

O Biopark foi criado com o objetivo de promover transformação social por meio da educação, geração de empregos e inovação, ao mesmo tempo em que se preocupa com a sustentabilidade e o respeito ao meio ambiente. Desde o início, o projeto do Biopark foi desenvolvido de acordo com diretrizes de conservação da fauna e da flora. Além disso, a implantação do Biopark inclui o monitoramento dos impactos ambientais e a adoção de práticas de mitigação para manter um equilíbrio entre as atividades socioeconômicas e ecológicas.
Para garantir o desenvolvimento adequado do empreendimento em harmonia com a dinâmica socioeconômica e ambiental local e regional, são implementadas ações sistemáticas contempladas em programas ambientais. Esses programas, baseados no Plano Ambiental de Construção (PAC) e no Programa de Gestão e Supervisão Ambiental, são parte integrante do Estudo de Impacto Ambiental e Relatório de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) e do Plano Básico Ambiental (PBA), seguindo as diretrizes e atendendo às condições ambientais estabelecidas pelo órgão ambiental.
O conjunto utiliza de medidas visam minimizar os impactos ambientais, orientando as atividades de construção por meio de subprogramas e critérios ambientais específicos, de forma a reduzir o impacto no meio ambiente. Os subprogramas incluem gerenciamento de resíduos sólidos, gestão e monitoramento de efluentes líquidos, gerenciamento das emissões atmosféricas, controle de processos erosivos e assoreamento, priorização da contratação de mão de obra e fornecedores locais/regionais, capacitação/treinamento de mão de obra, saúde e segurança do trabalhador, e desmobilização da obra.

4.3.1 IMPLANTAÇÃO: ANÁLISE DO ENTORNO, INSOLAÇÃO E VENTILAÇÃO 

A redução do deslocamento de moradia/trabalho é fundamental para promover a sustentabilidade. Isso pode ser alcançado por meio de planejamento urbano inteligente, que facilite a proximidade entre moradia e trabalho, bem como a promoção de opções de transporte sustentáveis. Ao reduzir o tempo de deslocamento, é possível minimizar o impacto ambiental, promover a eficiência energética, melhorar a qualidade do ar, reduzir os custos financeiros e melhorar a qualidade de vida das pessoas. 

Imagem 10:  Mapa da localização do centro tecnológico.
[image: ]
Fonte: Google Maps, 2023.

O projeto será inserido em uma região subtropical, localizado na cidade de Toledo, no Paraná, o Biopark fica a 16km do centro da cidade, o terreno escolhido não apresenta topografia irregular, portanto não há necessidades de intervenções. A escolha do terreno levou em consideração seu entorno rico em diversidade e em seu potencial de crescimento, é um ecossistema de inovação de iniciativa privada que conta atualmente com mais de 155 empresas. 

Imagem11: Analise dos serviços essências no entorno imediato.
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Universidades         Hospital 
Farmácia                 Shopping
Fonte: Site oficial Biopark, 2023 (alterada pela autora).
 
Na análise do entorno imediato do local, que ainda está em desenvolvimento, constatou-se que a localidade irá contar com farmácias, shopping, universidades, hospital e um Centro de educação, além do fato de ser uma área reservada para startups, levando isso em consideração podemos concluir que contara com vários outros serviços essências no dia a dia. O edifício está localizado em um terreno de esquina, facilitando a criação de uma entrada exclusiva pra veículos na lateral do edifício, permitindo que seja usada a totalidade da testada do terreno de 50M, com uma área total de mil e duzentos metros quadrados, o terreno proporciona um acesso privativo pros moradores do edifício.

Imagem 12: Localização do terreno.
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 Avenida Boulevard Peter Druker Leste                      Localização do terreno
 Rua Oswaldo Cruz
Fonte: Site oficial Biopark, 2023. 

4.3.2 CONCEITO

Este projeto propõe a criação de um edifício misto que promova o desenvolvimento sustentável, combinando eficiência energética, uso responsável dos recursos naturais e design consciente do meio ambiente. O objetivo é construir um espaço inovador que atenda às necessidades de seus ocupantes, enquanto reduz o impacto ambiental e promove a sustentabilidade a longo prazo. Através da incorporação de tecnologias verdes, práticas construtivas inteligentes e estratégias de gestão eficientes, pretendemos estabelecer um modelo exemplar para futuros projetos imobiliários sustentáveis.
Neste projeto, propõe-se a construção de um edifício misto que abrigará espaços comerciais e residenciais, oferecendo uma solução completa e integrada para seus ocupantes. Nosso principal foco é a adoção de práticas sustentáveis que minimizem o consumo de energia, água e recursos naturais, além de proporcionar um ambiente saudável e confortável para os usuários.
Para que isso seja possível é proposto um edifício misto que atenda aos padrões de sustentabilidade e eficiência energética. Reduzindo significativamente o consumo de energia por meio da incorporação de sistemas de iluminação LED, isolamento térmico e fontes de energia renovável. Será implantado a eficiência no uso da água, implementando sistemas de captação e reutilização de água da chuva, além de torneiras e chuveiros com baixo consumo.
Os materiais utilizados serão sustentáveis, com baixa emissão de carbono, provenientes de fontes renováveis e recicláveis. Será proposto espaços verdes, como jardins verticais e telhados verdes, para melhorar a qualidade do ar, reduzir o impacto das ilhas de calor e proporcionar áreas de lazer para os ocupantes.

4.4 SOLUÇÃO FUNCIONAL

[bookmark: _Hlk136104142]Para obter-se uma setorização adequada com a função da edificação, a planta do edifício foi pensada de acordo com a insolação no terreno, visando o conforto térmico nos ambientes.
Assim, quando se adentra ao edifício é possível localizar-se facilmente, sendo o primeiro local os restaurantes e a área de convívio, logo a direita tem a acesso ao corredor que leva aos escritórios e salas destinadas a locação pra empresas, ao circular o volume da escada podemos ter aceso as salas comercias.  As escadas assim como o elevador da aceso aos andares superiores da edificação, os elevadores 1 e 2, consecutivamente, levam aos níveis 1/2/3 que possuem uma divisão de setores, sendo o primeiro volume para restaurantes e para salas comercias, o outro tem duas portas de acesso exclusiva para moradores, uma que abre para frente do edifico e outra para um hall de entrada que pode ser acessado pelo estacionamento. Já o terceiro elevador dá acesso ao segundo volume que é composto por mais três níveis, os quais possuem salas pra escritórios e salas para empresas.
A fachada principal do edifício encontra-se no sentido norte-sul, recebendo uma insolação mais inferior do que a fachada leste, a qual encontra-se sem aberturas, visando assim, a menor absorção de calor no interior do edifício. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo apresentar a concepção de um edifício misto com base nos princípios da sustentabilidade. O foco principal era desenvolver um projeto arquitetônico e tecnológico que integre eficiência energética, uso responsável dos recursos naturais e design consciente do meio ambiente.
Primeiramente, foi bordada a importância da sustentabilidade na construção civil, considerando seu impacto ambiental e social. Foram discutidos os desafios enfrentados pelo setor e a necessidade de adotar práticas construtivas mais sustentáveis.
Em seguida, foi apresentado o conceito de edifício misto, destacando suas vantagens em termos de otimização de espaços e integração de diferentes usos, como residencial, comercial e de serviços. Serão explorados os benefícios socioeconômicos de edifícios mistos e sua contribuição para a vitalidade urbana.
Na sequência, foram discutidos os princípios da sustentabilidade aplicados à concepção do edifício misto. Serão abordados tópicos como eficiência energética, com a adoção de sistemas de iluminação LED, isolamento térmico avançado e fontes de energia renovável. Também serão consideradas estratégias de gestão eficiente de água, como a captação e reutilização de água da chuva, além do uso de torneiras e chuveiros com baixo consumo. Será dada ênfase à escolha de materiais de construção sustentáveis, de baixa emissão de carbono, provenientes de fontes renováveis e recicláveis.
Será apresentada uma análise do entorno, considerando aspectos de insolação e ventilação, visando maximizar o aproveitamento da luz natural e a circulação de ar nos espaços internos do edifício. Além disso, serão propostas soluções para integrar espaços verdes, como jardins verticais e telhados verdes, visando melhorar a qualidade do ar, reduzir o impacto das ilhas de calor e proporcionar áreas de lazer para os ocupantes.
Por fim, foi abordada a importância da gestão sustentável do edifício, envolvendo programas de manutenção preventiva, monitoramento do consumo de energia e água, e conscientização dos ocupantes sobre práticas sustentáveis.
Este estudo busca fornecer diretrizes e propostas para a concepção de um edifício misto sustentável, integrando diferentes aspectos ambientais, econômicos e sociais. Espera-se que as conclusões e recomendações deste trabalho possam contribuir para o desenvolvimento de futuros projetos imobiliários mais sustentáveis, promovendo a construção de ambientes saudáveis, eficientes e conscientes do meio ambiente
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