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Resumo

O processo pelo qual passa um projeto de arquitetura, do estudo preliminar até o
momento em que é finalizado no nivel do projeto executivo, € uma das bases e
enfoque deste trabalho. Associado a isto, verifica-se a discussao acerca das questoes
ambientais e dos impactos ambientais causados pelo fenémeno de criacao de cidades e

seu adensamento no planeta em que vivemos.

A partir disso, foram levantadas informagdes que apresentam um panorama atual

daquilo que se tem feito a respeito.

Em uma atitude pré-ativa, sdo apresentados projetos arquitetonicos embasados em
conceitos mitigadores. Dessa forma, pode-se visualizar as solugdes com as quais
busca-se aparar algumas arestas. A relacao entre o edificio e o meio no qual se insere,
bem como sua interacdo com o0s seus usuarios, sao no momento, algumas das
principais preocupacdes deste estudo. Torna-las, respectivamente, mais ténues e mais

agradaveis fazem parte do objetivo em questao.

Considera-se que existem meios totalmente provenientes de criatividade e de recursos
tecnoldgicos capazes de agregar qualidade ao produto final de um projeto
arquiteténico, ou seja, aos edificios. O salto qualitativo é proveniente da correta
maneira em se lidar com um problema comum que afeta todas as pessoas: a saude do

Planeta Terra.



Abstract

Part of this work’s background is the process through witch passes an architectural
project, since its preliminary studies until the final step, in terms of construction
drawings. In association with that, there is an analysis of the discussion on
environmental questions and the environmental impacts caused by the cities creation

phenomenon and its densification on the planet in witch we live.

From this point, a panorama has been defined with information of what is being done

regarding this subject matter.

Adopting a pro-active attitude, architectural projects designed with sustainable
principles were presented. Solutions with witch rough edges can be softened are now
possible to be seen. The relation between the building and the place where it is
inserted, as well as it's interaction with the people, are two of this studies
concernment. To convert them in a more neutral and pleasant relation/interaction are

part of the goal.

It is considered there are creative and technological ways, passive to aggregate quality
to a building, the final product of the architectural project. The quality step comes from
the correct way to deal with an every people common concernment: the health of the
Planet Earth.
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Esta dissertacdo contém um relato comentado das atividades realizadas durante o
curso de mestrado realizado na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
de Sdo Paulo (FAUUSP), discorrendo essencialmente sobre arquitetura e
sustentabilidade. Tal iniciativa partiu de uma série de experiéncias, ligadas a
elaboracdao de projetos de arquitetura e viagens pelo mundo que proporcionaram o
conhecimento do problema, de como soluciona-lo e das ameacas que o cercam. Os
anos vividos no Brasil e fora, nos EUA, uma série de viagens que antecederam a
formacdo académica e que ainda a acompanham, como as viagens realizadas a
Maldsia, Indonésia, Alemanha, Colombo e Maldivas, serviram de base empirica para

muitas das experiéncias aqui descritas.

A conceituagdo basica apresentada embasa as colocagdes no que diz respeito ao
conhecimento do assunto. A colocacao do problema, definicdo do objeto e do objetivo

estdo expressos de forma a atender ao método da pesquisa e a estrutura dos capitulos.
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O cronograma das atividades buscou suprir o desenvolvimento das medidas

necessarias para a conclusao da dissertagao de mestrado.

A bibliografia de referéncia utilizada tende a cobrir o universo que envolve a questdo,
embora seu crescimento permanente requeira uma atualizagao permanente por parte

de quem se envolve com o tema.

A histéria estda apenas comecando. Os edificios dotados de tecnologia capaz de
responder adequadamente as premissas da sustentabilidade, hoje em utilizacdo, ainda
encontram-se em avaliagdo. Sua eficiéncia ainda estd por ser comprovada. De
qualquer forma evidenciam uma intengcdo correta e uma busca em se trabalhar

adequadamente com as condigdes atuais de nosso planeta.









2.1 AORIGEM

O desenvolvimento desta pesquisa de mestrado surge do interesse em questdes
relativas ao desenvolvimento da arquitetura brasileira, em especial da cidade de Sao
Paulo, com maior atencdo aos aspectos sustentaveis que as edificacdes poderao vir a
ter, como resposta ao gradativo impacto ambiental que ocupacgdes urbanas tém

ocasionado.

Fazendo parte do escritério de arquitetura Sidonio Porto Arquitetos Associados,
estabelecido na cidade de Sao Paulo ha 40 anos, venho aprofundando o conhecimento
de diferentes questdes relativas a esta tendéncia e, ao longo do tempo, por meio de

diferentes recortes, houve o interesse pelos aspectos pertinentes a operagdo das

INTRODUCAO
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edificagdes e sua otimizacdao, visando um maior grau de sustentabilidade. Nesta
determinada dimensao, apostou-se na forma final do edificio resgatando possibilidades
da morfologia tradicional, como recurso cultural, seja na praxis cotidiana das
populacdes locais como numa necessaria resisténcia as tendéncias derivadas da

globalizacao.

Nas pesquisas desenvolvidas a partir dai, com este recorte associado a outros, como o
da preocupacao com a otimizacao do uso de energia, por exemplo, buscou-se maior
aprofundamento nas questdoes da eficiéncia da “casca” construida. Artigos publicados
nos mais diversos meios de comunicacdo, alertando sobre altos indices de consumo

energético nas grandes cidades enfatizaram a necessidade do estudo a respeito.

O desenvolvimento e amadurecimento desta pesquisa, em especial pela orientagao
recebida, pelo cursar das disciplinas e pelas viagens ao exterior, fizeram que o trabalho

a ser desenvolvido apontasse na diregao de pesquisa adiante esclarecida.

E importante constar nesta introducdo um trecho do livro “A Terceira Onda” de Alvin

Toffler (1980, p. 184), que muito inspirou a intengao de elaborar esta dissertagao:

Um dia, ndo ha muito tempo, dirigindo um carro alugado, desci dos picos
nevados das Montanhas Rochosas por estradas serpenteantes, depois atravessei
as altas planicies, e fui descendo, descendo até que cheguei aos contrafortes
orientais dessa cordilheira majestosa. Ai, em Colorado Springs, sob um céu

brilhante, dirigi-me para um longo e atarracado conjunto de edificios que se



alinhava ao longo da estrada, apequenado pelos cumes que avultavam atras de

mim.

Quando entrei no edificio, lembrei-me novamente das fabricas em que tinha
trabalhado, com todo o seu esteredtipo, sua sujeira, fumaca e raiva reprimida.
Durante anos, desde que abandonamos os nossos trabalhos manuais, eu e
minha mulher temos sido “voyeurs de fabricas”. Em todas as nossas viagens ao
redor do mundo, em vez de nos dedicarmos a ver catedrais arruinadas e
freqlentar boates de turistas, temos concentrado nossa atengdo em ver como as
pessoas trabalham. Pois nada nos diz mais sobre sua cultura. E agora, em
Colorado Springs, eu estava novamente visitando uma fébrica. Tinham-me dito

que se incluia entre as instalagbes industriais mais adiantadas do mundo.

Logo se tornou claro por qué. Pois em oficinas como esta, a gente vislumbra a
tltima tecnologia e os sistemas de informagdo mais adiantados... e os efeitos

praticos de sua convergéncia.

Esta organizacao fabril de Hewlett-Packard produz aparelhamento eletrbnico no
valor de 100 milhdes de délares por ano - tubos de raios catédicos para uso em
monitores de TV e equipamento médico, osciloscopios, analisadores l6gicos para
ensaio e itens ainda mais misteriosos. Das 1700 pessoas empregadas aqui, 40
por cento sdo engenheiros, programadores, técnicos, pessoal e gerencial. Uma
parede € uma gigantesca janela panordmica que emoldura uma imponente vista
do Pico Pikes. As outras paredes sdo pintadas de amarelo e branco brilhantes.

Os pisos sao de vinil de cor clara, luzente, com limpeza de hospital.
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Os paragrafos seguintes do livro citado acima se estendem descrevendo os ambientes

de trabalho agradaveis onde atuam os funcionarios.

A relevancia do trecho citado, estd na influéncia por ele causada sobre um dos projetos

de arquitetura do Escritorio Sidonio Porto Arquitetos Associados.

Os principios de projeto definidos pela Empresa Flextronics, montadora de
componentes eletroeletronicos, para a execucdo do seu parque industrial, em
Sorocaba, sao repletos de aspectos relativos ao bem-estar daqueles que trabalham na

empresa.

Quando os estudos arquitetonicos para as unidades fabris tomaram forma, a
observacao de Toffler sobre a grande janela na area de produgdo, voltada para uma
belissima vista, foi levada em consideragdo e hoje, um grande caixilho envidracado de
baixo até em cima e ainda com parte de sua area, conformando uma cobertura,
configura o fechamento de grande parte das areas de producdo. A vista obtida a partir
dai enobrece o espaco interno, elevando o espirito dos funcionarios. O reflexo deste

detalhe na produtividade do pessoal é imediatamente notado.



Figura 1: Area de producao da Flextronics em Sorocaba, Brasil. Fonte: acervo proprio. @
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2.2 O PROBLEMA

Ao longo do desenvolvimento desta dissertagao, procura-se utilizar citagcdes auxiliares

que a justifiguem e contextualizem.

A mudancga de nossas tecnologias e nossas expectativas pode reduzir e muito o
consumo de energia em um edificio - se reduzirmos pela metade a energia gasta
pelos edificios, reduziremos 1/4 do consumo global de energia. Em casa e em
construgbes antigas, por exemplo, toleramos variagbes de temperatura de
acordo com as estagdes. Se os usudrios dos escritérios atuais, em vez de
insistirem em uma temperatura fixa de 20°C por todo o ano, aceitassem as
suaves variagbes sazonais, o edificio poderia ser aberto para o ambiente

@D externo, o que diminuiria significativamente sua dependéncia em relagdo ao ar-
_ condicionado. Todas estas praticas podem reduzir o consumo de energia,
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fornecendo contudo um ambiente controlado. Os arquitetos agora dependem
menos de solugdes tecnoldgicas ativas de alto consumo de energia e comegam a
explorar tecnologias passivas que utilizam energia renovavel, oriunda de
recursos naturais como plantas, vento, sol, terra e dgua (ROGERS, 1998, pp.88-
91).

2.2.1 Objeto

O objeto é o processo de projeto pautado pelos parametros da sustentabilidade na

producao da Arquitetura.

Através da apresentacao de projetos de arquitetura, serd possivel perceber o processo

de projeto.

Tal processo é natural e estd na cabeca de cada arquiteto. Sdo o tempo e a dedicacgdo
que possibilitam ao profissional projetar. Quanto maior for a investigacao e o tempo
gasto como assunto, maior desenvoltura ele terda para produzir. O processo de
arquitetura ndo é apreendido automaticamente, assim como quando se programa um
computador. Tdo pouco estd em manuais teoricos, voltados aqueles que desejam

aprender a projetar.

O processo de projeto estd na alma do autor e somente é evidenciado apdés muito

tempo de pesquisa sobre programas arquitetonicos diversos.
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Logo, o processo de projeto ndo se ensina. Mas pode ser auto aprendido, através da

observacgao e exploragao.
E ai que estd o valor daquele que dedica sua vida a tal aprendizado.
Sera possivel para o leitor apropriar-se dos parametros da sustentabilidade.

Alguns deles, apresentados no Capitulo 4.1, representam uma parte dos itens a serem
obedecidos para a elaboragdo de projetos sustentaveis. Mas os parametros de hoje
podem mudar e amanhad serdo necessarios outros, capazes de melhor definir um
projeto sustentavel. De qualquer forma, a sua atualizacdo permanente permitira ao

autor, basear-se em itens fundamentais.

A producao de arquitetura sofre a influéncia do momento em questdo. No momento
presente, estara defasado aquele arquiteto que desconhecer tudo o que se refere a

sustentabilidade.

2.2.2 Objetivo

O objetivo é investigar o processo de projeto, quando pautado pela sustentabilidade,

na producao da arquitetura.

A razdo para tal investigacdo é inerente ao momento presente. As citagdes aqui

apresentadas deixam claro e evidenciam a urgéncia em se tratar da questao.



O material apresentado e analisado ndo esgotara o assunto. Mas serdo dados extras,
gue enriguecerao outros trabalhos e depois mais outros... até que a cultura da
sustentabilidade aplicada a producao da arquitetura, sera, um dia, evidenciada no dia-

a-dia.

2.2.3 Consideracoes

E senso comum entre pesquisadores que os condicionantes naturais particulares de um
determinado sitio podem representar grande influéncia na elaboracdo de um partido
arquitetonico. Logo o edificio sustentavel, projetado para um determinado local,
somente sera sustentavel se implantado neste local. A transposicdo pura e simples
fazendo com que um projeto seja repetido em distintas regides jamais seria adequada,

sem o minimo de adaptacao do projeto original.

Durante o trabalho desenvolvido na disciplina do Professor Geraldo Serra, as conversas

em torno do tema foram muitas.

Algumas questdes levantadas em dinamicas do tipo brain storm, serviram como base

para reflexdo. A partir dai surgiu o seguinte pensamento:

® primeiramente, seria necessario considerar a viabilidade de conferir a

arquitetura um carater sustentavel;
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= na medida em que ela incorpore o conceito, gera-se a NOVA ARQUITETURA.

Esta sera correta e mais que sustentavel;

® sustentabilidade é uma questdo de gradacdo, ou seja, as técnicas construtivas

sdo mais ou menos sustentaveis;

® um dos aspectos desta pesquisa refere-se as fachadas duplas e sua eficiéncia
na criacdo de ambientes confortaveis, para os quais a climatizacdo, consuma

menor quantidade de energia;

® na eventualidade de que analises cientificas comprovem o desempenho deste
tipo de fachada, sera possivel considerar que edificios dotados de tal recurso,

sejam mais sustentaveis que os demais;

s

" 30 se falar em arquitetura, esbarra-se no campo da construgao civil. E

interessante fazer uma consideragao também acerca deste termo;

" para efeito deste trabalho, a palavra “arquitetura” refere-se, em geral, ao
edificio acabado e a palavra “construcao” refere-se ao processo de produzir

esse edificio.

Tanto o edificio acabado quanto o processo de sua producao podem ser elaborados de
forma que o conjunto seja mais sustentavel. E importante que sejam tomadas, em
todos os momentos de seu desdobramento, medidas que aproximem esta realidade a

um patamar de maior grau de sustentabilidade.



Tendo como objetivo uma arquitetura mais sustentavel, a preocupagdo com a questdo
deve ser permanente, desde a escolha do terreno, passando pelas fases de projeto e

construcdo, até o momento em que o edificio esteja em operacao.

Sustentabilidade é um termo que pode ser aplicado a vida de um modo geral.
Sustentabilidade pode ser um estilo de vida. Vida Sustentavel. Viver de forma

sustentavel, visando viver bem, ndo comprometendo as geracgdes futuras.

Uma vez que a cultura da sustentabilidade passe a ser vigente, todo o ciclo sera
sustentavel. Da escolha do terreno a obra final, passando pelas relagdes humanas,

durante a fase de elaboragao do projeto, incluindo o projeto.

A caracterizacdo de um edificio sustentavel esta, entre outros fatores, em
componentes tecnoldgicos acoplados a edificacdo, como sistemas de reutilizacdo de
agua, gestao do lixo e produgdao de energia, bem como na adogdo de recursos

arquitetbnicos atribuidos durante a fase de elaboragao do projeto.

O que se esta se procurando entender, é que consequéncias formais decorrem da
busca da sustentabilidade. Assim, no contexto desta dissertacdo, sera possivel
perceber quais as conseqliéncias formais do emprego de fachadas duplas, coberturas
fotovoltaicas, brises, areas técnicas sombreadas, como resposta a necessidade de
maior sustentabilidade arquitetonica. O trabalho da professora Roberta Milfarth
consiste exatamente em responder essa questdo: qual a forma do edificio que

maximize a sustentabilidade.
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Sob o ponto de vista da concepgdo arquiteténica, é a habilidade do autor no design de
detalhes pautados pela sustentabilidade que agregara mais valor a obra. Ja sob o
ponto de vista da engenharia, sdo os sistemas como o do reuso de aguas servidas,
aproveitamento de aguas de chuva, geracdo de energia por meio de placas

fotovoltaicas ou turbinas eodlicas, aquecimento de agua a gas, entre outros.

No que tange esta dissertacdo, uma vez que seu enfoque estd voltado para a
arquitetura, sao os recursos criativos dos arquitetos na elaboracdao de projetos,
somados a sua competéncia em adotar os sistemas elaborados na engenharia, que

culminariam num projeto do edificio, 0 mais sustentavel possivel.

Uma das questdes que condicionam o desenvolvimento da sustentabilidade na
arquitetura é relativa aos custos de implementacdo de um projeto para um edificio
sustentavel bem como se estes seriam, de alguma forma, reavidos durante a utilizagao

do edifico.

Os custos de um edificio sustentavel serdo sempre maiores que os custos de execugao

de um empreendimento convencional. Isto ocorre devido a sofisticacao do projeto.

Por outro lado, sistemas de utilizagcdao e reutilizacdao de recursos naturais como
captadores de energia solar, poderdao reverter em beneficio para o empreendimento.
Os empreendedores poderiam até dispor disso como um elemento de venda. No

entanto, as comprovagoes acerca do assunto ainda estdo em nivel de especulagao.



Recursos destinados ao sistema de facilities podem ser considerados no conjunto de
itens que tornam um edificio sustentavel. Tal sistema caracteriza-se por todos os
aspectos relativos a manuntencdo predial e vao deste a pintura das fachadas,
passando pela troca de acabamento de instalagdes sanitarias, até o funcionamento dos

elevadores.

Os itens relativos ao sistema de facilities estdo diretamente ligados a um edificio que
proporcione melhores condicdes aos seus usuarios, remetendo-se diretamente a

sustentabilidade.

Apesar de nao mais inéditas, suas premissas ainda sdo discutidas paralelamente as da
sustentabilidade. Chegou a hora de unifica-las para que, somadas, cheguemos a um

grau de maior qualidade arquitetonica.

O artigo “A colocacdao do especialista”, de Luiz Carlos Chircherchio, publicado na
Revista FINESTRA, edicdao 37 de Abril de 2003, mostra que existe uma brecha para a
pesquisa, na area das fachadas das edificacoes, que deve ser tapada, como fica claro

em trecho da entrevista:

As fachadas informatizadas, que despontam em alguns projetos na Europa,

poderdo abrir espago para novos tipos de consultores, no futuro?

Sim. Na medida em que o vidro pode escurecer, clarear e aproveitar parte da
energia solar para gerar eletricidade, surgirdo especialistas nessas areas. Quem
faz o projeto de iluminacdo também deverd entender esse tema, porque a
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contribuicdo da luz natural serd varidvel. E cada vez mais se torna necessario

que todos esses profissionais trabalhem de forma articulada.

Esperamos que o arquiteto ndo abra mao de ser o coordenador, porque algumas
dessas intervengbes poderdo interferir na estética e, consequentemente, na

forma proposta por ele.

A fachada € uma parte do edificio que vem passando por grandes mudangas.
Como absorver e adequar essas novas tecnologias as necessidades do mercado

brasileiro, do ponto de vista tecnolégico e também econémico?

Os projetistas, os arquitetos e os clientes perceberdo até que ponto essas novas
tecnologias devem ser incorporadas ou ndo. Isso porque alguém sempre faz as
contas, mostra o limite. O mercado tem um jeito de se controlar, se houver uma
inteligéncia coletiva que dé uma bussola sobre o caminho a ser tomado
(Chircherchio, 2003).

r

E senso comum entre os pesquisadores que as peles de vidro, apesar de atrairem,
devido ao seu aspecto estético, ndo contribuem positivamente para a questdo do

conforto/gasto com energia.

Seria desejavel aprimorar o trabalho com a protecdo das fachadas para que, se nao

eliminados, problemas causados pela exposicdo dos edificios ao sol sejam minimizados.

Uma idéia interessante seria sugerir um filtro solar para edificios, que quando gasto
fosse trocado por meio da manutencgdo predial, conferindo dessa forma, longevidade a

estrutura.



2.3 METODOLOGIA ADOTADA

A metodologia adotada trata de ler, descrever e interpretar realidades arquitetonicas
de edificacbes, por meio de seus aspectos de projeto, do ponto de vista da
sustentabilidade.

Busca sugerir diretrizes para futuras obras dotadas de maior grau de sustentabilidade.

Acreditamos na principal tarefa dos profissionais ligados a construgdo neste
momento em que a agao do homem na natureza tornou-se insustentavel, ndo s6
nos aspectos funcionais, bioclimaticos e operacionais das edificagbes, mas
principalmente no desafio de implantar um novo modo de vida. Cabem aos

especialistas contribuicdes ndo sé nos aspectos ambientais, mas principalmente
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nos sociais. Essa “Nova Arquitetura® sé serd vidvel com base em novos
paradigmas (MULFARTH, 2005, p.32).

Tudo Indica que o sistema de treinamento de projeto (englobando todas as fases
do ciclo de vida da edificagdo-projeto, construgdo, uso, operagdo, reciclagem
e/ou demoli¢cdo), que € um processo de sintese, &€ o caminho para a formacgdo de
profissionais que terdo em seu repertério solucbes integradas que levem
também em conta as questdes de sustentabilidade (MULFARTH, 2005, p.32).

Para descrever realidades arquitetbnicas, em constante transformacgdo, sua logica
processual e fisica, parte da leitura de seu processo de formacdo, de seus elementos
construtivos e de seus valores culturais, enfim, de sua concepg¢ao, por meio dos

projetos, de sua construcao e de sua utilizagao.

Os projetos baseiam-se no conjunto de sondagens, levantamentos topograficos,
avaliagdes climaticas, estudos de trafego, desenhos arquitetonicos, paisagisticos,
luminotecnia, caixilharia, desenho de engenharia mecanica, hidraulica, elétrica,

automacado, estrutura, fundacgdes e todas as avaliagdes de conforto térmico e acustico.

Sua interpretacao busca identificar os elementos do desenho que permanentemente
devem fazer parte de projetos sustentaveis. Desta forma sera possivel relacionar
medidas invariavelmente aplicaveis, embora a realidade de cada lugar varie, caso a
caso, em funcdo de sua localizacdo. A conseqiiéncia é a sedimentacdo gradativa da
cultura da sustentabilidade aplicada as edificagbes, aproximando, cada vez mais, o

tema da realidade.



O processo metodoldgico evolui através de estudos baseados em dados secundarios e
dados primarios. Posteriormente, o estudo prossegue com a seqiéncia de trabalhos
que cercam o problema e desenvolvem-se direcionados, inicialmente de forma ampla e
gradativamente mais objetiva, explorando o tema nas diversas escalas da

sustentabilidade aplicada a Arquitetura.

Dessa forma acredita-se ser possivel atingir o ponto em que o OBJETO esteja expresso

em termos de desenho e ndao somente em texto, bem como atingir o OBJETIVO.

2.3.1 VIAGENS AO EXTERIOR

De acordo com o perfil da tematica abordada na dissertacdo, foram programadas duas
viagens ao exterior, que proporcionassem maior intimidade com os dados conceituais

utilizados.

A primeira a Indonésia e Malasia, em 2004, e a segunda a Colombo e Maldivas, em
2005. A Alemanha também foi parte do roteiro da segunda viagem, uma vez que |3
estdo obras de Sir Norman Foster, um dos arquitetos que participam do panorama da

sustentabilidade.

Durante a ida a Maldsia, foi possivel observar “in loco”, varios edificios projetados por
Ken Yeang, sua escala e insercdo urbanas, a influéncia que exercem na cidade de
Kuala Lumpur e a forca que os argumentos relativos a sustentabilidade das edificagdes

podem ter junto ao segmento imobilidrio de uma grande cidade.
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Figura 2: Telhado fotovoltaico em Menawai, Figura 3: Vilarejo integrado a encosta natural
Indonésia. Fonte: acervo proprio . em Bali, Indonésia. Fonte: acervo proprio.

Ta 1

Figura 4: Local da ilha de Bawa, Figura 5: Integracao arquitetura X natureza em
Indonésia. Fonte: acervo proprio. Bali, Indonésia. Fonte: acervo proprio.
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Figura 8: Construgdo de bangaldés em Mentawai, Indonésia. Fonte: acervo proprio.
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Figura 13: Parque KLCC em Kuala Lumpur, projetaab pelo escritério Burle Marx — Malasia. Fonte: Foto Antdnio Coltro, 2004.
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Figra 14: \

lenara Boustead em Kuala Lumpur,

Figura 15: Central Plaza em Kuala Lur
projetado pelo escritério Ken Yeang - Malasia.
Fonte: Foto Mariana Galano, 2004

TR

mpur,
projetado pelo escritorio Ken Yeang - Malasia.

Fonte: Foto Mariana Galano, 2004
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Figura 16: Capital maldivés, Male - Maldivas.
Fonte: acervo préprio.

Figura 17: Resort no Oceano Indico - Maldivas.
Fonte: acervo préprio.

igura 8: Constrgéo artesanal de barcos em
Thulusdoo - Maldivas. Fonte: acervo proprio.
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Figura 20: Casa em coral da regido em
Thulusdoo - Maldivas. Fonte:

27

e aguas pluviais em Thulusdoo - Maldivas. Fonte: acervo préprio.
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Figuras 23 e 24: Commerzbank em Frankfurt - Alemanha. Fonte: acervo proprio.
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Figua 25: Commerzbank em Frankfurt - Alemanha. Fonte: acervo proéprio.
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Figura 27: Fabrica com tratamento arquitetonico

Figura 26: Telhado Fotovoltaico em Munique
- Alemanha. Fonte: acervo proprio. de brises em Munique - Alemanha. Fonte:
acervo proéprio.

Figur
proéprio.
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Figura 30: Enchentes européias — Munique, Alemanha. Fonte: acervo proprio.
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2.4 CONSIDERACOES PARCIAIS

Toda a reflexdo e todas as experiéncias relatadas até aqui legitimam a necessidade em
gue o proximo passo seja dado. Ao mesmo tempo, conferem seguranca e estrutura
para que a verificacdo de tais informagdes possa ser corretamente interpretada e
traduzida em palavras, a partir de critérios que possibilitem ao leitor a confiabilidade
necessaria nas idéias que serdo apresentadas.









CAPITULO
CONCEITUAL

3.1 CONCEITUACAO BASICA

Conceitos basicos sdo aqueles que serdao tomados no seu significado usual na ciéncia,

sem defini¢cao no corpo do trabalho.

¢

Capitulo conceituaﬂi— 5_3



3.1.1 Palavras-chave

Fachada
do It. facciata < faccia, face
s. f. - Frontaria de edificio ou casa; frontispicio de livro;

fig. - Aparéncia; semblante (FERREIRA, 1986).

Consumo

s. m. - Ato ou efeito de consumir; gasto, saida, extracdo, venda (de mercadorias);

totalidade dos bens e servigos consumidos; procura (FERREIRA, 1986).

Energia
do Lat. energia < Gr. energia, eficacia, acao, forca

s. f. - Faculdade que possui um corpo de produzir atividade ou trabalho; poder de

acao; vontade; forca de alma;

fig. - Firmeza, forca de carater; veeméncia; vigor (FERREIRA, 1986).
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Conforto
do Lat. confortare

s. m. - Ato ou efeito de confortar; estado de quem é confortado; consolagcdo; bem-

estar material ou moral; aconchego (FERREIRA, 1986).

Ambiente
do Lat. Ambiente

adj. 2 gén. envolvente; que rodeia o0s corpos por todos os lados;
s. m. - A esfera social em que se vive; 0 ar que se respira; tudo aquilo que envolve os
seres Vivos e as coisas (FERREIRA, 1986).

Contribuicao

s. f. - Ato de contribuir; imposto; tributo; subsidio para algum fim util (FERREIRA,
1986).

Condicionamento

s. m. - Ato ou efeito de condicionar; conjunto das condicdbes em que se realiza um

fato; circunstancia;

¢
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Psic. - Processo de associacdo de uma reacdo reflexa a um estimulo que habitualmente
nao a desencadeia (FERREIRA, 1986).

3.1.2 Sustentabilidade

Muitas sao as definicdbes para o termo sustentabilidade. Algumas delas aparecem

transcritas neste trabalho.

Definicdo do Nucleo de Pesquisa em Tecnologia da Arquitetura e Urbanismo - NUTAU
(NUTAU/USP, 2005) de Sustentabilidade: o processo é sustentavel, quando emprega
exclusivamente recursos renovaveis ou, quando ndo renovaveis, é feito em ritmo tal

gue gere sucedaneo.

O desenvolvimento sustentdvel é aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade das gera¢Ges futuras atenderem as
suas proéprias necessidades (CMMAD, 1991, p.46).

A partir do inicio dos anos 70 ja se observava a existéncia de algumas idéias que
tentaram aplicar a sustentabilidade como um referencial. Estas tentativas
procuraram nortear agdes no sentido de agir perante a aparente contradicdo de
explorar o Meio Ambiente sem comprometé-lo, promovendo o desenvolvimento
necessario. (MEADOWS, 1972).

A possibilidade de esgotamento dos recursos naturais, com consideraveis
conseqliéncias para a preservacao da vida no planeta, tem feito com que o



homem possa a encarar de maneira diferente a sua forma de relacionamento
com o Meio Ambiente (MULFARTH, 2002, p.31).

No entanto, para embasar e funcionar como referéncia primordial para esta
dissertacdo, sera utilizada a definicdo de Richard Rogers, dado seu pioneirismo através

do qual muitos importantes autores tem sido influenciados.

O amago desse conceito de desenvolvimento sustentavel esta na redefinicdo da
riqueza para incluir o capital natural: ar limpo, camada de ozbnio efetiva, mar
sem poluicdo, terra fértil e abundante diversidade de espécies. Os meios
propostos para garantir a prote¢do deste capital natural sao normas reguladoras
que, mais importante ainda, devem fixar um prego adequado para uso do capital
natural do patrimbénio que anteriormente havia sido considerado ilimitado e,
portanto, sem qualquer custo. O objetivo final do desenvolvimento econémico
sustentavel é deixar para as futuras geracbes uma reserva de capital natural

igual ou maior que nossa propria heranga (ROGERS, 1998, p.05).

Além da tentativa de definir o termo Sustentabilidade, também tem importancia o

momento em que este conceito passou a fazer parte da agenda da arquitetura.

Em 1987, foi elaborado o Relatério de Brundtland. Nele foi chamada a atencado para a
necessidade da implantacao de estilos de desenvolvimento que levassem em conta
aspectos sociais e ambientais, além dos econdmicos. Esse relatorio teve uma série de
desdobramentos e acabou culminando com a ECO 92 ou RIO 92. Este evento teve a
finalidade de debater e negociar acordos sobre os grandes problemas sociais do

planeta e dele participaram mais de 170 paises.

¢
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A AGENDA 21, documento resultante das reunides e metas estabelecidas entre
os 170 paises participantes da ECO 92, teve como mérito a avaliacdo da
insolubilidade dos problemas ambientais, caso estes ndo fossem analisados em
seu contexto politico e social (MULFARTH, 2002, p.42).

Com a ECO 92, a Organizacdo das NagGes Unidas iniciou uma série de
conferéncias globais: a Conferéncia de Viena de Direitos Humanos de 1993; a
Conferéncia do Cairo sobre Populacdo e desenvolvimento em 1994, a
Conferéncia de Copenhague sobre o Desenvolvimento Social e a Conferéncia de
Beijing sobre as Mulheres em 1995. Estas conferéncias tiveram reunides
preparatdrias, tanto locais como internacionais, envolvendo a participagdo de
organizacbes nao governamentais (ONG’s), movimentos e associagdes
comunitarias e outros setores da sociedade, pressionando as propostas
apresentadas pelos governos através de férmulas globais (MULFARTH, 2002,
p.42).

Foi a partir de tais eventos que o conceito de sustentabilidade adquiriu maior relevo e
passou assim a ser inserido na pauta da arquitetura. Sao resultados relativos ao
conforto das edificagdes bem como do consumo energético das mesmas que levaram
os arquitetos a trabalhar tal conceito. Esta preocupacao direciona este trabalho, na
medida em que os projetos de arquitetura que serdao apresentados adiante, tiveram

sua concepgao pautada pela busca em solucionar problemas desta ordem.



3.1.3 Ecoplano’

A Ecoplano é uma empresa de consultoria voltada para o segmento sustentavel da

construgao.

Em pesquisas préprias, ligadas a projetos de instalacdes, a empresa busca meios para

conferir as instalagdes projetadas, o maior grau de sustentabilidade possivel.

Uma série de dados levantados pela Ecoplano, pertinentes a esta pesquisa, sera

utilizada como referéncia esclarecedora ao leitor.

Muito gentilmente cedidas, as informagdes seguintes serdao utilizadas como suporte

para este trabalho.

O Planeta Terra

® o0 nosso planeta pode ser comparado a uma astronave deslocando-se a
100.000 km/h no espaco;

® n3o ha possibilidade de parada para reabastecimento;

= dispomos, no entanto, de um sistema eficiente de aproveitamento de energia

solar e reciclagem de matéria;

! Informacdes levantadas em entrevistas com o Eng. Luiz Amaro da Ecoplano em 2005.

¢
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a astronave tem atualmente ar, agua e comida suficientes para seus

passageiros;

porém, o numero de passageiros na astronave aumenta exponencialmente e
sem a possibilidade de reabastecimento, pode-se prever que a médio e longo

prazos, existirdo problemas sérios para a manutencdo dos passageiros;

a qualidade da vida na astronave depende do equilibrio de trés elementos:

populagao, recursos naturais e poluigao.

A Populacao

0 numero de passageiros cresceu de 2,5 bilhdes em 1950 para 6 bilhGes em
2000;

esta populagdao cresce a uma taxa anual de 1,3%, o que significa 78 milhdes
de novos passageiros a cada ano;

ha grande desigualdade entre os passageiros;
20% viajam na primeira classe (paises desenvolvidos);

80% viajam na segunda e terceira classes (paises em desenvolvimento e
subdesenvolvidos) e em 2050 serdao apenas 13% na primeira classe e os

restantes 87% viajarao no porao.



Recursos naturais

® trés fatores sdao determinantes na utilizagdao dos recursos naturais: tecnologia,

economia e meio-ambiente;

® mas, principalmente nas ultimas décadas, o fator meio ambiente ndo vem

sendo considerado adequadamente;

= jsto acarreta problemas grandes e de dificil solugao.

Poluicao

O resultado da utilizacdo dos recursos naturais:
= poluicdo do ar, da agua e do solo;
® alteragdes climaticas;

® degradacao das fontes de recursos.

O modelo de desenvolvimento atual

Acreditava-se que a inteligéncia e a tecnologia dos passageiros resolveriam todos os

problemas, ou seja:

= nao haveria limites para o desenvolvimento;

¢
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® nem para a utilizacdo de matéria e energia, em busca do conforto e qualidade

de vida.

Este modelo de desenvolvimento escolhido pelos passageiros implica nas seguintes
premissas:

® suprimento de energia inesgotavel;

® suprimento de matéria inesgotavel,

= capacidade infinita da astronave de reciclar a matéria e absorver os residuos.

Como sabemos, a realidade é que:

® energia: pode-se admitir que o Sol é uma fonte inesgotavel (pelo menos pelos

préoximos 5 bilhdes de anos);
= matéria: sabemos que é finita;
® capacidade de absorcao e reciclagem: é limitada.
Desta forma, conclui-se que o modelo atual de desenvolvimento é ambientalmente
inviavel.
A capacidade de suporte do planeta

= existe um espaco bioprodutivo estimado em 13 bilhGes de hectares para
uma populacao de 6,2 bilhdes de pessoas;



o footprint ecoldgico €, portanto, de cerca de 2,1 ha/pessoa;

a média mundial é de 2,9 ha/hab.,ou seja, a capacidade de suporte foi

ultrapassada em mais de 30%;

o footprint do Brasil é de 2,4 ha/pessoa, enquanto o dos EUA é de 9,6

ha/pessoa;

se todos os habitantes pudessem adotar o estilo e o nivel de vida dos EUA,

seriam necessarias 5 astronaves Terra.

Desenvolvimento Sustentavel

E necessario evoluir para um modelo de desenvolvimento sustentavel:

dependéncia do suprimento externo continuo de energia (Sol);
uso racional da energia e matéria - conservagao x desperdicio;
reciclagem e reuso dos materiais;

controle da poluicdo = menos residuos para o ambiente absorver;

controle do crescimento da populagao.
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O que é construcao sustentavel?

O objetivo essencial da construgdo sustentavel é diminuir o impacto das edificacoes

para o meio ambiente e seus usuarios.

A concepcdo da construcdo sustentavel implica na abordagem holistica do projeto,

construgao e operagao do empreendimento, considerando:
= economia e eficiéncia de recursos;
® o ciclo de vida do empreendimento;
® 0 bem-estar do usuario;
Aplicabilidade do conceito:
® projetos novos e edificagOes existentes;

= todos os tipos de edificios, instalacoes e facilidades.

Os beneficios da construcao sustentavel

Diretos (econémicos e mercadologicos):
= otimizacdo de custos de operacdo e manutencao (até 40%);
®" maior produtividade (5 a 16%);

® aumento de vendas em facilidades comerciais (até 40%);



= valorizagcdo do imével;
® ganhos de imagem;
® argumento de venda.
Indiretos:
Legais
® minoragao de problemas com legislacdo ambiental;
® minoragao de problemas trabalhistas.
Sociais
® ganhos ambientais;
® responsabilidade social;

® qualidade de vida.
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3.2 ANALISE PRATICA PROJETUAL

3.2.1 A arquitetura brasileira como referéncia para o mundo

Neste trabalho estdo presentes, como referéncia, projetos concebidos por arquitetos

estrangeiros para distintas partes do mundo.
Hoje, grande parte das obras de relevo arquitetonico, esta fora do Brasil.

No entanto é de extrema importancia que se leve em conta a expressao da obra
brasileira. Nas primeiras décadas do século XX, entre outros fatores, com o advento da
construcao do Edificio do Ministério da Educacdo e Saude - MEC (1936), no Rio de



Janeiro, a arquitetura brasileira apresentava-se como base para o pensamento

arquitetonico da producdao mundial e ainda hoje podem encontrar suas influéncias.

O edificio do MEC, projetado pelo grupo formado por Lucio Costa, Oscar Niemeyer,
Afonso Eduardo Reidy, Jorge Moreira, Carlos Ledo e Ernani Vasconcelos, contou com a
consultoria de Le Corbusier. Em sua concepgdo sdo nitidos os componentes da correta

arquitetura. Suas fachadas sao adequadamente tratadas tendo ao Sul esquadrias

envidragadas, a Norte brises horizontais e a Leste e Oeste empenas fechadas.
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Figuras 32, 33 e 34: Ministério da Educacdo e Cultura. Fonte:livro COSTA, 1995.
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O fragmento de texto de Lucio Costa atesta a expressividade da efervescéncia cultural

arquitetonica da época:

Com o inicio da guerra os contratos eventuais se interromperam de todo, Le
Corbusier sé teve noticias da obra concluida quando, terminado o pesadelo,
revistas especializadas em todos os paises comegaram a divulgar, como
revelagdo, a chamada arquitetura brasileira, despertando assim o interesse de
arquitetos que aqui vinham unicamente para conhecer o Ministério, a ABI, a
Pampulha, o Parque Guinle, etc., enquanto daqui partiam grupos de estudantes
em excursdao pela Europa, orientados por professores nem sempre
suficientemente informados mas que faziam palestras sobre o assunto. E como
tanto as revistas como os improvisados divulgadores omitissem pormenores da
participacdo pessoal de Le Corbusier no caso, € 0s contatos diretos conosco
ainda ndao houvessem sido restabelecidos, ele passou a interpretar tais
ocorréncias como usurpacgdo da parte dele que, de direito, lhe cabia, estado de
espirito que o levou, numa espécie de revide, a défaillance de publicar como
risco original seu para o edificio efetivamente executado um croquis calcado
sobre aquela fotografia da maquete que lhe haviamos em tempo enviado junto
com o projeto, desenho este feito sem muita convicgdo e sem data (ele sempre
datava todo e qualquer risco que fizesse). Evidentemente sua intengdo fora
evidenciar o vinculo - melhor, a filiagdo - de uma coisa com outra (COSTA,
1995, p.137).

Esse belo edificio do Ministério €, conforme ja tenho dito, um marco histérico e
simbdlico. Histérico, porque foi nele que se aplicou pela primeira vez, em escala @

monumental, a adequagdo da arquitetura & nova tecnologia construtiva do L
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concreto armado, inclusive a fachada totalmente envidracada, o pan de verre; as
experiéncias anteriores haviam sido todas em edificios de menor porte. Quando,
com sua estrutura ja adiantada, fui com Oscar Niemeyer cuidar do pavilhdo do
Brasil na Feira Internacional de 1939, ndo havia em Nova York nenhum edificio
com essas fachadas translicidas que caracterizam a cidade, as agora chamadas
“courtain walls” ou “murs rideaux”. Vieram todos depois. E simbdlico, porque,
num pais ainda social e tecnologicamente subdesenvolvido foi construido com
otimismo e fé no futuro, por arquitetos mocos e inexperientes, enquanto o

mundo se empenhava em auto-flagelagao (COSTA, 1995, p.138).

A casa da Rua Melo Alves, de 1929, mostra um pouco da contribuicao de Gregori
Warchavchik com o Movimento Moderno e com a arquitetura brasileira, que, na época,

comecgava a dar indicios de sua autenticidade.
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Figura 35: A casa da Rua Melo Alves .Fonte: MUSEU LASARSEGAL 193.

A obra de Oscar Niemeyer mostra como nenhuma outra a relevancia da arquitetura
brasileira. Seus croquis trazem premissas arquitetbnicas como a correta orientagao
solar e adequada ventilagcao natural, que embora fundamentais em qualquer contexto,
devem aparecer num trabalho como este, elencando uma série de outros itens

peculiares a sustentabilidade arquitetonica.
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Figuras 36 e 37: Hotel Ouro Preto - MG (1938). Fonte: MOCHETTI, 1975.

Ainda hoje pode-se perceber na obra de grandes nomes da arquitetura internacional, a
presenca do pensamento do arquiteto. O partido arquitetonico adotado no edificio para
La Defence, de 1937, evidencia a influéncia exercida sobre o trabalho de Norman

Foster, muito embora tal caracteristica ndo seja adequadamente explicitada.
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o M

schizzi per il
piano-giardino

Figuras 38 e 39: Edificio La Defense (1937). Fonte: MOCHETTI, 1975.

No detalhe, o projeto da fachada do edificio para a Cia. Jardim de Cafés Finos de 1942,

mostra como o uso de fachadas duplas ja ocorria na arquitetura brasileira, na primeira
metade do século XX.

¢
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Figuras 40 e 41: Cia. Jardim de Cafés Finos e Edificio Sede-dB Banco Sul Americano. Fonte: NELLI; -
GUERRA; KON, 2001.
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Figuras 42 e 43: Cia. Jardim de Cafés Finos e Edificio Sede do Banco Sul Americano. Fonte: ANELLI;
GUERRA; KON, 2001.

O trabalho de Rino Levi caracteriza-se como importante referéncia conceitual para um
trabalho relacionado a sustentabilidade e a arquitetura. O recurso do brise soleil
utilizado no projeto para o Banco Sul-Americano do Brasil S.A, 1960, hoje atual Banco
Ital, € uma marca deste edificio que apresenta o6timas condicdes de trabalho para o

usuario. Ainda hoje os brises funcionam, nao tendo sido descaracterizados.

Se comparado ao detalhamento de complexas fachadas duplas, encontradas em
edificios europeus, o desenho de seus detalhes mostra a presenca do pensamento

arquiteténico brasileiro na raiz de solugdes ainda hoje, extremamente complexas.
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No edificio Plavinil- Elcolor de 1961, Rino Levi trabalhou com a ceramica nos brises das

fachadas, diferentemente dos brises metalicos do Banco Sul-Americano.

Este mesmo material é ainda hoje utilizado como elemento envoltério de edificagdes. O
projeto de Renzo Piano, vencedor do concurso para a sede do New York Times ocorrido
em 2000, foi elaborado com componentes ceramicos de fachada, que, além de
trabalhar como brises, também conferiram ao aspecto visual da obra, um efeito
luminotécnico, ao refletir os raios solares em diferentes tonalidades, dependendo da

hora do dia e da época do ano.
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Figuras 46, 47 e 48: Residéncia Castor Delgado Perez. Fonte: ANELLI; GUERRA; KON, 2001,

No projeto para a residéncia Castor Delgado Perez, 1958, a integracdo entre interior e
exterior é notodria. Os jardins adjacentes as salas de estar e de jantar conferem ao

usuario integracdo com a natureza.

¢
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3.2.2 A resposta internacional ao problema

Colorado Court

Por volta do, ano 2000, em Los Angeles, California, j@ era possivel constatar uma
crescente intencao, por parte dos arquitetos locais, bem como dos investidores, em se
criar condicdes para que os edificios ficassem mais de acordo com a realidade da

sustentabilidade.

Em 2001, o AIA (American Institute of Architects), promovia excurcdes com carater de
visitas a obras com perfil sustentavel. Durante uma delas, era possivel cohecer as

obras do edificio Colorado Court, projetado em 1999.

Localizado no municipio de Santa Monica, Los Angeles, dizia-se, toda a energia que por
ele viria a ser consumida, seria produzida por placas fotovoltaicas sobrepostas as suas
fachadas. Além disso, dizia-se também, que no momento em que o edificio ja tivesse

toda sua demanda atendida, o excedente produzido seria revertido a rede publica.

No livro New Apartments de 2005, editado por Ana G. Canizares, da editora Collins

Design, a obra aparece pronta.



Colorado Court | santa Monica, ca, usa | 2003 Pugh + Scarpa

Figura 49: Fotos de Colorado Court. Fonte: CANIZARES, 2005.
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Figuras e 51: Fotos de Colorado Court. Fonte: CANIZARES, 2005.
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Figura 52: Fotos de Colorado Court. Fonte: CANIZARES, 2005.

Colorado Couft
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Figura 53: Fotos de Colorado Court. Fonte: CANIZARES, 2005.
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Colorado Court representa um das primeiras unidades de apartamentos para
habitacdo de baixa renda (affordable housing), nos Estados Unidos, a ser 100
por cento neutro em energia. Localizado em uma encantadora regido de Santa
Ménica, o projeto de 2.787 metros quadrados, inclui 44 unidades de
apartamentos-estidios de aproximadamente 64 metros quadrados cada,
apresentando tecnologias de Gltima geragdo, que o distingue como um modelo
de empreendimento sustentdvel. Conhecidos pelo seu comprometimento com o
design sustentavel, Pugh+Scarpa mais uma vez apresentam énfase em sua

pesquisa nas formas e materiais através de meios inovadores e sustentaveis.

O projeto foi escolhido a partir de uma série de propostas apresentadas a cidade
de Santa Moénica, objetivando restaurar habitagdo de baixa renda na regido,
sedo que rapidamente cresceu em fun¢dao do escopo inicial como um modelo de
empreendimento sustentavel. O planejamento e concepcdo de Colorado Court
foca no emprego de estratégias do uso passivo de sol e vento e incorpora a
geracdo de energia bem como medidas de energia eficiente no edificio, como

ventilagdo e iluminagdo natural em todos os interiores e exteriores do edificio.

Os cinco pavimentos que compde o edificio incluem os studios, uma sala de
convivéncia, uma sala de correio, uma série de jardins externos, biscicletério,
uma sala de lavenderia e estacionamento coberto ao nivel do térreo para 20
veiculos. Apesar de pequenas, as unidades possuem pés-direitos internos de
10pés (3,33metros) e também integram elementos de economia de energia
como iluminagdo fluorescente automatica e materiais amigaveis como MDF para
armarios e lindleum natural ao invés de pisos vinilicos. Da concepgdo a

construgdo, rigorosos padrdes verdes foram aplicados para tudo, contando com
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materiais e estratégias para o processamento do edificio. Além disso, a posigdo
de alta visibilidade do edificio, com seu exterior caracterizado por painéis
solares, contribuem para a estética de um elemento urbano de grande amplitude

nas ruas de Santa Monica.

Ampliando as premissas ambientais e levando-as ainda mais longe, os arquitetos
deram um passo sem precedentes, ao escrever uma politica de conservacdo de
energia para os futuros moradores do edificio, possibilitando a eles receber uma
bonificagdo financeira, por consumir menos que a taxa mensal a eles permitida
(CANIZARES, 2005, pp.42-47).

Os Edificios Robos

Uma fonte de informacbes a respeito de projetos circunscritos no universo da

sustentabilidade é a revista americana Architectural Record.

Em um artigo publicado recentemente, intitulado “Edificio Rob6: em busca do Envelope
Interativo”, sdo apresentadas uma série de projetos que, por serem dotados de uma
carga tecnoldgica bastante grande, possibilitam a reducdo do consumo de energia
através do controle automatico de iluminagdo e ventilacdo natural. Dessa forma
beneficiam os ocupantes, aumentando o grau de sustentabilidade e qualidade do

design.



“Edge monkeys” are robots that would close windows, check thermostats, adjust blinds, and
“gesture meaningfully to internal occupants” when they are clearly wasting energy.

Figura 54: Foto de um "Edge mokey”. Fonte: REVISTA ARCHITECTURAL RECORD, 2006. qa
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O artigo fala sobre uma hipotética frota de pequenos rob6s chamados “edge Monkeys”.
Sua funcgao seria patrulhar as fachadas dos edificios , regulando o uso de energia e as
condigdes de uso internas. Tarefas basicas incluiriam o fechamento de janelas abertas
desnecessariamente, verificacdo de termostatos e regulagem de persianas. Além disso,
essas maquinas acenariam para o0s ocupantes, quando eles estivessem claramente

desperdicando energia.

Os trechos seguintes traduzem as partes mais marcantes deste artigo, que deixa claro

o comprometimento da arquitetura com as questoes de eco-eficiéncia é crescente.

Independentemente do uso destes robds, o advento de sua concepgdo, mostra
que a realidade dos projetos de arquitetura estd cada vez mais permeada por
uma preocupagdo com o compromisso ambiental. Supdes-se que os arquitetos
prefiram automatizar os envelopes dos edificios ao invés de deixar de lado a
questdo da eficiéncia energética (ficando esta a cargo do pessoal de manutengdo
predial). Como resultado a interface critica entre interior e seus elementos de
manutengdo estd ganhando mais tengdo, bem como ficando mais animada (no

sentido de motorizada).

Em grande parte gracas a inovadores europeus, os edificios estdo usando cada
vez mais componentes moveis inteligentes. Os top de linha possuem até mesmo
fachada dupla, na qual paredes de vidro internas e externas sdo separadas por
uma cavidade vertical que invariavelmente provém sombreamento. Centenas de
edificios dotados de fachadas duplas apareceram na Europa durante os anos 90.
Nos EUA ainda sdo novidade, embora |& seja encontrado um exemplar datado no



inicio dos anos 80, surgido com a crise do petrdleo: é o Cannon’s Ocidental
Chemical Cnter, em Buffalo, Nova lorque. Nele foi feita uma fachada dupla

contendo venezianas mdveis automaticas.

Naquela época a idéia era uma anomalia. Hoje, o ativamento da envoltéria estd
em voga, como constatam seus criticos e proponentes. O movimento esta
convergindo a lugares inesperados. As razdes para tal caminhamento estdo
ligadas a real intengdo com a redugdo do uso de energia, com a sustentabilidade
e com o bem estar do usudrio. E senso comum entre os envolvidos que os
gastos com recursos tecnoldgicos ndo podem ficar restritos com a intengdo de
um menor uso de energia, porém também devem estar ligados a um maior
conforto interno, melhores condigbes aclsticas e térmicas, bem como maior

acesso ao ar fresco.

Apesar de agregar valor por despertar interesse dado seu aspecto atrativo e
possivelmente eficiente, a utilizagdo de componentes hight-tech, nos envelopes
dos edificios tem sido lenta.

Arquitetos céticos consideram que sua adogdo pode gerar problemas para o dia
a dia até serem retiradas dos edificios por falta de uso.

Ja Volker Hartkopf, um dos diretores da Carnige Mellon University, de Pitsburg,
considera que tais componentes podem sim quebrar, mas também ddo problema
e quebram os fan coils, os termostatos e uma série de outros componentes

considerados garantidos.
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Outro problema remete-se a garantia dos componentes, comenta Bruce Nichols,
um dos dirigentes da firma Front Inc. consultora de fachadas de Nova Yorque,
vencedora do concurso para o projeto de um edificio em Basel na Suica. Para o
projeto foram especificadas esquadrias com vidros duplos e persiana dentro. Os
vidros tinham garantia de 10 anos, ao passo que as persianas 5. Apds 5 anos,
caso danificadas, as persianas teriam que ser trocadas e para isso danificados os
vidros, ainda na garantia. O fabricante, quando questionado, ndo soube resolver
0 problema.

Nichols afirma que o caminho para o ajuste perfeito do envelope interativo é
arduo, devido a grande interface entre os iniUmeros projetistas, fabricantes e

fornecedores envolvidos no processo.

Pesquisas pds-ocupagdo comecam a verificar que ha pequenos conflitos entre as
expectativas e os resultados obtidos, dando a impressdo de que o objetivo final

possa ser atingido.
Os sistemas regulados pela trajetéria solar estdo a frente do processo.

As fotocélulas apresentam um desempenho surpreendente no direcionamento
dos brises, criando condigdes de conforto ao usudrio, afirmam os arquitetos da
Gould Evans & Lord Aeck Sargent, responsaveis pelo projeto do Instituto de

Biodesign da Universidade do Arizona.

A Free University de Berlim, projetada por Norman Foster € um edificio dotado
de uma camada externa de janelas de vidro e painéis metalicos, bem como de

uma camada interna de placas de fibra de vidro. No inverno, o ar quente entre



as camadas sobe para o topo e entdo é convencionado para baixo através do
prédio, provendo calor.

Quando a temperatura externa é moderada os painéis de aluminio se abrem e o

espaco entre as duas camadas € naturalmente ventilado.

No Biodesign Institute uma grande extensdo das janelas utiliza venezianas de
aluminio que sdo controladas por fotocélulas e softwares que calculam a
trajetéria solar. O projeto permite aos ocupantes controlar a maior parte das
venezianas a partir de seus PC’s de dentro de seus escritérios. ]Ja as venezianas

que estdo a 2,45m acima do nivel do chdo sdo controladas automaticamente.

No edificio para o Caltrans District 7 Headquarters, Los Angeles, projetado pelo
escritdrio Morphosis, as distintas orientagbes do edificio sdo compostas por
diferentes sistemas. Na fachada sul, largas placas fotovoltaicas formam um brise
soleil. Jé& nas fachadas leste e QOeste, telas metdlicas perfuradas para
sombreamento, sao suspensas a 30cm da fachada. Quando aquecidas, o ar ao
redor delas é aquecido e sobe, trazendo o ar frio que estd ao nivel do chéo.
Todos os dias 1000 telas se abrem e se fecham.

No edificio Aurora Place de Londres, nos niveis altos do edificio, a camada
externa em pele dupla é feita de painéis de vidro sem caixilho, inclinadas em 3
graus e com juntas abertas. Atrds desta pele encontra-se uma passarela
metdlica para manutenc¢do. Os ocupantes podem abrir as janelas para obter
ventilagao natural. As aletas de sombreamento sao acionadas automaticamente,
baseadas nas condigdes momentaneas em cada area de ocupacdo. Estas telas

sdo acessiveis pelo lado externo para limpeza e manutencgdo.
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Figuras 56 e 57: Instituto de Biodesign. Fonte: REVISTA ARCHITECTURAL RECORD, 2006.

Figura 58: Instituto de Biodesign. Fonte: REVISTA ARCHITECTURAL RECORD, 2006. ¢
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Caltrans District 7
Headgquarters, Los
Angeles

Different elevations of
the building have dif-
ferent systems. On the
south side (above),
large photovoltaic pan-
els form a brise-soleil.
On the east and west
facades, perforated

Figura 59: Caltrans Districit 7 Headquarters. Fonte: REVISTA ARCHITECTURAL RECORD, 2006.

solar-shading screens
hang a foot from the
exterior wall. When
they heat, air around
them rises, which
draws cooler air from
ground level. Each day,
about 1,000 screens
(above right), which are
located in front of win-
dows, open and close.
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Maintenance
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open joints. Behind cally raised or lowered
the screen is a based on current con-
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maintenance. Tenants  zone. The blinds are
to provide natural outside for cleaning il
cooling. The window and maintenance.

Figura 60: Aurora Place - Londres. Fonte: REVISTA ARCHITECTURAL RECORD, 2006.

¢

Capitulo conceituaﬂi— 9_3



o

| O processo de projeto e a sustentabilidade na

: producgéo da arquitetura

Lembrando que escopo da dissertacdo refere-se ao processo de projeto e a
sustentabilidade na producdo da arquitetura, serdao feitas mengdes relativas ao grau

em que o debate sobre arquitetura sustentavel encontra-se, hoje em dia.

Sera levado em conta o paralelo existente com a corrente pesquisa do NUTAU (Nucleo
de Pesquisa em Tecnologia da Arquitetura e Urbanismo) “A Forma da Arquitetura
Sustentavel” ou “A Forma da Nova Arquitetura”, do qual faz parte a professora Roberta
Milfarth.

Alguns autores de pensamentos afins como Christofer Flavin, Fritjof Capra, Jaime

Lerner, Richard Rogers, corroboram com o conteddo aqui abordado.

Segundo Miulfarth (2002, p.10), a abordagem de assuntos pertinentes ao ambito da

sustentabilidade possui carater sofisticado, muito além da simples avaliagdo analitica:

Nas pesquisas realizadas foi avaliado o fato de que atualmente tem-se uma
visdo analitica para a resolugdo dos problemas, tanto no ambito local como
global. E esta forma de resolugdo de tais problemas mostra-se ineficiente, nao
resistindo a simples avaliacGes de sustentabilidade e condi¢des ambientais. A
tematica procura incorporar elementos de sustentabilidade as edificagGes, ndo
podendo ser avaliada de forma analitica, uma vez que estas questdes abordam
aspectos multidisciplinares.

Dessa forma, fica claro porque a interdependéncia de fatores, distinta e aparentemente
nao interligada, afeta conjuntamente o0 bem-estar do homem, notado nos

desequilibrios ambientais:



A expansdo quase quadrupla da humanidade durante o Ultimo século aumentou
drasticamente as demandas sobre os recursos naturais. A demanda pela agua,
energia, alimentos e materiais for exacerbada pela expansdo sem precedentes
da populagdo mundial. Entretanto, o crescimento populacional por si s6 ndo
poderia ter testado os limites ambientais tdo fortemente. As pressdes que impde
foram aumentadas pelos niveis crescentes de consumo, a medida que cada
individuo exige mais do planeta (FLAVIN, 2001, p.15).

A partir de um certo momento, passa a ficar claro, como o processo desmesurado de

crescimento populacional passa a ser limitado pelo tamanho do planeta em que

vivemos:

Um ponto central e comum a todas as analises de pensadores, arquitetos e
urbanistas, é o fato do Meio Ambiente sempre estar a margem das decisdes do
Homem, gerando todos os desequilibrios e impactos possiveis na natureza
(MULFARTH, 2002, p.17).

A Sustentabilidade surge neste conceito como a “possibilidade de salvacdo” do
planeta... E importante ressaltar que ainda ndo existe uma ciéncia para a
sustentabilidade e que, portanto, seus conceitos e terminologias ainda sé&o
passiveis de mudancas e contestacdes (MULFARTH, 2002, p.17).

E incrivel perceber a relacdo de paralelismo entre diversos pensadores. Conceitos

elaborados em fungao de novos paradigmas a serem atingidos, uma nova forma de se

pensar a vida e até mesmo uma elevacao espiritual passaram a ser buscados, mais e

mais, na tentativa de se encontrar uma resposta ao desequilibrio geral. Fritjof Capra
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(1999), precursor de varios pensamentos que levaram a crescente busca pela

sustentabilidade, mostra a origem cientifica que esta na raiz do problema.

Na minha vida de fisico, meu principal interesse tem sido a dramatica mudanca
de concepgbes e de idéias que ocorreu na fisica durante as trés primeiras
décadas deste século, e ainda esta sendo elaborada em nossas atuais teorias da
matéria. As novas concep¢des da fisica tém gerado uma profunda mudanga em
nossas visdes de mundo; da visdo de mundo mecanicista de Descartes e de

Newton para uma visdo holistica, ecolégica.

A nova visdo da realidade ndo era, em absoluto, facil de ser aceita pelos fisicos
no comecgo do século. A exploragdo dos mundos atémico e subatémico colocou-
0s em contato com uma realidade estranha e inesperada. Em seus esfor¢os para
apreender essa nova realidade, os cientistas ficaram dolorosamente conscientes
de que suas concepgbes basicas, sua linguagem e todo o seu modo de pensar
eram inadequados para descrever os fendmenos atdbmicos. Seus problemas nado
eram meramente intelectuais, mas alcancavam as propor¢des de uma intensa
crise emocional e, poder-se-ia dizer, até mesmo existencial. Eles precisaram de
um longo tempo para superar essa crise, mas, no fim, foram recompensados por
profundas introvisdes sobre a natureza da matéria e de sua relagdo com a mente
humana (CAPRA, 1999, p.24).

A crescente necessidade de aumentar o grau de sustentabilidade da propria agao do
homem no terreno em que vive, deve-se em grande parte a uma série de pré-
concepcoes equivocadas. Com o passar do tempo, a autocritica passa a ser elemento

chave para a preservacgao da existéncia humana:



O paradigma que esta agora retrocedendo dominou a nossa cultura por vérias
centenas de anos, durante as quais modelou nossa moderna sociedade ocidental
e influenciou significativamente o restante do mundo. Esse paradigma consiste
em varias idéias e valores entrincheirados, entre os quais, a visdo do universo
como um sistema mecanico composto de blocos de construgdo elementares, a
visdo do corpo humano como uma maquina, a visdo da vida em sociedade como
uma luta competitiva pela existéncia, a crenga em que uma sociedade na qual a
mulher é, por toda parte, classificada em posicdo inferior a do homem, é uma
sociedade que segue uma lei basica da natureza. Todas essas suposi¢coes tém
sido decisivamente desafiadas por eventos recentes. E, na verdade, esta
ocorrendo, na atualidade, uma revisao radical dessas suposicdes (CAPRA, 1999,
p.25).

A nocao da interdependéncia das coisas, muitas vezes ausente do pensamento
analitico que caracterizou, ainda marca o pensamento atual e é fundamental para que

mais e mais seja elevado o grau da sustentabilidade da vida:

O novo paradigma pode ser chamado de uma visdo de mundo holistica, que
concebe o mundo como um todo integrado, e ndo uma colegdo de partes
dissociadas. Pode também ser denominado visdo ecolégica, se o termo
“ecoldgica” for empregado num sentido muito mais amplo e mais profundo que o
usual. A percepcdo ecolégica profunda reconhece a interdependéncia
fundamental de todos os fendmenos, e o fato de que, enquanto individuos e
sociedades, estamos todos encaixados nos processos ciclicos da natureza (e, em

¢
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tltima analise, somos todos dependentes desses processos) (CAPRA, 1999,
p.25).

Mas como mostra Milfarth, Capra foi buscar sua inspiracdo em pensamentos ja

bastante antigos.

A contextualizacdo do processo de interacdo do Homem com o Meio Ambiente é
de extrema dificuldade. Desde a antiguidade, Platdo ja utilizava o conceito de
que tudo faz parte de um mesmo organismo, nada pode ser avaliado
isoladamente. O homem e a natureza fazem parte deste mesmo sistema
(MULFARTH, 2002, p.20).

A permanente transformacdo do espaco em que vive o homem, esta intrinsecamente
ligada & nocdo de interdependéncia. E esta transformacdo responsavel pelo
desequilibrio e, as vezes, pelo re-equilibrio do ambiente. Claro, dependendo do grau de
sustentabilidade da mesma.

Serra, mecenas do pensamento sustentavel, dirige no NUTAU uma pesquisa que
culminard com a elevagdo do indice de sustentabilidade no que tange a agdo do

arquiteto:

Segundo Geraldo Serra, o espaco humano é o resultado da sobreposicdo de
inimeras adaptacBes sobre o espaco natural ao longo da histéria (MULFARTH,
2002, p.20)

Original da Gra-Bretanha, berco da Revolugcao Industrial, o arquiteto Richard Rogers

destaca, de forma precisa, aspectos indesejaveis do advento:



Ha aproximadamente 250 anos, desde a Revolugdo Industrial, o homem vem
modificando a atmosfera e o solo, através da queima dos combustiveis fosseis e
destruicao das florestas (ROGERS, 1998, p.9).

Notas como esta podem ser comumente encontradas em artigos de jornal, livros e
revistas, o que comprova a forca da acdo do homem sobre o equilibrio climatico do

planeta.

A partir da década de 50, impulsionadas pelo efeito do po6s-guerra, tanto no
Brasil como na América do Sul, as acdes com o objetivo de redugdo do Impacto
Ambiental sdo observadas na introducdo da Arquitetura Bioclimatica, onde a
iluminagdo natural, cuidado com luz e sombra, orientacdo da edificacdo e a
insercdo de novos elementos arquitetébnicos como o brise-soleil, passaram a ser
uma constante com a influéncia do Movimento Moderno. Além disso, a
introdugao de estudos internacionais relacionados com os problemas de projetos
nas regides tropicais também contribuiu para o avango da Arquitetura
Bioclimatica (Evans, 2001 apud MULFARTH, 2002, p.23).

Conforme expresso, a resposta da arquitetura aos efeitos do clima, de maneira

sofisticada, ja ocorrera em meados do século passado:

Apesar da crise energética dos anos 70 ter mudado o padrdo de alto consumo
energético de muitos edificios existentes, ainda hoje, encontramos exemplos de
edificios que possuem um altissimo padrdo de consumo, ignorando
completamente aspectos de condicionamento passivo. A produ¢gdo em massa €

as facilidades de transporte, além da utilizacdo de meios mecénicos para @
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aquecimento e resfriamento dos ambientes, fizeram com que se utilizassem os
mesmos materiais construtivos, e as mesmas solugbes, em locais com
caracteristicas climaticas diferentes (MULFARTH, 2002, pp.23-24).

Dados como os expostos a seguir, evidenciam o ritmo alarmante das agressoes que o

planeta tem sofrido e podem ser facilmente encontrados nos mais diversos artigos:

Os niveis alarmantes de poluicdo, de violéncia, de fome, de escassez de agua e
de energia, de elevagao da temperatura global, de danos da camada de ozbnio,
entre outros, fazem-nos acreditar que as mudancas ambientais induzidas pela
atividade humana excederam o ritmo natural da evolugdo, fazendo com que
tenhamos que buscar, urgentemente, formas para nos adequarmos aos
problemas que estamos criando com tamanho descontrole (MULFARTH, 2002,
p.25).

Dos seis bilhdes de pessoas que habitam o planeta, cerca de 1,1 bilhdo sado
subnutridas e abaixo do peso, cerca de 2,8 bilhdes, apesar do crescimento
econdbmico mundial, tentam sobreviver com menos de US$ 2,00 por dia, e cerca
de 1,3 bilhdes ndo tem acesso a dgua potavel (MULFARTH, 2002, p.25).

Mecanismos de medicao e quantificagcao do impacto causado pelo processo construtivo
comegam a surgir em resposta ao agravamento da crise ambiental. Um exemplo é o

conceito de Ecological Building Footprint:

O Ecological Footprint considera apenas a etapa construtiva de uma edificagao,
GD avaliando os aspectos de energia embutida dos materiais construtivos, a energia

gasta no transporte e a area relacionada com a produgdo do material construtivo
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em questdo. O Building Ecological Footprint Analysis — BEFA - esta sendo
desenvolvido para avaliar os impactos de uma edificagcdo em determinada area.
Acredita-se que reduzindo o impacto de uma edificacdo isolada, ha uma
contribuicdo muito maior para a sustentabilidade na drea em questdo
(MULFARTH, 2002, p.25).

O controle, até mesmo da natalidade, podera ser uma forma de medida sustentavel,
como pode ser deduzido da afirmacdo de Christofer Flavin (2001 apud MULFARTH,
2002, p.15):

Muitos pesquisadores ja alertam para o fato do planeta ndo ter mais capacidade
para que casais tenham mais que dois filhos.

Tal deducao pode ser também obtida a partir de levantamentos como os de Rogers
(1998, p.5):

O consumo per capta de energia nos paises desenvolvidos é seis vezes maior
gue nos paises em desenvolvimento, sendo que o consumo de agua chega a ser
cem vezes maior.

Muitas sdo as frentes em que maior controle da acdo humana ja poderia ser ativado.
As bancadas de coral, casa de incontdveis seres vivos representam claramente a

preméncia de certas medidas:

A dizimagdo freqliente dos recifes de coral e declinio da populagdo mundial de
anfibios sdo também sinais de que o planeta se encontra doente. Os problemas
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atuais acabam refletindo impactos cumulativos de vdrias décadas (MULFARTH,
2002, p.28).

Como evidencia o proximo trecho, o estudo sobre o tema ja existe e é palpavel. No
entanto, o resultado pratico do estudo ainda ndo ocorreu. E em busca deste resultado

que esta dissertacao surgiu.

Todo esse quadro acaba reforcando a necessidade de mudancas urgentes e
profundas rumo a um futuro mais sustentdvel. Muito foi e tem sido pesquisado,
mas pouquissimas sdo as acbes em busca de referéncias mais sustentdveis
(MULFARTH, 2002, p.30).

Parte do instrumental analitico da dissertacdo destina-se a mostrar a exposicao do
tema ao publico e sua repercussdo para este estudo. E fundamental que isso seja feito

de forma consciente e precisa, evitando acentuar o processo descrito a seguir.

Segundo Ultramari (2000), na maioria dos casos, 0s conceitos da
sustentabilidade tém sido aplicados com um carater reparador e as acoes
econ6micas acabam entrando em constante conflito com eles. O autor observa
que a "popularizagdo®™ e a "politizacao™ do termo “sustentabilidade™, com muitas
confusdes conceituais acaba trazendo grande dificuldade de aplicacdo de sua
teoria na pratica (MULFARTH, 2002, p.33).

Mulfarth (2002, p.33) alerta para o risco da perda da forca do termo Sustentabilidade

com dizeres de Jeffrey Cook:



Na Arquitetura também houve a proliferacdo do termo “Sustentabilidade”. Este
termo acabou caindo em lugar comum, sendo utilizado para tudo e significando
o que for mais conveniente. DerivacGes deste termo também acabaram sendo
incorporadas no vocabuldrio da Arquitetura: Arquitetura Verde, Arquitetura
Bioclimatica, Arquitetura Ecologica, entre outros. Sem nenhum consenso, estes

termos sdo utilizados constantemente trazendo ainda mais incertezas.

Muitos paralelos podem ser tracados entre pensadores que refletem sobre o carater

holistico da vida.
Capra (1999, p.25) é sem duvida um dos mais expressivos e influentes:

Refletindo a respeito do planeta como um ser vivo, somos naturalmente levados
a fazer perguntas sobre sistemas de escalas ainda maiores. Seria o sistema solar
uma rede autopoética? E a galaxia? E quanto ao universo como um todo? O

universo seria vivo?

Foi uma reflexdao como esta que determinou a elaboragao desta dissertacdo numa
seqléncia de trabalhos relativos a sustentabilidade arquitetonica, de forma gradativa,

considerando as diversas escalas dos edificios.

A autora Sandra M. Silva (2000) identifica a existéncia de trés caracteristicas
basicas da sustentabilidade: o carater progressivo, o holistico, e o histérico. No
carater progressivo identifica-se a sustentabilidade como algo a ser atingido
indefinidamente, ou seja, suas metas devem ser continuamente construidas e
permanentemente reavaliadas. No carater holistico avalia-se a sustentabilidade @

como pluridimensional, envolvendo aspectos bdasicos como: ambientais,



o

| O processo de projeto e a sustentabilidade na
: producgéo da arquitetura

econdmicos, sociais e politicos. Estes aspectos devem ser indissocidveis tanto
nas formulagdes tedricas como praticas. O carater histérico abrange aspectos
espaciais, que contempla o0s aspectos de impacto ambiental diretamente
relacionados com o projeto, temporais, que fazem com que as medidas
propostas sejam avaliadas de acordo com seu histérico, aspectos relacionados
com o presente e com o futuro da comunidade envolvida, e participativos, onde
o envolvimento da sociedade é de extrema importdncia (MULFARTH, 2002,
pp.33-34).

Rogers (1998, p.14) se vale do termo “holistico” para caracterizar a nogdo de
interdependéncia. Nocdo esta que comega a ter mais e mais forca na medida que este

estudo avanga:

O planeta ndo é inanimado. E um organismo vivo. A terra, as pedras, o oceano,
a atmosfera e todos os seres vivos sdo todos um grande organismo. Uma

coeréncia de um sistema holistico de vida, auto-regulador e auto-adaptavel.

Ja Capra (1999, p.25) também tende a utiliza-lo, porém, da preferéncia a um outro

termo, este ligado a ecologia:

Os dois termos, ”holistico” e ecolégico”, diferem ligeiramente em seus
significados, e parece que “holistico” ¢ um pouco menos apropriado para
descrever o novo paradigma. Uma visdo holistica, digamos, de uma bicicleta
significa ver a bicicleta como um todo funcional e compreender, em
conformidade com isso, as interdependéncias das suas partes. Uma visao

ecoldgica da bicicleta inclui isso, mas acrescenta-lhe a percepgdo de como a



bicicleta esta encaixada no seu ambiente natural e social — de onde vém as
matérias-primas que entram nela, como foi fabricada, como seu uso afeta o
meio ambiente natural e a comunidade pela qual ela é usada, e assim por
diante. Essa distincdo entre “holistico” e “ecolégico” é ainda mais importante
quando falamos sobre sistemas vivos, para os quais as conexdes com 0 meio

sao muito mais vitais.

O fendbmeno da acdo-reacdo que ocorre no ambito da sustentabilidade fica claro no
raciocinio de Malthus (apud, MULFARTH, 2002, p.35):

Segundo Thomas R. Malthus, a populagdo cresce em progressdo geomeétrica, € a
producdo de alimentos cresce seguindo uma progressdo aritmética. Este

“descompasso”, segundo o autor, aponta para um limite no crescimento.

E interessante a maneira como Layargues (apud MULFARTH, 2002, p.37) expde a

evolugcao dos termos que culminaram com a sustentabilidade hoje.

(...) a cada década, a partir de 1950, grosso modo, corresponde a entrada de
um novo grupo social motivado por fatores distintos. Assim a década de 50
corresponde ao ecologismo dos cientistas; nos anos 60, ao das organizagdes nao
governamentais; a partir da década de 70 entra em cena o ecologismo dos
politicos; e na década de 80 os setores ligados ao sistema econémico.

Mesmo o mais alto grau de sustentabilidade obtido com uma edificagdo sustentavel ndo
possibilitaria que sua construcao se fizesse de forma 100% nao agressiva, como
mostra Lutzemberger (apud MULFARTH, 2002, p.38)):
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da solucgao.

Segundo Lutzenberger, o crescimento possui limites e ndo é sustentdvel, uma
vez que fazendo um paralelo com todos os processos existentes na natureza néo
€ possivel encontrar exemplos de crescimento infinito, ou seja todos os

processos possuem organismos auto-reguladores.

O papel da educacgao, na difusdo e compreensao do assunto, & crucial para o sucesso
da empreitada. Uma série de citagcOes transcritas a seguir comprova isso. O evento Eco

92 foi fundamental na contribuicdo acerca da educacgao ecoldgica:

Cabe destacar que a ECO 92 foi marcada pelo crescimento na atuagao das
organizagBes ndo governamentais — ONG’'s. Muitos autores apontam estas
entidades como movimentos politicos e ideolégicos de maior representatividade
onde diversos setores da populagdo atuam no exercicio da cidadania
(MULFARTH, 2002, p.42).

A agenda 21 foi o documento resultante da ECO 92, subdividindo-se em 39
capitulos, tendo sido assinado pela maioria dos paises participantes, inclusive
pelo Brasil (MULFARTH, 2002, p.42).

No que tange a intencao de se aumentar o grau de sustentabilidade como um todo, a

educacao deixa de ser um direito do cidadao, para se constituir em item fundamental

A rigor, sem uma prévia solugdo dos graves problemas soécio-econbémicos,
principalmente nos paises subdesenvolvidos, pouco ou nada pode ser feito para

que se evite a degradacdo dos recursos naturais. E utépico e politicamente



equivocado supor a formagdo de uma consciéncia ecoldgica da populagdo na
miséria do 3° mundo (MULFARTH, 2002, p.50).

A necessidade de um maior grau de educagao das pessoas preocupa autores de partes

do mundo, dotadas de distintos graus de desenvolvimento:

Estou convencido de que o grande nimero de estratégias ja comprovadas para a
criacdo de comunidades sustentdveis pode corrigir a insensatez e a ignorancia
na construcdo da cidade atual. As forgas politicas e comerciais, que direcionam
desnecessariamente, o declinio ambiental e o desgaste da vida urbana, devem
ser balizadas por objetivos que busquem eqiidade social e sustentabilidade para
as cidades. Para tanto, a sociedade precisard explorar as modernas formas de
comunicacao e tecnologia, incentivar os cidaddaos a lidar com a complexidade
dinédmica da cidade moderna. Também deve estar convencida do valor da beleza
e do orgulho civico. Em lugar de cidades que destruam o meio ambiente e
alienem nossas comunidades, devemos construir cidades que fomentem e
alimentem a ambos (ROGERS, 1998, p.63).

Uma maior sofisticacdo das pessoas, decorrente de um maior grau de educacdo, levara

a um crescente aumento do grau de sustentabilidade.

Mas os edificios ndo sdo simples mercadorias. Eles formam o pano de fundo de
nossa vida na cidade. Arquitetura é a arte a qual estamos expostos dia e noite.
Ela amplia ou reduz nossa vida porque cria 0S ambientes onde nossas
experiéncias cotidianas acontecem, sejam elas comuns ou originais. Ndo é

surpresa que a arquitetura seja motivo de controvérsias, nem que seja a forma @
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de arte mais abertamente criticada pelo publico, com paixdo e entusiasmo. O
papel de destague desempenhado pela arquitetura exige atengdo especial do
cidaddo e isto requer que a sociedade seja informada e exigente em relacdo a
qualidade (ROGERS, 1998, p.63).

Educacao pode gerar sofisticagdao, bem como cultura. Ambos os itens sao fundamentais

para o aumento da sustentabilidade:

A forma da cidade pode estimular uma cultura urbana que gere cidadania e este
importante papel precisa ser reconhecido. A meu ver, a cultura urbana é
fundamentalmente participativa e ela se manifesta em atividades que ocorrem
apenas nos ambientes densos e interativos das cidades. Estas atividades variam
das mais comuns as intelectuais, das cotidianas as excepcionais, das divertidas
as profundas, das acaloradas discussGes nos cafés a completa atengdo durante
um concerto. Tais atividades definem o carater de uma cidade especifica, ddo
identidade a sociedade urbana, capturam a esséncia de seu povo e unem a
comunidade. Cultura é a alma da sociedade e a qualidade que luta contra a
repressdo. Ela diferencia as pessoas nestes tempos de globalizagdo e mesmice
(ROGERS, 1998, p.151).

Rogers (1998, p.147) deixa claro como o recurso da inteligéncia auxiliara na busca em

As novas tecnologias nos capacitam a expandir o uso do recurso humano mais
valioso: a imaginagao criativa, ou poder intelectual. O consumo crescente ou

mesmo prolifico deste recurso ndo estd sujeito a qualquer fator de limitagdo. E



sociavel e respeita 0 meio ambiente. Enquanto a riqueza industrial dependia de
materiais sbélidos como ferro e carvdo, a massa cinzenta é a riqueza sustentdvel

da qual a sociedade pds-industrial vai depender.

Klaus Bode, engenheiro alemao radicado na Inglaterra, hoje um dos nomes de
destaque quando o assunto € sustentabilidade relativa a construcao, enfatiza a
educagao, bem como a comunicacao e a tecnologia, como sendo as ferramentas para a
realizacdo de edificios sensiveis ao meio ambiente. Especialista em climatizagdo,
considera as questdes ambientais, a satisfacdo do ocupante e o uso de tecnologias de
ponta, integrados as diversas disciplinas interdependentes, como os componentes

necessarios para a realizagdo destes edificios.

Bode integra hoje a empresa de engenharia BDSP Partnership, fundada em Londres em
1995, tendo antes trabalhado em uma das equipes que projetaram o Commerzbank,

em Frankfurt, Alemanha.

Em entrevista feita pela professora Joana Gongalves (2002) e publicada na Revista AU,
Klaus Bode, baseado em colocagoes de especialistas ligados ao Ove Arup and Partners,
um dos maiores escritérios de engenharia da atualidade, coloca que o futuro da
engenharia de sistemas, que determina o clima e o ambiente interno dos edificios, esta
nas maos de complexas tecnologias avangadas, aplicadas durante o processo de
projeto, e ndo no projeto final, isto é, no edificio propriamente dito. Ele ainda
complementa essa colocagao dizendo que as formas resultantes da arquitetura serao

gradualmente mais influenciadas por estratégias passivas, aquelas que usam o proprio
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clima local no processo de climatizacdo dos espagos internos. Segundo Bode, essa é
uma definicdo apropriada do que é ser “inteligente” na arquitetura e na engenharia de
edificios. Sua definicdo de projeto sustentavel é alcancar mais com menos. Como?
Obtendo mais qualidade explorando menos recursos, ser inteligente e sustentavel.
Bode (apud GONCALVES, 2002, p. 73) ainda conclui: “(...) existem duas areas de

atuacdo sobre a sociedade que sao vitais nesse desafio: comunicacdo e educacao”.

Como pontos essenciais para um projeto sustentavel, Bode (apud GONCALVES, 2002)

destaca:

® as oportunidades de trabalho que o empreendimento podera oferecer durante

a construcao e quando em operagao;

®  quais as caracteristicas impressas pelo empreendimento para a vida social e

econdmica do entorno imediato e também da cidade;

® quais os impactos sobre o sistema de transporte, sendo que devem ser
consideradas as condicdes de acesso e a chance de redugao da duracao das

viagens, contribuindo para minimizar congestionamentos e poluicao;

= finalmente vém as questdes de impacto ambiental referentes ndo apenas ao
consumo de energia do edificio, mas também ao de outros recursos, como
agua, além das alteracdes do microclima local. Na base de todas estas
colocagoes, Bode destaca que todas as medidas mitigadoras, devem estar nos

projetos de todas as equipes envolvidas, ainda na etapa de concepgao.



Para Bode (apud GONCALVES, 2002), a grande dificuldade em se implementar medidas
gue tornem as cidades mais sustentaveis, sob o ponto de vista social, econOmico e
ambiental, estd na “visdo imediatista” e de interesses exclusivistas, inerentes ao

pensamento dos empreendedores.

Em relacdo a instancia do edificio, a questdo fundamental por Bode destacada é a
conservacao de energia e o grau de interferéncia necessario para que a mesma seja
fornecida. Vale também destacar as caracteristicas da industria e da cultura local, no

gue se refere ao comportamento e a interagdo do ocupante do edificio.

Bode (apud GONCALVES, 2002) expressa a importancia em assegurar a iluminagao
natural. Segundo ele, foi reconhecido o direito a visuais do exterior, sendo que, na
Europa, observa-se o fim dos edificios com grandes dimensdes cuja area central fica
longe das janelas. Isto, devido a uma preocupagao com os ocupantes e sua relagao

com o0 meio externo.

Como energia alternativa, Bode (apud GONCALVES, 2002) expressa a viabilidade em

se implementar turbinas edlicas junto as fachadas dos edificios.

Veja o que ele coloca quando questionado sobre como adaptar os tipicos edificios de
escritorios, construidos pela especulagdo imobilidria, a uma realidade na qual os

recursos de energia sdo escassos:

Poderiamos comegar pensando em medidas simples, como a organizagdo de lay

outs internos que concentrem grandes cargas térmicas, como conjunto de
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equipamentos, em apenas uma darea do edificio. E possivel interferir também no
projeto de iluminacdo, adotando baixa intensidade para o ambiente geral,
complementada com pontos de luz localizados nas estagbes de trabalho dos
usuarios. Tudo isso sem alteragdo nas fachadas (Bode apud GONCALVES, 2002,
p. 73).

Bode (apud GONCALVES, 2002) deixa claro que o grande consumidor de energia é o
ar-condicionado. Afirma que, por isso, se ndo for possivel abrir janelas, a tecnologia
dos tetos resfriados, os chamados chilled ceilings, adaptados ao interior do edificio, ndo
ocupa muito espaco e é mais eficiente como meio de resfriamento do ar do que os
sistemas convencionais, de ar-condicionado. Dessa forma, os pés-direitos das areas de
escritério podem ser aumentados e este aumento reflete-se diretamente na melhoria

das condicoes de luz natural no interior do edificio.
Bode (apud GONCALVES, 2002, p. 73) conclui a entrevista dizendo que:

(...) os profissionais sdo fortemente influenciados pelo mercado dos dias de hoje
em vez de olharem para o mercado futuro. Uma postura visionaria é crucial
nessa “arte” de conceber e fazer edificios, uma vez que sdo projetados para
viver no futuro e ndo apenas nos seus dias de concepg¢do e criagdo. Nos temos
que estar atentos para o que estd vindo e isso é uma atitude que eles
definitivamente ndo dotam adequadamente.

A normatizacao ISO - 14000 tem relevo expressivo no controle e implementacao de

um sistema:



A primeira norma que tratou das quest8es relacionadas ao Gerenciamento
Ambiental (Desenvolvimento, Implantacdo e Manutengdo dos Sistemas de
Gestdo Ambiental) foi a BS 7750 - Norma emitida pelo Instituto Britanico de
Normatizagdo (BSI). Esta norma ndo chega a estabelecer critérios de
desempenho ambiental, mas exige que as organizagdes formulem politicas e

estabelecam objetivos quanto as questdes ambientais (MULFARTH, 2002, p.46).
Como mostra Layrargues (apud MULFARTH, 2002, p.46) ha grandes restricSes:

Embora haja esperangas que o setor empresarial verde serd capaz de
brevemente se reestruturar, a partir da visdo sistémica, ha situagGes dificeis de
se ultrapassar, como a propria visdo de mundo do setor empresarial, a 16gica
competitiva do mercado, as estruturas hierarquicas de poder, a auséncia de
ética no capital, que finalmente, pode se constituir numa barreira intransponivel
da evolucdo para ética ecoldégica. Tudo indica a prevalecéncia da ecologia
superficial como formacdo ideoldégica predominante na sociedade. Podemos
estimar, portanto, tratar-se de uma apropriagdo ecoldgica e ndo, uma transicdo

ideologica.

O conceito de sustentabilidade ja participa do discurso de Capra (1999, p.231) ha

muito e pode ser vastamente encontrado em seu livro “A teia da Vida”:

Reconectar-se com a teia da vida significa construir, nutrir e educar
comunidades sustentaveis, nas quais podemos satisfazer nossas aspiragbes e
nossas necessidades sem diminuir as chances das geracdes futuras. Para realizar

essa tarefa, podemos aprender valiosas licdbes extraidas do estudo de @
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ecossistemas, que sdo comunidades sustentdveis de plantas, de animais e de
microorganismos. Para compreender essas licdes, precisamos aprender os
principios bdsicos da ecologia. Precisamos nos tornar, por assim dizer,
ecologicamente alfabetizados. Ser ecologicamente alfabetizado, ou ™“eco-
alfabetizado”, significa entender os principios de organizagdo das comunidades
ecoldgicas (ecossistemas) e usar esses principios para criar comunidades
humanas sustentaveis. Precisamos revitalizar nossas comunidades - inclusive
nossas comunidades educativas, comerciais e politicas - de modo que os
principios da ecologia se manifestem nelas como principios de educacdo, de

administragdo e de politica.

Abordando de forma distinta, Rogers (1998, p.30) associa interdependéncia a

sustentabilidade:

O estudioso de ecologia urbana Herbert Girardet argumentou que a solugdo esta
na busca de um 'metabolismo’ circular nas cidades, onde o consumo é reduzido
pela implementacdo de eficiéncias e onde a reutilizagdo de recursos é
maximizada. Devemos reciclar materiais, reduzir o lixo, conservar os recursos
ndo-renovaveis e insistir no consumo dos renovaveis. Uma vez que grande parte
da produgdo e do consumo ocorre nas cidades, os atuais processos lineares de
produgdo, causadores de poluicdo, devem ser substituidos por aqueles que
objetivem um sistema circular de uso e reutilizagdo. Estes processos aumentam
a eficiéncia global do nlcleo urbano e reduzem seu impacto no meio ambiente.
Para atingir este ponto, devemos planejar cada cidade para administrar o uso
dos recursos e para isso precisamos desenvolver uma nova forma de

planejamento urbano holistico e abrangente.



Na escala do planejamento urbano, o conceito de sustentabilidade pode ser aplicado
conforme mostra Jaime Lerner e Richard Rogers. Em seu livro “"Acupuntura Urbana”,
Lerner (2003, p.21) elucida, muitas vezes de forma poética, como sdao os aspectos de

uma cidade sustentavel:

Uma brisa com hora marcada. De noite, a praga que vocé avista. A cidade é
segura, tranquila, casais namorando e criangas correndo pelos passeios. Em
alguns lugares vocé vé a alma da cidade. A parte antiga, as cores, as calgadas
animadas pelo som distante de uma salsa.

Ja Rogers (1998, p.52) utiliza uma forma mais técnica:

O planejamento urbano sustentdvel é possivel através de um modelo que relne

a complexa matriz dos critérios que conformam uma cidade moderna.
Uma das raizes do pensamento sustentavel esta na fisica quantica.

A compreensdo de que os sistemas sao totalidades integradas que ndo podem
ser entendidas pela analise provocou um choque ainda maior na fisica do que na
biologia. Desde Newton, os fisicos tém acreditado que todos os fendmenos
fisicos podiam ser reduzidos as propriedades de particulas materiais rigidas e
solidas. No entanto, na década de 20, a teoria quéntica forgou-os a aceitar o fato
de que os objetos materiais sélidos da fisica cldssica se dissolvem, no nivel
subatdmico, em padrdes de probabilidades semelhantes a ondas. Além disso,
esses padrBes ndo representam probabilidades de coisas, mas sim,
probabilidades de interconexdes. As particulas subatdmicas ndo tém significado

enquanto entidades isoladas, mas podem ser entendidas somente como



interconexdes, ou correlagdes, entre varios processos de observacdo e medida.
Em outras palavras, as particulas subatbmicas ndo sdo “coisas” mas
interconexdes entre coisas, e estas, por sua vez, sdo interconexdes entre outras
coisas, e assim por diante. Na teoria quéntica, nunca acabamos chegando a
alguma “coisa”; sempre lidamos com interconexdes (CAPRA, 1999, p.41).

Sao inuUmeros os paralelos encontrados entre o pensamento de Capra e de Rogers. Um
é cientista, mas utiliza os termos pertinentes, de forma quase plastica. O outro é

arquiteto, mas se coloca de forma cientifica:

O atomo é passado. O simbolo da ciéncia para o novo século é a rede dindmica.
A rede representa o arquétipo escolhido para representar todos os circuitos, toda
a inteligéncia, toda a interdependéncia, todos os assuntos econémicos, sociais e
ecoldgicos, todas as comunicacdes, toda a democracia, todos os grupos, todos
os grandes sistemas (ROGERS, 1998, p.146)°.

Rogers (1998, p.4) é categdrico em atestar que o futuro da civilizacdo esta na

sustentabilidade:

Enquanto ndo houver diminuicdo no ritmo de crescimento das aglomeragbes
urbanas, o simples fato de morar em uma cidade ndo deveria conduzir a
autodestruicdo da civilizacdo. Acredito piamente que arquitetura, o urbanismo e

0 planejamento urbano possam evoluir ainda mais para nos proporcionar

GD 2 A versdo do livro de Richard Rogers “Cidades para um pequeno planeta” em portugués é do ano de
2001.
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ferramentas cruciais para garantir nosso futuro, através da criacdo de cidade

com ambientes sustentaveis e civilizados.

A maneira de Fuller (apud ROGERS, 1998) colocar a questdo é elucidativa e coerente
com eventuais conclusdes. Apesar de um tanto quanto alarmista, tras em si uma dica

de como sair da sinuca:

Para comecar a correcdo de nossa posicao a bordo da grande nave, o planeta
Terra, antes de mais nada devemos reconhecer que a abundéncia dos recursos
imediatamente consumiveis, inevitavelmente desejaveis ou absolutamente
essenciais, até agora, foi suficiente para permitir que continuemos nossa
jornada, apesar de nossa ignorancia. Estes recursos, em Ultima instancia
esgotaveis e dilapidaveis, foram adequados até este momento critico.
Aparentemente, essa espécie de amortecedor dos erros de sobrevivéncia e
crescimento da humanidade foi alimentado, até agora, da mesma forma que um
passaro dentro do ovo se alimenta do liquido envoltério, necessario para uma

etapa de seu desenvolvimento somente até um certo ponto.

A tese de doutorado da Professora Joana Gongalves é um instrumento fundamental
para a compreensao da relagao entre arquitetura e sustentabilidade, dentro da esfera

dos edificios altos.

Uma vez que esta esfera envolve um alto grau de complexidade, trechos deste

trabalho serdao aqui utilizados como referéncia.
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Em muitos edificios altos projetados por Ken Yeang, grande parte das
estratégias bioclimaticas de climatizacdo sdo baseadas na orientacdo solar e na
direcdo dos ventos predominantes. Porém, de acordo com o arquiteto, as
decisBes arquitetoénicas para a modelagem de um edificio alto ecologicamente
consciente ndo se limitam as questdes fisicas da arquitetura (GONCALVES, 2003,
p.133).

Nesta concepgdo, Ken Yeang acredita que uma abordagem holistica , de ordem
subjetiva, também assume um carater fundamental na busca de uma nova
arquitetura de menor impacto ambiental. Desta forma, a leitura contextualista
da arquitetura dos trépicos, tida por Ken Yeang, é expressa, dentre outras
caracteristicas, na utilizagdo de colchGes, criando cheios e vazios,
complementados com o paisagismo vertical (GONCALVES, 2003, p.134).

Em linhas gerais, a estratégia de conforto ambiental e eficiéncia energética de
Ken Yeang para edificios altos nos tropicos (regides de clima quente-umido),
qualificada pelo proprio arquiteto como de bioclimatica, € resumida nos

seguintes toépicos:

- volumes com recortes, resultando na arquitetura de cheios e vazios, com

espacos internos sombreados pela prépria forma do edificio;
- amplos espacos de transigdo de pés-direitos duplos e triplos;
- fachadas permeadveis a radiagdo e as correntes de circulagdo de ar;

- shafts e cores nas orientagdes mais problematicas quanto a insola¢do (leste e

oeste), funcionando como protetores solares;



hall de elevadores, escadas e sanitdrios com ventilagdo natural por todo o ano

e vistas para o exterior;

plantas dimensionadas para a eficiéncia da ventilagdo e iluminagdo natural;

paisagismo vertical para resfriar o microclima do entorno imediato do edificio,

a massa do edificio, assim como o interior;
- inércia térmica para reduzir a transferéncia de calor para o interior;

- massa estrutural utilizada na estratégia de climatizagdo como absorvedouro de

calor externo e interno;

- resfriamento evaporativo por meio de jateamento de agua em fachadas
atingidas por insolagao intensa; e

- captadores de ventos para melhor aproveitamento dos recursos naturais
(geracgdo de energia eodlica e fotovoltaica) (GONCALVES, 2003, p.134).

O projeto conta com os skycourts — “jardins suspensos”, que funcionam como
atrios abertos para o exterior. Em combinacdo com os balcGes, os jardins
suspensos sdo pensados para fazer a sintese entre técnica e cultura, identificada
previamente nas varandas dos casardes tropicais da Maldsia. A respeito dessa
estratégia, vale a critica que, embora a opc¢do dos jardins suspensos possibilite o
acesso da luz natural e do ar externo pré-resfriado pela vegetacdo, ndo é
demonstrado como é feito o controle das aceleracdes das correntes de ventos
depois de determinadas alturas. Na auséncia de um controle regulavel dessas
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aceleragbes, o espacgo interno fica sujeito a turbuléncias de ar, incorrendo em
desconforto ambiental e perturbagdes aclsticas (GONCALVES, 2003, p.134).

Em suas experiéncias mais recentes, Ken Yeang tem aplicado o conceito daquilo
que ¢é classificado por ele como “urbanismo vertical”. Nessa abordagem, o
projeto do edificio alto passa a ser guiado pela preocupacdo de recriar, ao longo
da verticalidade, as condigbes urbanas encontradas no térreo das cidades. Ou
nas proprias palavras de Ken Yeang'°®:

“We should not see the tall building as an architectural design, but as a
city design. Let’s say, for instance, that in ground level you have many
ways to get to one place, so, we have to try to recreate this complexity
of linkages along the verticality. Different city blocks have different
densities, so should be in the vertical urbanism. In the ground level one
can walk five minutes and find a communal space. We have to be able to
reproduce this variety in the sky too. Urban design in the sky is also
about figure and ground relationships. In other words, you look at the
building “s envelope end, how do you see this against the sky? This is
how you colonise the building envelope.” (GONCALVES, 2003, p.135)

A maior vantagem do edificio alto é, sem ddvida nenhuma, a capacidade de
adensamento populacional e a proximidade entre diferentes usos e atividades,
atuando, inclusive, sobre a eficiéncia energética urbana com a otimizagdo do
transporte (GONCALVES, 2003, p.148).

Quanto as vantagens do adensamento pela verticalizacdo, Klaus Bode®, do BSDP

Partnership, destaca as oportunidades da geragdo de energia, do tratamento de



residuos que podem ser realizados localmente, além de ressaltar a importancia

da proximidade com nucleos de transporte coletivos:

"Obviously, there are quite a few advantages and densification is a clear
one. With the concentration of people it is justifiable to centralize the
energy production, doing that locally, and in extreme cases, even within
the building avoiding overload in infrastructure. So, if it is decided that
the city will go for tower projects and densification, it is logical to take
advantages from local generation of power. There is also the possibility
of managing and processing waste within the building. The water would
probably be imported, but there is still the possibility of cleaning the
water for other uses within the buildings supply and demand as much as
possible in a local basis. In my point of view, the philosophy of being
“sustainable” in such a project must be linked to the idea of not puitting
pressure on the community and even giving something in return, such as
resources: recycled water and energy, for example. Another advantage
coming out of the the discussion of high density is the minimization of
traffic congestion. Wowever, if the tall building is to work positively in
that aspect, it has to be located near key public transportation nodes,
otherwise it would be a disaster.” (GONCALVES, 2003, p.149).

Profissionais europeus que tratam de questBes de climatizacdo e abordam
estratégias passivas (aguelas que se aproveitam dos recursos naturais e nado
consomem energia no processo de condicionamento ambiental) defendem a sua
aplicagdo a edificios altos, mesmo naqueles localizados em centros urbanos com

gualidade do ar comprometida por poluicdo quimica e sonora. Argumenta-se que



o

| O processo de projeto e a sustentabilidade na
: producgéo da arquitetura

a parte superior dos edificios altos pode e deve favorecer a ventilagdo natural de
maneira mais intensa do que os pavimentos mais baixos, préximos ao nivel da
rua. E importante ressaltar que essa é uma posicdo exclusiva de parte dos
profissionais europeus, como defende Geoffrey Palmer!?:

"In a congestion city centre you can get a better quality air the higher
you are in the building. For example, if you are in Sdo Paulo and you
have a four-storey building and you are using either air-conditioning or
only mechanical ventilation, probably the best place to take air in is from
the roof. If you are in a ten-storey building your air quality will be even
better. However, it should be understood that this threshold of air
quality and benefits of wind changes, it moves from place to place, and
also according to the time of the year and of the day. If you are in a
calm day, even if the building is one mile high, you can still open the
window. As the conditions get more windy, you may need to close the
windows, started from the top floors and slowly going down. Conversely,
when you talk about natural ventilation, in places where the ground level
seems very still in terms of wind patterns, maybe at ten or fifty stores
high we can get 2 miles per hour. Therefore, there is a potential to get
natural ventilation higher up in the city canyon. Moreover, certainly in a
big city center environment, the further away from the ground you get,
the noise is reduced and the pollution is reduced once that you are away
from the contaminants. If it stands above other buildings, your ability to
control lightning and save energy with the daylight is also better.”
(GONCALVES, 2003, p.150).



A capacidade de acimulo de densidade populacional é apontada como uma das
principais vantagens do edificio alto, da mesma maneira que é entendida como
uma desvantagem e ameaca para a qualidade da vida urbana. Tal hipdtese se
confirmaria quando a cidade, no caso, sua infra-estrutura de servigos publicos,
nao for condizente com as exigéncias de transporte de massa e demandas
concentradas de recursos (dgua e energia). Da mesma forma, a primeira
consequéncia da deficiéncia do sistema de transporte publico em edificios altos é
sua transformacdo em poélos geradores de trafego, o que dificulta a mobilidade
na cidade e gera a poluicdo do ar. A esse respeito o arquiteto César Pelli coloca
que tais impactos estdo relacionados com a densidade e ndo necessariamente

com edificios altos:

“The problem is that density itself has advantages and disadvantages. If
you are putting many people together, than all your infrastructure has to
accommodate that, not only the utility, but also mass transit, parking,
pollution, etc. All of those things get increase with density, but those are
sometimes blamed on the tall building, when they just has to do with the
number of people that we want in our cities. The choice is that the city
either goes spread out or concentrated, and those are neither a good
alternative. But what is clear for me is that the problem is density, not
tall buildings per se. Therefore, I would say that the advantages is
density and the problem is density as well” (GONCALVES, 2003, p.151).

Os empreendimentos podem ter impactos socio-econdbmicos negativos no
entorno em curto prazo, caso haja uma incompatibilidade entre a capacidade
instalada e as demandas de infra-estrutura, como transporte publico e demais



servicos. Porém, em médio e longo prazo, com a complementacdo da infra-
estrutura, a situagdo pode ser revertida de maneira positiva, como ocorreu em
Londres com o Canary Warf (GONCALVES, 2003, p.151).

Para Nayla Mecatta, do Renzo Piano Workshop, o efeito do edificio alto no
ambiente urbano deve ser de continuidade espacial, sem interromper ou
prejudicar a dindmica dos fluxos de pedestres, ao contrario do que acontece em

muitos centros urbanos:

“We are likely to have tall buildings which have a very strong and
arrogant presence, if we don 't deal correctly with all the connections to
the street and to the public area around it. Manhattan is full of buildings
which can be very nice in the cityspace when you see from far away, but
when you get near to the urban space can be really terrible, while, at the
same time, some continue to be very nice from close views, such as the
Seagram. At least the urban insertion should provide that the public
around the building do not feel oppressed. We should be able to enter
the buildings and cross them in a more fluent situation, so that what you
can see is really part of the city. It is not just a barrier. That is what we
try to avoid when we build tall buildings. Because the buildings are in the
city, we want them to be part of it, we have to continue the city and not
break it” (GONCALVES, 2003, p.152).

Outra discussdo que prevalece € a respeito do consumo de energia computado
ao longo da vida atil de um prédio. Este ndo estaria incorporado aos materiais,
GD mas sim, a operacdo didria dos edificios altos, em que sdo registradas
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concentragbes de demandas por recursos (ndo s6 de energia, mas também de
agua e produtos de consumo). Obviamente, problemas de abastecimento de
recursos estdo relacionados a deficiéncias na infra-estrutura urbana e/ ou a
projeto de edificios altos que ndo contemplam questbes de eficiéncia
(GONCALVES, 2003, p.153).

Em termos gerais, quanto as desvantagens do edificio alto, Lee Polisano destaca
as questdes relacionadas com a infra-estrutura, o micro-clima urbano e a

imagem:

“If the building location is not served by good infrastructure, it will be a
burden in the city. If you haven’t planned the building properly
environmentally in terms of its impact on the local microclimate, its
insertion in the urban environment will be a disadvantage, because
image is very important” (GONCALVES, 2003, p.153).
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3.3 CONSIDERACOES PARCIAIS

A relagdo entre a agdo do homem e seus impactos no meio em que vivemos fica mais estreita
na medida que, por um lado, sua dimensdo toma maiores proporgbes € ao mesmo tempo os

recursos para sua minimizacao se sofisticam e proporcionam resultados mais significativos.

Fica claro também que hd um limite natural determinante. A utilizacdo dos recursos disponiveis

deveria ser levada em conta.

Uma combinagdo entre o crescente nivel de tecnologias aplicadas a constru¢do e o produto de
um correto gerenciamento daqueles recursos, poderia ser a solugdo para o problema e o

término desta discussédo.

Os dados discutidos no capitulo conceitual foram escolhidos para compor este trabalho,

dada sua relevancia para o momento.



E a partir do estudo desse conteldo que se encontram as solucBes arquiteténicas
elaboradas para ilustrar o que aqui se expressa, tornando possivel dar o passo

seguinte.

No Capitulo 4 trés estudos de caso serdo apresentados, trazendo em si exemplos
indutores de como se podem contornar problemas impostos pelo meio no qual sera

inserida uma obra de arquitetura.

Os dois primeiros, “Sistema Construtivo - Opgcao do Uso da Madeira Para a Construgao
de Casas” e “"Museu Sustentavel de Arquitetura”, foram elaborados especialmente para
compor o capitulo. E importante notar que sua idealizacdo, desenvolvimento e
consolidagcao foram exaustivamente discutidos com pares colaboradores, afeitos ao
tema. O resultado de cada um deles pode ser definido como um pensamento,
embasado por conceitos e pela preocupacdo com a sustentabilidade arquitetonica,
expresso por textos e desenhos, nos quais é possivel se embasar para futuros

desenvolvimentos.

Ja o terceiro foi concebido com a finalidade de atender ao edital de concurso publico,
elaborado sob o enfoque da sustentabilidade. O atendimento ao edital, enquadrou o

projeto resultante em um perfil totalmente pertinente a esta discussao.

O fato de esse projeto ter sido vencedor do concurso em questdo, legitima a solugao.
Sua inclusdo no corpo do trabalho tem relevancia, dado o carater elucidativo do

projeto.












4.1 SISTEMA DE ECO-EFICIENCIA

Neste capitulo, serdo expostos estudos de caso, apresentando projetos de arquitetura
concebidos com a finalidade de aplicar em carater pratico, conceitos até aqui

discutidos.

O objetivo desta abordagem é proporcionar ao leitor o conhecimento de como seria

possivel a producao de arquitetura com um maior grau de sustentabilidade.

Como instrumento de trabalho, foi criado um indice chamado Sistema de Eco-

Eficiéncia:

® orientagao solar adequada;

A PRATICA

................... N p?a : Ea.:_1 .3_1.
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forma arquitetonica adequada aos condicionantes climaticos locais e padrdo de

uso para minimizagao da carga térmica interna;

adotar os afastamentos necessarios entre os diversos componentes da

edificagao, bem como entre a edificagao e o entorno;

proporcionar o sistema de circulagdes minimo necessario, de forma a evitar

conflitos entre distintos fluxos;
dimensionar corretamente as circulagoes;
criar espacos de convivéncia;

material construtivo termicamente eficiente das superficies opacas e

transparentes;

taxa de WWR (Window Wall Ratio). Adequada as condigdes de conforto térmico

e luminoso internos;
protecdo solar externa adequada as fachadas;

aproveitamento adequado dos ventos para resfriamento e renovacao do ar

interno;
aproveitamento da iluminagao natural;

uso da vegetacao para geragcao de microclima local e reducao de ilha de calor,

reducao de ruidos e impacto visual;



= ytilizar os elementos de sombreamento necessarios — Elementos construidos

ou vegetacgao;
® criar microclimas, evitando o efeito “ilha de calor”;
® Manutengao da fauna e flora existentes;
®m ytilizar sistemas construtivos que gerem economia e rapidez de construcgao;
® uso de sistema de captacao de energia solar;
® uso de sistemas para uso racional de agua e reuso;
= uyso de materiais de baixo impacto ambiental.

A partir da verificacdo dos itens relacionados no Sistema de Eco-Eficiéncia, e de sua
constatacdo nos partidos arquitetonicos estudados, torna-se possivel avaliar o grau de

sustentabilidade atingido por cada projeto.

Aos itens sugeridos no Sistema, outros tdpicos poderiam ser incluidos, em fungdo de

sua pertinéncia.
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4.2 SISTEMA CONSTRUTIVO - OPCAO DO USO DA

MADEIRA PARA A CONSTRUGAO DE CASAS

A origem desta parte da dissertacdo esta no trabalho elaborado para a disciplina AUP-
5819 Metodologia do Projeto do Edificio, ministrada pelo professor Arnaldo Martino, no
29 semestre de 2002.

Na ocasido foi langado o desafio de se implantar 5 casas de 150m? e ainda um pavilhdo

de jogos com piscina, num terreno de 6.115m?, em Ibitina, SP.

Além disso, era pressuposto que as 5 casas fossem projetadas com base num sistema
construtivo aberto. Este é o ponto que torna o estudo relevante no contexto da

pesquisa em questao.



As 5 casas foram concebidas de forma a atenderem a um programa de necessidades
comum de dois quartos com banheiro, uma sala, uma cozinha e dependéncias de
servigco, bem como um eventual abrigo de automoéveis. O programa enxuto é coerente
com a idéia de sustentabilidade arquitetonica, tendo sido adotado de forma a nao

parecer excessivo, oneroso e desperdicado.

A topografia do terreno em declive foi respeitada, nao havendo cortes nem aterros

expressivos.

O sistema construtivo, composto por pilares, vigas, escadas, barrotes, divisdrias e
forros em madeira, comprovou-se aberto uma vez que as 5 casas foram totalmente

desenhadas por componentes idénticos em comprimento, altura e espessura.

A madeira utilizada na fabricacdo desses componentes, podera atender a requisitos
relativos ao manejo sustentavel, o que seria muito interessante, na medida em que
este trabalho versa com base na aplicacdo dos conceitos de sustentabilidade na

arquitetura.

Panos de vidro fixados sem caixilhos, somente por meio de perfis "L” e baguete,
caracterizam vedacgOes transparentes para possibilitar a integracao visual entre interior

e exterior. Quando necessario, portas e janelas sdao abertas nestes panos.

As divisérias em painéis duplos de madeira, ora preenchida por material isolante
termo-acustico, ora ndo, possibilitam a passagem das tubulagdes de hidraulica e

elétrica. Aqui cabe um paralelo com o sistema comumente chamado dry-wall, possivel
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de ser encontrado no mercado. Originalmente as placas de fechamento deste sistema
sdao compostas por gesso acartonado. No entanto, neste caso, assumiu-se que este
material seria substituido por placas de madeira aglomerada. O componente basico
destas placas é constituido dos residuos do processamento da madeira na industria
madeireira. No mercado existem empresas que fabricam este material também

conhecido como OSB.

As portas em folhas de madeira podem ser instaladas em aberturas feitas nas

divisorias.

As coberturas sdo compostas por um substrato em madeira aglomerado idéntico ao
utilizado nas divisérias, revestidas externamente por uma manta sintética de
propriedade elastica, termo-moldada sobre uma protecao termo acustica. Este material
pode ser encontrado no mercado sob o nome de Alwitra e tem larga utilizagdo na
cobertura de areas externas, garantindo estanqueidade total e possibilitando inclusive

O pisoteio para limpeza.

Os assoalhos também foram concebidos em madeira aglomerada, revestidos por

material de acabamento a ser definido.

Mas a coeréncia do sistema vai muito mais além, uma vez que ndo somente estas 5

casas podem ser executadas, mas inUmeras outras.

As possibilidades de utilizagcdo dos componentes do sistema vao além de casas de
150m?.



O sistema é um exemplo de industrializacdo de componentes construtivos que podem

ser montados na obra.

O objetivo é a elaboracdo de um kit para a montagem de casas. Uma vez adotado o
kit, desperdicios advindos de mau calculo de uso dos materiais, recursos basicos como

energia e agua, transporte, etc, sdo automaticamente eliminados.

Com isso a execucao de moradias para o suprimento de caréncia habitacional, torna-se

mais sustentavel.

Originalmente, onde se caracteriza o estado da arte da sustentabilidade na arquitetura,
aparecem dois caminhos pelos quais pode-se desenvolver um pensamento conclusivo
acerca do tema. Um primeiro processo ou caminho, relativo a producdo do edificio. Um

segundo processo ou caminho, relativo a operacdo do edificio.

Em linhas gerais temos que, para o objetivo desta dissertacao, o segundo caminho,

relativo a operagado do edificio, seria mais coerente com seu conjunto.

Da maneira como foi exposta até aqui, a concepcao do sistema construtivo esta muito
mais ligada ao processo de producao do edificio que ao processo de operagao. Isto
porque é importante incorporar neste pensamento a totalidade da abrangéncia relativa,

para complementar, ajudando compor um panorama geral.

Assim, a exposicao de um sistema construtivo pertinente ao universo da
sustentabilidade arquitetonica, concebido pelo proprio autor, mostra conhecimento,

propriedade e condigcao de se falar a respeito.
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Outros sistemas, concebidos por outros autores, ja foram elaborados e podem hoje ser
encontrados no mercado com reconhecida eficiéncia construtiva. O exemplo mais
proximo a este estudo e que pode ser tido como referéncia é o trabalho elaborado pela
Ita Construtora, com iniUmeras casas executadas nas mais diversas condicdes de

terrenos e projetadas por uma série de profissionais de competéncia reconhecida.

O estudo destas 5 casas, além de relacionado ao processo de produgdo de uma

edificacdo, estd também ligado ao processo de sua operacao.

Da maneira como foram concebidas, as casas sao dotadas de beirais, adequadamente

dimensionados, de forma a dispensar a necessidade do uso de ar-condicionado.

Sua orientacdo solar também contribui e é fundamental para que a climatizagdo dos

ambientes seja ndo seja mecéanica.

Também contribui para isto o posicionamento de janelas e demais aberturas,

proporcionando circulagao cruzada de ar.

As lajes soltas do chao, além de colaborar para a climatizacao das casas, permitindo a
passagem dos ventos, inibem a passagem de umidade do solo e sua acao sobre os

materiais construtivos.

Sistemas de coleta de aguas de chuva para sua utilizagcdo em sistemas de irrigacao,
bem como sistemas de tratamento de aguas cinzas, para servirem como aguas de

reuso, também poderdo fazer parte do complexo residencial.



Paralelamente, a utilizacdo de placas e painéis munidos de células fotovoltaicas podera
ser prevista para que parte da energia consumida no empreendimento seja produzida

ai mesmo.

Da mesma forma, ha espaco para que turbinas edlicas sejam instaladas e contribuam

para a geragao.

Os painéis solares, capazes de aquecer agua por meio do simples aguecimento de

serpentinas, também podem ser adaptados a solucdo arquitetonica.

Mas também os aspectos humanos foram considerados como componentes desse
conjunto de casas sustentaveis. As visuais do entorno foram exploradas para que o
usuario, quando dentro dos ambientes, possa desfruta-las a plenitude, sem que haja
interferéncia de uma edificacdo com a outra. O correto dimensionamento dos espagos
foi uma das principais preocupacdes, uma vez que ha a restricdo de drea em 150m?.
Mesmo assim, em dimensdes minimas, banheiros e areas de servigos atendem bem a

demanda.

Foram exploradas as dreas externas, por meio de varandas e terragos, que

proporcionam ao usuario integragdo com o meio externo.

A seguir estdo apresentados os projetos para as 5 casas em termos de plantas,

elevagoes e cortes.
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4.2.1 Consideracoes Parciais

O projeto elaborado para a construcdo das 5 casas é um projeto feito na universidade

e de carater experimental.

A partir do momento em que o desenvolvimento destes projetos passa para uma etapa
mais evoluida, amarrando-os a realidade, um fator importante poderia aparecer como

uma barreira para a sua implementacao.

Este fator estd na natureza do material aplicado na fabricacdo das casas, a madeira

obtida a partir do manejo sustentavel.

A producdo deste material ja existe em territério brasileiro. No entanto, seu custo é

muito alto.

Dessa forma, nem o fornecedor de madeira, nem as empresas especializadas na

fabricacao de estruturas de madeira, se valem da madeira de manejo.

A producgdo brasileira é exportada, ficando para nosso mercado a madeira sem

certificagao.

Tal problema, por si s, ndo inviabilizaria a iniciativa de construcdo. Porém dificultaria

a implementacao do sistema em sua plenitude.

Outros estudos de mesma natureza, porém baseados em materiais estruturais como o

concreto, ou o ago, também poderiam ser ensaiados. Ambos possibilitam a pré-



fabricacao trazendo consigo as vantagens do controle de qualidade aplicado dentro do

ambiente fabril, além da possibilidade da producdao em série.

O objetivo de aumentar o grau de sustentabilidade da aplicagcao de distintos materiais,
implica que sua producdo proporcione maiores indices de reciclabilidade e otimizagao

de energia empregada.

A préticap 7_ 1'
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4-3 MUSEU SUSTENTAVEL DE ARQUITETURA

4.3.1 A busca da sustentabilidade no edificio

Quando a unido entre o natural e o produzido se completar, nossas construgdes
aprenderdo, se adaptardo, curardo a si mesmas e evoluirdo. Contudo, este é um
poder com o qual ainda ndao chegamos a sonhar (Kelly apud ROGERS, 1998,
p.66).

A busca por tornar o edificio mais e mais integrado ao meio em que vivemos, a busca
pela sustentabilidade, passou a ser um dos objetivos maiores, encontrado no trabalho

de arquitetos de ponta. E como se um novo ideal a ser seguido aparecesse nas mentes



inquietas. Esse novo ideal vem para preencher o espaco cedido pelo Movimento

Moderno.

O campo da pesquisa cientifica, disponivel na universidade, é onde o aprofundamento
do conhecimento acerca do tema pode ser obtido. Por meio de exercicios de projeto e
da veiculacdo dos resultados na midia, haverd a conscientizacdo da viabilidade da
utilizacdo de técnicas que possibilitam a reducdo do uso de energia, da possivel
reducao do uso da agua, do aproveitamento das aguas da chuva, da utilizacdo de

materiais reciclaveis, etc.

Da universidade, o conhecimento chega a profissionais capazes de utiliza-lo em seus
escritorios, como Ken Yeang, Norman Foster, Richard Rogers, Sigeru Ban. Entre nés

Jodo Filgueiras Lima, Sidonio Porto, entre outros.

E notdvel a modificacdo do aspecto formal dos edificios quando componentes
tecnolégicos que proporcionam sustentabilidade sdo incorporados ao projeto. Ha cerca
de dez anos a arquitetura P6s-Moderna saiu de cena, dando lugar as extravagancias de
Frank O’Gehry, notoria no Museu Guggenheim de Bilbao por um lado e a forma
vinculada a técnica, na busca da sustentabilidade, presente nos projetos de Renzo

Piano, como o Centro Cultural de Noumea, na Nova Caledoénia.

Os casos especiais e 0s excessos sempre terdo lugar, mas a tendéncia é de que
projetos dessa natureza sejam sempre pontos circundados por um entorno de edificios

inteligentes, automatizados, eficientes e auto-reguladores.
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Mas ndo somente de aparatos tecnoldgicos se faz o edificio sustentavel. A aplicagdo
dos conhecimentos basicos de arquitetura é fundamental para a total eficiéncia da
edificagcdo. A correta implantacdo do volume construido, de forma a adequa-lo ao
percurso do Sol, o correto dimensionamento das aberturas em relacdao aos ventos
predominantes, a coerente implantacao da obra na topografia do terreno no sentido de
equalizar adequadamente os niveis, o uso da vegetacao local, cirando o correto micro-
clima, etc. tem que estar na raiz dos projetos. Na realidade, a busca pela
sustentabilidade sempre foi uma meta arquitetonica. Porém hoje contamos com
equipamentos capazes de proporcionar a solugao de problemas como obtencdao de
energia, contornar a escassez de recursos hidricos, bem como com materiais menos

7

nocivos ao meio. E preciso saber utilizar tais inovagoes e difundir seu uso.

Tomaremos o trabalho elaborado no segundo semestre de 2003, para a disciplina de
pos-graduacao da FAUUSP, AUH 5849 - Teoria e Pratica da Arquitetura, ministrada
pelos professores Paulo Bruna, Monica Junqueira de Camargo e Lucio Gomes Machado,
como um exemplo de uma das muitas maneiras de abordagem do tema “A Busca da

Sustentabilidade no Edificio”.

O edital solicitava aos alunos que projetassem um museu de arquitetura no quarteirao
do IAB. Da quadra existente, poderiam ser abstraidas todas as edificacdes, mas

deveriam necessariamente permanecer os edificios sede do IAB e da Alianga Francesa.



O projeto foi pensado de forma a obedecer a um complexo programa que abrangia
desde um conjunto de auditoérios, passando pelas salas de exposicdoes temporarias e

permanentes, até um prédio de escritérios para locagao.

Todo o programa foi atendido de forma a tornar a execu¢do do museu viavel sob o
aspecto construtivo e funcional. Sua volumetria apresenta-se muito adequada dentro
do tecido urbano. Todos os requisitos primordiais que um museu deve contemplar

foram atingidos.

Mas o projeto vai além de tais pressupostos. No que tange o aspecto da conservagao
de energia, a cobertura do conjunto foi elaborada de forma a produzi-la. Composta de
células fotovoltaicas sobre uma extensdo de mais de 7000m?, a cobertura do museu é

capaz de gerar em torno de 1200KWh/dia.

A energia gerada, armazenada em uma sala de baterias, localizada no primeiro subsolo
do complexo, pode ser utilizada no abastecimento das atividades basicas de

manutengdao do museu.

Dispostas em forma de shed, as placas fotovoltaicas, orientadas para Norte, recebem
incidéncia solar quase direta, durante todo o dia. Dessa forma o aproveitamento de seu
potencial gerador é de praticamente 100%. Ao mesmo tempo, sua conformacao
possibilita o sombreamento do telhado de vidro, através do qual a claridade zenital

ilumina o interior das salas de exposicoes.
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Mas a luz solar somente penetrara apds haver sofrido multiplas reflexdes, tanto na face

posterior dos sheds, como no entre-forro, onde estao localizados defletores solares.

Toda a iluminagdo natural interna ao museu, proveniente do sistema de cobertura, é
ainda controlada por uma membrana, formada por um forro tipo grelha metdlica, que
garante aos interiores a qualidade luminosa desejada, uma vez que 0S raios

ultravioletas foram filtrados por tal sistema.

No que tange o aspecto do conforto térmico, a incidéncia solar nas fachadas do edificio
€ atenuada por uma carenagem ou brise, que circunda 0s pisos superiores e que
sombreia os inferiores. Ao ser justaposto as fachadas nos dois Ultimos niveis, esse
elemento abriga os equipamentos de ar-condicionado nas faces Leste e Oeste e abriga
a varanda de servicos na face Norte. Além disso, essa “segunda pele” representa um
obstdculo as incidéncias solares, diretas as paredes do edificio, diminuindo seu
aquecimento interno e por sua vez a demanda de climatizacdo artificial. No nivel
térreo, essa funcdo é reproduzida, ndo devido a justaposicdo da segunda pele, mas a

sua projecao em forma de beiral.

E importante ressaltar que todos os componentes do projeto voltados ao propésito da
sustentabilidade aparecem no desenho do edificio, arquitetonicamente integrados ao
conjunto, jamais destoando ou caracterizando-se como um aplique high-tech, sobre
uma obra de arquitetura. Esse talvez seja um desafio tdo grande quanto o proéprio

desafio do desenvolvimento tecnolégico pela sustentabilidade.

Este trabalho foi publicado na Revista URBS (Ano VIII - N° 35) de Ago/Set. de 2004.



Os desenhos seguintes mostram alguns conceitos arquitetonicos para o projeto do
Museu Sustentavel de Arquitetura.
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Figura 91: Corte Transversal. Fonte: concepcdo Marcio Porto, 2004.
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4.3.2 O Projeto

A aplicacdo do conceito de sustentabilidade a produgdo arquitetonica ainda esta para

ser conclusiva.

Muito tem sido falado e pesquisado no sentido de fechar o ciclo no campo da

construgao.

Neste trabalho sera feita a tentativa de inserir mais um tijolo nos alicerces desta
pesquisa. As especulagdes acerca do projeto do museu possibilitardao contribuir com

conceitos e sugestdes, sempre de ordem qualitativa.

O arquiteto britanico Richard Rogers, um dos autores mais engajados no ambito da
sustentabilidade aplicada ao campo da arquitetura, sera referéncia para nossa
investigacao. Acredita-se que seus conceitos embasarao medidas aqui adotadas e
defendidas.

Ao final, espera-se que o produto deste estudo colabore com aquilo que se espera ser

a forma do edificio sustentavel.

Edificios mais estreitos permitem que maior nimero de usuarios disponham de
janelas mais préximas, reduzindo a necessidade de iluminagdo artificial. No
interior do edificio, o ar que entra através das janelas pode circular sem
ventiladores Mecanicos, simplesmente conformando o teto e os telhados com

formas aerodindmicas e conectando os andares a um espaco maior ou atrio:



como, ar do atrio eleva sua temperatura, o 'efeito chaminé' puxa o ar quente
para cima; dando lugar ao ar mais fresco. Os edificios que sdo divididos, por um
atrio podem conter amplos andares, com bom contato visual entre as pessoas e
uma boa e agradavel ventilagdo (ROGERS, 1998, p.93).

Ao contrario do que muitos pensam, ndo é a volta as raizes e a utilizacdo de técnicas
vernaculares de construcdao, como o uso de paredes em taipa de pildo, que

caracterizardo a arquitetura sustentavel.

A correta aplicagcdo de recursos tecnologicos, integrados ao projeto arquitetonico, é

uma pratica fundamental no curso desta exploragao.

Para desenvolver um fluxo de ar através do edificio e ao seu redor, empregamos
programas de computador desenvolvidos para as industrias aerondutica e
automotiva. Com isso pudemos testar varias formas de usar os ventos
dominantes para melhorar a retirada de ar da torre edificada. Avancando um
pouco mais, exploramos a possibilidade de ajustar a forma do edificio de modo
gue o vento se movesse 'mais rapido em suas superficies. Finalmente, isto nos
levou a aplicar o principio utilizado nas asas de um avido. A forma do edificio
acelera os ventos dominantes através de turbinas localizadas entre o edificio e
sua torre adjacente. Estas turbinas convertiam a energia edlica em energia
elétrica - utilizada durante o dia para os servigos realizados no edificio e,
durante a noite, pelos cabos de alta tensdo da cidade. Nossos engenheiros
mediram o uso de energia do edificio durante um ano e mostraram que ele
obteve uma total auto-suficiéncia energética: produzia a mesma quantidade de

energia que consumia. Mais uma vez, a tecnologia do computador é a grande
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conquista que revolucionou o processo de projetar edificios com baixo consumo
energético. Os programas ja disponiveis podem gerar modelos que conseguem
prever o movimento do ar, os niveis de iluminagcdo e o ganho de calor em um
edificio, enquanto ele ainda estd na prancheta (ROGERS, 1998, p.98).

O projeto do futuro seguira as condicionantes da natureza

Mesmo com todo o aporte tecnoldgico, pode-se encontrar nas raizes do conhecimento
de construcdo vernacular uma extensa fonte de subsidios para embasar as pesquisas

acerca do assunto.

O futuro estd aqui, mas seu impacto na arquitetura estd apenas comegando. O
fato de desenvolver os projetos de acordo com o ciclo da natureza podera trazer
a arquitetura de volta as suas préprias raizes (ROGERS, 1998, p.101).

A forma da arquitetura sustentavel

Existem estudos voltados exclusivamente para a busca da forma da arquitetura

sustentavel.

Na medida em que a aplicacao de tecnologias voltadas ao correto aproveitamento dos
recursos naturais disponiveis torna-se mais e mais corrente, concomitantemente,

aproxima-se do resultado que representara esta forma.

Um carro movido a energia solar € construido para funcionar da forma mais

eficiente possivel, usando apenas energia renovavel e, portanto, minimizando o



confronto com forgcas naturais. A arquitetura precisa minimizar seu embate com
a' natureza, portanto, deve respeitar as leis naturais. Os edificios podem seguir
as curvas de nivel para reduzir a resisténcia do ar. A arquitetura vem se
mostrando cada vez mais racional e eficiente a medida que suas formas

interagem com as for¢as naturais (ROGERS, 1998, pp.96-98).

A Fachada dos edificios como “vestimenta”

s

E comumente conhecido que o crescente aumento da intensidade dos raios solares
ocasionado pelos buracos na camada de Ozo6nio de nosso planeta tem sido o causador
de uma série de doencgas de pele, entre elas o cancer. Assim, a acdo solar sobre os

seres vivos pode ser maléfica a saude.

E na tentativa de minimizar essa acdo e possibilitar que pessoas usufruam o prazer de
estarem expostas ao sol, que a pesquisa e decorrente producao de filtros solares
capazes de neutralizar os efeitos maléficos da acdo solar tem se sucedido de forma

cada vez melhor.

Ndo que o mesmo ocorra com edificacdes, longe disso, mas € interessante a
especulacdo do paralelo entre a idéia de se criar um “filtro solar” para o prédio
sustentavel. A idéia vem, ao menos, colaborar com a tentativa de se aproximar da

forma que a sustentabilidade podera imprimir aos edificios.

A energia fresca do ar noturno pode ser armazenada em uma estrutura interna

do edificio. O Lloyd's de Londres, por exemplo, tem uma tripla-camada
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envidracada para isolamento e um teto de concreto aparente interno que
absorve a energia fresca da noite e a elimina durante o dia. Esta exploracdo da
massa térmica do edificio reduz a necessidade de resfriamento artificial durante
o dia. Estas técnicas sdo apenas novas interpretacdes de mecanismos usados ha
milhares de anos. A posicdo de um edificio em relacdo ao sol é vital para
garantir um baixo consumo de energia. De modo geral, técnicas de baixo
consumo de energia reduzem o consumo total de energia de um edificio entre
50% e 75% do total. Felizmente, o clima temperado da Gra-Bretanha é
adequado a estas técnicas.

O uso da dupla pele transparente pode ser ampliado para envolver todo o
edificio com uma camada de ar, produzindo uma grande chaminé de vidro. As
duas peles de vidro reduzem o impacto da poluicdo e o ruido em um edificio e
permitem que as janelas na pele interna sejam abertas para o patio
transparente. O ar viciado €, entdo, eliminado pelo efeito chaminé, com o auxilio
dos ventos dominantes acima e ao redor do edificio. No verdo, o patio pode ser
aberto para aumentar o fluxo de ar e eliminar tanto calor quanto possivel. No
inverno, o sistema é fechado para aumentar o isolamento e aprisionar o calor
(ROGERS, 1998, p.98).

Sustentabilidade e flexibilidade

No bojo das especulacdes sobre como sera um edificio sustentavel, esta o conceito de

flexibilidade. Em que medida aquilo que se construiu hoje, sera necessario amanha.



O grau de flexibilidade de usos, oferecido por uma edificacdo, possibilitado pelo
sistema construtivo através do qual é construido ou do partido arquitetonico adotado,

pode contribuir para o nivel de sustentabilidade atribuido a esta ou aquela edificagao.

Além de emoldurar a vida publica, os edificios atendem a necessidades
especificas de seus usuarios. Isto suscita uma questdo pratica de como projetar
para satisfazer essas exigéncias. A vida moderna estd mudando muito mais
depressa do que os edificios que a abrigam. Um local que hoje abriga um centro
financeiro pode, em cinco anos, precisar transformar-se em um escritério, ou em
uma universidade depois de dez anos. Assim, edificios faceis de serem
modificados terdo vida Gtil mais longa e representam uma utilizagdo mais efi-
ciente de recursos. Porém projetar tendo em vista a flexibilidade de Uso dos
edificios inevitavelmente desloca a arquitetura das formas fixas e perfeitas. A
beleza da arquitetura cldssica por exemplo, advém de sua composi¢do
harmoniosa: nada pode ser adicionado ou retirado. Mas quando a sociedade
exige edificios capazes de atender a necessidades em modificagbes, devemos
proporcionar tal flexibilidade e buscar novas formas que expressem beleza
dentro de um padrao de adaptabilidade (ROGERS, 1998, pp.76-74).

Memorial descritivo e justificativo do projeto

Uma vez que a finalidade basica do edificio em questdo é ser um museu, o ponto de
partida para sua elaboragdao esta na total adequacao das salas de exposi¢cdes. Para
atender a essa, assim como, as demais solicitacdes, foi necessario abstrair a existéncia

dos edificios da quadra.
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As salas de exposi¢des recebem iluminagdo zenital por toda a cobertura. A luz do sol é
filtrada por um sistema de camadas, sofrendo multiplas reflexdes, perdendo assim, as
propriedades ultravioletas, danosas aos interiores. As faces Leste, Sul e Oeste das
salas sao fechadas, servindo como superficies de exposicoes. Um brise externo a essas
fachadas abriga a varanda de servicos a Norte e as maquinas de ar-condicionado a
Leste e Oeste. Ao mesmo tempo, reduz a incidéncia solar nessas faces, resfriando o

interior do edificio, minimizando assim a necessidade do uso do ar-condicionado.

A estrutura modulada em vdos minimos de 10 x 10m proporciona condi¢cdes 6timas

para a disposicao das paredes de exposicoes.

Conjuntamente as salas de exposicOes, as salas de apoio as mesmas, bem como as
salas de apoio ao acervo, formam um volume destacado do térreo. Esse volume, solto

no ar, simbolicamente expressa a importancia maior da cultura.

No piso térreo, o foyer comum as exposicoes, aos auditorios e as lojas, configura um

grande espaco de encontro e intercambio, valorizado pelo pé-direito triplo.

Dada a necessidade de prover vagas para 5 Onibus de excursdo, mais acessos cobertos
para automoveis e ainda considerando todo o fluxo de veiculos, gerado por um
equipamento como esse, o miolo de quadra ao nivel do térreo, foi concebido de forma
a absorver toda essa demanda, gerando o minimo de transito possivel nas imediagoes.
Ao mesmo tempo, essa area funciona como praca e alameda de pedestres, melhorando

muito as condigdes das pessoas que caminham pela regiao.



Uma vez mantidos o edificio do IAB (Instituto dos Arquitetos do Brasil) e da Alianca
Francesa, as lacunas compreendidas entre os dois e entre o ultimo e a esquina da rua
Rego Freitas com rua General Jardim, foram preenchidas por edificios comerciais. A
area criada nesse espaco, somada as areas de lojas do térreo, atende a criacdo de
5000m? de &rea de locacdo solicitada no edital. Todo o programa relativo a
administracdo do museu concentra-se em dois desses niveis comerciais, sendo essa

caracteristica de uso totalmente adequada a tal finalidade.

A metade do primeiro subsolo abriga todo o programa de acervo e manutencao do
museu. Servido pelas prumadas de circulagao vertical, todo o fluxo de exposicoes,
servicos e pessoal, se da de maneira setorizada, nas extremidades Leste e Oeste do
lote. A outra metade desse subsolo, mais os trés niveis subterraneos inferiores,

abrigam o total de vagas necessarias para atender a todo o programa.

No sentido de conferir unidade plastica ao conjunto, um "manto" foi langado sobre a
totalidade dos edificios e sobre a alameda de pedestres, abrigando o conjunto. Esse
manto passa sobre o atico do IAB e da Alianga Francesa, bem como dos edificios de
escritorios. Dessa forma, nao interfere com a integridade dos prédios existentes,

criando uma area avarandada sobre os novos.

Tanto o programa quanto as areas do edital foram atendidos. As areas a mais, que por
ventura tiveram de ser criadas, atendem as necessidades de circulacdo de pessoas e

fluxo de cargas e objetos.



O conjunto final destaca-se harmonicamente do tecido urbano, como um elemento de

identidade propria, conferindo um referencial arquitetonico para a metrdpole.
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Figura 98: Planta 1° Subsolo. Fonte: projeto Marcio Porto, 2004.
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Figura 102: Corte AA. Fonte: projeto Marcio Porto, 2004.
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Figura 103: Corte BB. Fonte: projeto Marcio Porto, 2004.
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Figura 104: Corte CC. Fonte: projeto Marcio Porto, 2004.
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Figura 105: Elevacao Lateral Esquerda. Fonte: projeto Marcio Porto, 2004.
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Figura 106: Elevacao Frontal. Fonte: projeto Marcio Porto, 2004.
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Figura 108: Elevacgao Posterior. Fonte: projeto Marcio Porto, 2004.
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Figura 111: Visdo No
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Figura 115: Vista Leste do Jardim Central — Observ
Porto, 2004.
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Figura 116: Vista Sudeste do Conjijnto. Observador a altura do 3° pavimento. Fonte: projeto Marcio Porto, 2004.

206 Marcio Porto

| O processo de projeto e a sustentabilidade na
. produgéo da arquitetura



Figura 117: Visdo Leste-Nordeste do Conjunto. Observador ao nivel do 19 pavimento. Fonte: projeto Marcio Porto, 2004.
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Figura 119: Vista Nordeste do volume de entrada. Fonte: projeto Marcio Porto, 2004.
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Figura 120: Vista parcial Norte do volume da entrada. Fonte: projeto Marcio Porto, 2004.

210 Marcio Porto

| O processo de projeto e a sustentabilidade na
. produgéo da arquitetura



Figura 121: Vista Norte evidenciando a transparéncia do atrium central. Fonte: projeto Marcio Porto, 2004.
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Figura 122: Vista aérea Nordeste. Fonte: projeto Marcio Porto, 2004.
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'Figura 124: Prancha 02 encaminhada a Premiacdo da UIA. Fonte: projeto Marcio Porto, 2004.



4.3.3 Aplicacao do arquitrop na avaliacao do desempenho do
edificio

No sentido de aprofundar o conhecimento sobre a eficacia do partido arquitetonico
adotado para as fachadas e cobertura do museu, buscou-se fazer uma analise
comparativa do seu desempenho térmico, ao se utilizar dois sistemas construtivos
distintos. O primeiro, conforme projetado. O segundo, supondo um partido

convencional.

Tal andlise foi elaborada através do Programa Arquitrop.

Justificativa de utilizacao do software

A definicdo pelo uso do programa Arquitrop como ferramenta de andlise de
desempenho térmico foi tomada em sala de aula, durante o curso da disciplina AUT
5815 - Projeto Arquitetonico: Critérios para Adequacdo Climatica das Edificacoes,

ministrada pelas professoras Anésia Frota e Joana Carla Gongalves.

Uma vez definido que o escopo do trabalho final de conclusao da disciplina tratava-se
da simulagdo, optou-se pela sua elaboracdo através deste software especifico,

desenvolvido pela Fundagao para a Pesquisa Ambiental- FUPAM.

................... N p?a : Ea.:_z 1_5
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O Arquitrop é uma ferramenta propria para ser utilizada durante o estagio de estudo

preliminar no qual se encontra o projeto do museu.

Avaliagao prévia

Ainda durante o periodo de aulas foi feita uma primeira simulacdo computacional para
apresentacdao do seminadrio final. Para a simulagcdo foram escolhidas duas salas

especificas dentre todos os ambientes do museu.

Ao cabo da apresentagao, 7 pontos a serem ajustados foram levantados. Sao eles:
®  construir no Arquitrop a cobertura projetada para o museu;
= elaborar analises para o dia mais quente e frio do ano;

® utilizar uma menor abertura de janelas para os dias de Inverno que para os

dias de Verao;
= corrigir os dados de contribuicdo térmica dos equipamentos;
® justificar o porqué da escolha das salas analisadas;
® ajustar o nUmero de horas da jornada de trabalho;

= elaborar analise comparativa da edificacdo com/sem protecdo de fachada e

com a cobertura projetada/com laje comum.



Avaliacao posterior

Criou-se no banco de dados do Arquitrop 8 ambientes a serem analisados
separadamente: Museu 01 Verdo, Museu 02 Verdao; Museu 01 Inverno, Museu 02
Inverno; Comum 01 Verao, Comum 02 Verdao; Comum 01 Inverno, Comum 02

Inverno.

Os ambientes denominados por “museu” referem-se aos dotados com as
caracteristicas do projeto original. J& os denominados “comum” sdo dotados de
recursos arquitetbnicos menos sofisticados. Os numeros 01 e 02 designam
respectivamente o terceiro ou o segundo pavimento em analise. J& as terminacodes

“Verdao” e “Inverno” indicam em que época do ano a verificagdo foi feita.

Com base nos 7 itens levantados apos a avaliacdo prévia em sala de aula, estruturou-

se o trabalho da seguinte forma:

® a3 cobertura do museu foi desenhada no Auxiliar de Desenho do programa
Arquitrop. No entanto, em fungdo de uma limitada compreensao do software,
os dados relativos a cobertura ndo entraram no banco de dados do programa.
Dessa forma, as avaliagdes foram feitas utilizando-se a opcao de cobertura
disponivel no banco, denominada Alto Isolamento. Essa condicdo apresenta-se
falha no resultado final do exercicio, ou a0 menos incompleta. A intengdo daqui
para frente sera concretizar a elaboragdo da inclusdao do desenho da cobertura

no banco de dados, de forma a poder valer a verificacao de seus dados;

¢
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= conforme o banco de dados do Arquitrop, o dia mais quente do ano encontra-
se no més de Fevereiro e o mais frio no més de Julho. Adotou-se o dia 15 de

cada més;

" as aberturas dos compartimentos foram consideradas abertas em duas
condi¢Bes: durante o Verdo 28.2m? de area de ventilacdo e durante o inverno

14,1m?. Ou seja, exatamente a metade;

= 0s dados de contribuicdo térmica foram corrigidos de 1800W para 300W no
andar superior e 200W no inferior. Este valor contempla cargas de iluminagao
e de computadores em fungao de uma estimativa de 8 pessoas trabalhando no
ambiente 3, e 3 pessoas trabalhando no ambiente 2. Estes dados sao
suposicoes, nao tendo sido feita uma medicao precisa para a obtencdao dos

mesmos;

® a escolha das salas analisadas deveu-se ao seu posicionamento estratégico em
relacdo a orientacdo Noroeste, uma vez que tal orientacdo define-se por uma
das mais quentes ao final do dia. Em relacdao a estarem no terceiro e segundo
andares, a definicao por tais ambientes deveu-se a sua proximidade com a

cobertura;
" considerou-se um total de 8 horas para a jornada de trabalho.

A intencao deste estudo é demonstrar por meio dos resultados obtidos no Arquitrop

QD gue solugdes arquitetonicas criativas e sofisticadas podem conferir uma substancial
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diminuicdo nos niveis de temperatura internos ao edificio do museu, em relagdo as

construgdes comuns.

Interessante seria se houvesse a possibilidade da nao utilizacdo de climatizagao
artificial ou ao menos que sua necessidade fosse reduzida a um minimo.
Os graficos seguintes mostram os resultados dados pelo programa Arquitrop a partir da

avaliacao do projeto do museu:

Edificio sem aparatos para reducao do calor interno
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O resultado final foi surpreendente.

Os dados fornecidos pelo programa demonstram uma minima variacdao entre as duas

solugdes arquitetonicas adotadas.

Lembramos mais uma vez que as comparagdes foram feitas com base em dados

originais do Arquitrop, apenas.

Existe a possibilidade de se alimentar o banco de dados com informagdes mais
condizentes ao projeto, quando da introducdo das caracteristicas da cobertura de

forma precisa e uma nova avaliacao do projeto dotado de tais dados.

Na atual etapa ndo serao considerados os dados obtidos como satisfatérios para uma

conclusao.
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A expectativa é de que, com uma maior elaboracdo do estudo, possa-se comprovar de

forma eficaz as solugdes arquitetonicas adotadas.

Constatacao

Se por um lado os dados finais nao sao condizentes com as expectativas, uma vez que
se tenta demonstrar as vantagens de uma boa arquitetura através de dados cientificos,
a possibilidade de se chegar ao éxito por meio de um maior dominio do programa
Arquitrop parece real e este um prolongamento do caminho no qual encontra-se o

estudo.

A possibilidade de simular com precisdao, sob o enfoque do conforto térmico, um
determinado partido arquitetonico, por mais preliminar que seja, é extremamente

valiosa.

Dadas as atuais preocupacdes com a sustentabilidade, seja da ordem que for, uma
avaliacao dessa natureza durante a elaboracao do projeto de arquitetura pode

condicionar todo um partido.

Esta é a razdo de se desenvolver o trabalho do museu bem como a tentativa de

analisa-lo sob o ponto de vista térmico.

Constata-se aqui a necessidade de continuar percorrendo este caminho até o momento
em que, em funcdo de dados futuros, o proprio projeto do museu deva ser adaptado

para permitir uma melhor qualidade térmica. Ou ndo. Talvez se conclua que as



solucdes arquitetonicas adotadas neste desenho sejam o6timas e inovadoras, o que

seria muito mais desejavel.

A primeira vista, tem-se a impressao que continuar trabalhando com o Arquitrop seja o
caminho correto. Mas dadas as dificuldades encontradas em utilizd-lo, outra
possibilidade vem a tona: ndo seria mais adequado passar a utilizar um outro

programa?

Talvez um programa com maiores recursos seja a ferramenta chave para avaliar-se o

Museu Sustentavel de Arquitetura.

Uma busca em termos das disponibilidades sera feita, caso frustrem-se as tentativas

de aprofundar o estudo com o Arquitrop.

4.3.4 Palestra Infra - Obras novas e retrofit: rumo ao futuro
na concepc¢ao de espacos sob medida e adotando conceitos

sustentaveis

A busca pela aplicacdo da Sustentabilidade em nivel pratico passa por diversos desafios
como a definicdo dos itens que a configuram, dos recursos arquitetonicos que a

compoem, da elaboragao dos diversos sistemas tecnoldégicos que a completam, etc.

Mas é no momento de sua viabilidade financeira que surge um dos maiores, se ndo o

maior, obstaculo a sua implementacgao.
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A oportunidade de apresentar o tema para o segmento de facilites, ocorrida quando do

evento promovido pela Revista Infra, deixou claro o desafio.

O arquiteto Richard Rogers, autor de diversos conceitos pertinentes a esta discussao,

sera referéncia para a introdugdo do assunto.

A pratica mercadoldgica atual baseia-se na fixacdo de pregos de produtos pelo
seu custo de produgdo, sem avaliar o impacto do seu uso. Tome-se o exemplo
da gasolina. Nos Estados Unidos e em muitos outros paises, a gasolina, na
verdade, é muito mais barata que dgua mineral, embora seu consumo resulte
em poluicdo, problemas de saude e diminuicdo da fertilidade das terras
cultivdveis. Nosso estilo de vida prodigo é criado a partir do baixo custo da
gasolina. O preco disso? Danos ambientais profundos e, a longo prazo, polui¢do
do ar e custos médicos para todos os afetados pela baixa qualidade do ar e
ambientes congestionados. Em apenas um ano, consumimos milhdes de anos da
energia armazenada pelo planeta, prejudicando fatalmente o sistema de apoio a
vida da humanidade. Estamos consumindo hoje a riqueza das futuras geragoes.

Mas o mercado ndo estd sozinho em seu comportamento destrutivo. Um
relatério recente do Worldwatch Institute em Washington revelou que os
governos do mundo ocidental eram responsaveis por mais de 500 bilhdes de
dbélares em gastos publicos que afetam diretamente o meio ambiente. Se
quisermos progredir em diregdo a uma vida sustentdvel, & absolutamente
urgente a necessidade de reunir as atividades do mercado e do setor publico na
complexa matriz da contabilidade sustentavel (ROGERS, 1998, p.155).



Rogers (1998, p.155) vai a fundo e vislumbra na agdo do governo, uma saida para o

desafio.

O mercado é flexivel, reativo e, dentro de critérios de curto prazo, altamente
eficiente, mas devemos nos sustentar na equacdo econdmica fatores sociais e
ambientais a longo prazo. Alguns defensores da sustentabilidade, como David
Pearce, professor de economia na Universidade de Londres, alegam que o
mercado pode ser regido pelo governo de modo a gerar eficiéncia a curto prazo

sem incorrer na ineficiéncia ecoldgica e social.

Os governos devem aplicar taxas ambientais ou impostos 'verdes' sobre
atividades que afetem o meio ambiente, de maneira que esses custos sejam
transferidos aos precos de compra dos produtos. Isto levaria as forgas de
mercado a caminhar em direcdo aos produtos ‘verdes’ e uniria as vantagens da
reacgdo do mercado com a habilidade de produzir eficiéncia e alcangar

sustentabilidade.

Mesmo buscando saidas e sonhando com o resultado positivo, de dificil obtengdo,

Rogers (1998, pp.153-154) se depara com questdes ainda sem resposta.

Como a cidade sustentavel poderd surgir? A economia estd inexoravelmente no
centro dessa busca da sustentabilidade e temos o dever de examinar quais sdo
0s pressupostos badsicos presentes no cerne de nosso pensamento econdémico.
Desde o advento da industrializacdo, a énfase tem sido colocada na extragdo e
consumo dos recursos, o que criou, durante os Ultimos 200 anos, técnicas e

tecnologias altamente eficientes voltadas para o caminho linear do consumo e do @
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desperdicio. A énfase no PNB - Produto Nacional Bruto - e no PIB - Produto
Interno Bruto - sugere que o crescimento econdmico, em si, € um beneficio, mas
ndo consegue estabelecer critérios a longo prazo como a fertilidade ou riqueza
de nosso meio ambiente ou o bem-estar da sociedade. Se buscarmos uma
mudancga conceitual em direcdo a 'conservagdo e reciclagem de recursos',
podemos nos antecipar ao mercado, reagindo a tempo, com igual voracidade e
eficiéncia. Mas como esta mudanga pode ser obtida?

Durante os dias 30 e 31 de Margo e 1 de Abril de 2005, aconteceu no Centro de
Convengoes Millenium, localizado no edificio sede do SECOVI, sindicato do setor
imobilidrio, na cidade de Sao Paulo, o II Congresso Infra. No evento foram discutidos
temas ligados ao gerenciamento de inrfa-estrutura de propriedades prediais,

comerciais, industriais e corporativas. O termo facilities define o segmento.

Voltada para o publico relacionado a administracdo predial, a tematica do evento
incluiu o tema da Sustentabilidade como forma de demonstrar aos participantes de que

maneira poderiam aprimorar seu trabalho com as estruturas por eles geridas.

Na ocasidao, o II Congresso Infra foi o maior encontro brasileiro de lideres em
gerenciamento de infra-estruturas de propriedades prediais comerciais, industriais, de
servigos e corporativas. Em fungao da pesquisa em questao e de trabalhos focando a
importancia de construcdes sustentaveis, a organizacdao do evento acreditou que este
conteudo poderia ajuda-los a divulgar o tema “Obras novas e retrofit: rumo ao futuro
na concepcao de espacos sob medida, adotando conceitos sustentaveis (green

buildings)”.



O temario que compds o evento constituiu-se dos seguintes titulos:

Formacao profissional: evolucao de organizacbes e profissionais de facility

management dentro do contexto empresarial;

Obras Novas e Retrofit: rumo ao futuro na concepcgao de espacos sob medida e

adotando conceitos sustentaveis;

Terceirizagdao de Escritérios: solugdes para atender a expansao e/ou fusao de

sua empresa;

Gerenciamento On Line dos Servicos de Manutencao Volante: case sobre um

sistema inédito implantado em uma instituicdo bancaria;

Ferramenta de Gestdo: facilitadores na administracdo de servicos e de

contratos, embasados por uma visdo sistémica da operacdo non core business;
Gestdo Sistémica: administrando varios tipos de propriedades;

Telecomunicagdo: em busca das melhores tarifas com os melhores custos

agregados;
Energia: conservar da lucro e ponderagdes sobre um novo apagao no Brasil;

Modernizacao, Automacao e Climatizacao: o dia-a-dia da gestao de infra-

estrutura do Hospital Alemao Oswaldo Cruz;

Estacionamento: sindnimo de qualidade de vida e de valorizagao predial;
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= Palestra Especial: a ética na terceirizacdo de servigos;

" Elevadores: tecnologia em elevadores, aumentando a produtividade e

valorizacao das edificacoes;
® | egislacao: redefinindo o processo de contratacao de servigos;
B Limpeza e Sustentabilidade: um novo desafio para o gestor predial;
= Seguranga - Pessoal e Patrimonial: riscos vdo muito além do planejamento;

® Manutencdo: cases de reducao dos custos com o uso da tecnologia no
PROJAC-R].

E interessante notar que o tema Sustentabilidade aparece em duas palestras de um

total de dezesseis palestras que entre si tem em comum a operagao de edificagdes.

Quando se fala de Sustentabilidade, pode-se caminhar por dois rumos: o da
elaboracdo, construcdo da edificacdo ou pelo caminho da operacdo predial. E

exatamente acerca deste segundo tema que se caracterizou o evento.

Escopo da Palestra do dia 30 de Marco de 2005

Para a palestra do dia 30, foram preparados 2 projetos elaborados pelo Escritorio
Sidonio Porto Arquitetos Associados: CENPES II/CENTEP, Residéncia Iporanga. E 1

elaborado para a FAU-USP, Museu Sustentavel de Arquitetura.



A opcao por estes trabalhos se deu pelo fato de que todos sdo dotados de conceitos
arquitetonicos adequados a sustentabilidade, sendo o primeiro de finalidade industrial
localizado a beira mar, o segundo de carater residencial também localizado a beira mar

e o terceiro destinado ao uso museoldgico localizado dentro de um centro urbano.

Devido a extensdo da apresentacdo de cada projeto, houve a necessidade de suprimir

da palestra o projeto para a Residéncia Iporanga.

Tal supressdo foi necessaria, porém desvantajosa para o publico expectador, uma vez
que o projeto define-se por conceitos basicos, quase vernaculares de arquitetura.
Ainda assim a edificagdo comporta-se com um alto grau de sustentabilidade, nao
necessitando de ar-condicionado, visualmente integrada a vegetacdo e ao terreno
devido aos grandes panos de vidro, ndao impermeabilizando o solo por estar solta do
chdo, preservando a vegetacdo nativa por esta ndo demandar o corte de arvores para
ser edificada. Ainda conta com sistema de aquecimento de agua a gas, o que gera

economia no gasto de energia.

Ao presenciar a apresentacdao dos projetos CENPES II/CENTEP, o publico teve a
oportunidade de apreciar como uma edificacdo de grandes proporgdes, com
aproximadamente 80.000,00 m?, pode ser elaborada sob os preceitos da certificacdo
LEED - Leadership in Enviroment and Energy Design. Essa certificacdo é conferida pelo
United States Green Council (USGC). O Certificado LEED foi um dos precursores, sendo

gue hoje ja existem outras certificacdes de distintas procedéncias e nacionalidades.



o

| O processo de projeto e a sustentabilidade na
: producgéo da arquitetura

O Brasil ainda ndo elaborou a certificacdo equivalente e prépria a sua realidade. No
entanto, ja existem trabalhos neste sentido. A ASBeA, Associacdo Brasileira dos
Escritorios de Arquitetura, reine semanalmente um grupo preocupado com a questdo
da Sustentabilidade e em sua pauta estd o apoio a tarefas ligadas a criagcdo da

certificacao brasileira de edificios sustentaveis.



Projeto CENPES II/CENTEP

A diretriz basica assumida na concepgao arquiteténica do Complexo CENPES II/CENTEP
foi a de buscar um conjunto de edificagdes, nao somente adequadas a sua finalidade
imediata e harmoénica com as formas do prédio existente, mas a de um conjunto
marcante em termos de imagem corporativa, de conforto ambiental e de estética,
contendo espacos e percursos adequados, agradaveis e de facil leitura, bem como
areas de amenizagdo e acessos multiplos conduzindo o mais diretamente possivel a seu
destino, além do cuidado com os aspectos construtivos. Permeiam todo o projeto os
conceitos de modulacao, flexibilidade e de construgdo em etapas, mantendo-se,

sempre, a sensacao de obra equilibrada e finalizada a cada intervencgao.

Em vista da necessidade de rapidez de execugdo e custos compativeis, foi pensada a
utilizagdao de um sistema construtivo industrializado, executado fora do canteiro da

obra, que seria transformado, assim, em um verdadeiro espaco de montagem.
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Projeto Residéncia Iporanga

O microclima local caracteriza-se por ser quente e umido, assim como no restante da
Serra do Mar. Dessa forma o regime de chuvas ao findar o verdao é extremamente

intenso e as temperaturas muito altas, chegando aos 40 graus centigrados.

Ja durante o inverno, a umidade relativa do ar diminui e as temperaturas também,

caindo para 16 graus.

A concepcdo arquitetonica foi elaborada de forma a integrar a casa ao meio original,

em todos os aspectos: plastico, funcional, climatico e ecossistémico.

Plastico e funcional, por serem as proporc¢des da obra dimensionadas de forma a torna-

la adequada ao seu uso, vivenda de veraneio, sem ocupar demasiadamente o terreno.

Além disso, todos os ambientes de permanéncia média ou prolongada tém vista para o

mar, voltados para a face Sul.

Climatico uma vez que, através de recursos arquiteténicos, como grandes beirais,
sistemas de ventilacdo natural e pérgolas, tanto as chuvas quanto a temperatura, sao

reguladas e passam a funcionar em consonancia com o uso da edificagao.

Ecossistémico devido ao fato de que todas as arvores originais tenham sido mantidas,

sendo o projeto adequado a elas, ora contornado-as, ora envolvendo-as.

A manutengdo das arvores deveu-se também a opcdo de se fazer fundagdes rasas, em

sapatas, nao sendo necessaria a utilizacdo de um bate estacas.
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Sendo a casa solta do chao, o terreno natural foi totalmente preservado, possibilitando
total absorcdao das aguas pluviais. Também as brisas do mar podem atravessar a

edificagcdo, sem que essa represente um obstaculo.

O sistema de aquecimento a gas proporciona grande economia de energia.

TG

Figura 134: Residéncia de Iporanga - Vista Aérea Sudeste. Fonte: Escritério Sidonio Porto Arquitetos
Associados.



Projeto museu sustentavel de arquitetura®

Durante a apresentacdo do projeto para o Museu Sustentavel de Arquitetura a
audiéncia presenciou conceitos sustentaveis explorados em um edificio de finalidade
museoldgica, onde a preocupacao com a integridade das obras, bem como com sua

exposicao ao publico foram definitivas para a elaboracao do projeto.

Para a estruturacdo da palestra, além do Sistema de Eco-Eficiéncia apresentado no

Capitulo 4.1, tomou-se como parametros os topicos relacionados abaixo:

vou reformar, modernizar e/ou retrofitar um empreendimento: o que poderia

ser feito quanto a sustentabilidade?;

=  desobstruir areas por meio da retirada de componentes da edificagdo original
gue agreguem pouco valor - ex: criacdo de pragas e patios em detrimento a

edificios mal implantados;

®=  buscar corrigir erros do edificio original — ex: abertura de janelas/ claraboias

para proporcionar iluminacao e ventilagao natural;

® tentar integrar o edificio recondicionado ao entorno imediato, quando o
entorno tiver valor arquitetonico/histérico — ex: criagdo de anexos (quando

necessarios) arquitetonicamente coerentes ao entorno;

3 0s dados relativos ao projeto do museu podem ser conferidos no capitulo 4.3.1.



= beneficios:

Diretos
Econdmicos e mercadologicos:

Otimizacao de custos de operagao e manutengao;
Maior produtividade;
Aumento de vendas em facilidades comerciais;
Valorizacdo do imbvel;
Ganhos de imagem;
Argumento de venda.
Indiretos

Legais:
Minoracao de problemas com legislacdao ambiental;
Minoragao de problemas trabalhistas.

Sociais:

Ganhos ambientais;

Responsabilidade social;
Qualidade de vida.
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ApOs as apresentacoes dos projetos propostos, foi aberta a

sessao de perguntas.

12 Pergunta

Como vocés obtém o feed-back dos projetos? Como vocés fazem para verificar o real
resultado desses projetos baseados na sustentabilidade? Ha uma pesquisa pos-
ocupacdo dos projetos? Vocés se baseiam nessas pesquisas para realizar outros

projetos?

Resposta

Os resultados de projetos objetivamente voltados para a sustentabilidade ainda nao
estdao plenamente mesurados. Por estarem em sua maior parte ainda na etapa de

projeto, sua afericdo ndo pode ser obtida através de testes praticos.

No caso da residéncia Iporanga, o feed-back é obtido diretamente a partir da opinido
dos usuarios em relacdo ao conforto da edificagdo e da real economia gerada pelo

sistema de aquecimento a gas.

22 Pergunta

Como o escritdrio de vocés trabalha com as areas das casas de maquinas, uma vez
que, na maioria das vezes, os arquitetos ndo acompanham as obras para ver se o
projeto corresponde adequadamente as expectativas? A maioria dos projetos ja feitos

pela empresa verificaram inadequacdo neste quesito.
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Resposta

No caso dos projetos do escritorio, todos os compartimentos projetados levam em
conta as dimensdes minimas. Além disso, a compatibilizacgdo com os projetos
complementares, no caso elevadores e ar-condicionado, é rigorosamente levada a
risca, no sentido de adequar quaisquer interferéncias que possam atrapalhar o uso dos

espacgos, mesmo sendo espacos para areas técnicas.

32 Pergunta

O mercado imobiliario ndo vé os aspectos de sustentabilidade como aspectos rentaveis,
uma vez que ndo existe nenhuma publicacdo ou pesquisa semelhante que prove que
existe um resultado efetivo dos elementos da sustentabilidade. Se vocés tém, como
isso foi feito? Como se fazer se ndo existem casos brasileiros? Como, entao,

argumentar a favor desses elementos?

Resposta

De fato os estudos ainda estdo em fase inicial e ainda ndao se comprova
matematicamente e sim intuitivamente, a validade de aplicagdo de conceitos
sustentaveis. Medicoes de laboratério podem ser imprecisas e ainda ndo ha um edificio
no Brasil que faca jus a categoria de sustentavel. Existem casos de edificacdes em solo
estrangeiro que estdo muito bem enquadrados no ambito da sustentabilidade e ja se
comprovaram eficientes, como o caso o Commerzbank, em Frankfurt. No entanto,

edificios como esse ainda sdo protdtipos em escala 1:1.



E inegdvel que um projeto totalmente enquadrado no perfil sustentdvel custard mais
caro. Ex: um beiral maior que minimize a incidéncia solar numa casa custara mais que
um beiral menor. No entanto também é inegdvel que o gasto com climatizacdao sera
menor. Acontece que para se fazer um beiral maior, o gasto é adiantado, antes de a
obra estar concluida. ]J4 a economia com a climatizacdo artificial somente sera

percebida ao longo da utilizacao da edificagao.

Portanto, é fundamental que os investidores do setor acreditem e de fato invistam em
projetos para uma arquitetura sustentavel, pois somente assim sera possivel atestar a

eficacia de tal idéia.

42 Pergunta

Ao meu ver, se faz necessario uma maior integracdo entre as pessoas da drea de
facilities e os projetistas. Se ndo houver esta integracdo, ndo existira nexo em ter esta
preocupacdo. Sem facilities e um projeto que leve em consideracdo a questao da

manutencdo, por exemplo, como fonte essencial ndo havera uma boa obra!

Como proporcionar maior integracdo entre esses grupos?

Resposta

A ponte entre as diversas disciplinas é encarada como fundamental por nosso
escritorio. Assim como estabelecemos didlogos constantes com os projetistas de

hidraulica, elétrica, estrutura, ar-condicionado, automacdo, luminotécnica, etc. @
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procuramos ter contato com consultores de facilities no sentido de “arredondar” os

projetos. Dessa forma pode ocorrer a uniao entre os dois grupos.

O resultado da avaliacio da apresentacio®

(1) RUIM / (2) REGULAR / (3) BOM / (4) MUITO BOM / (5) EXCELENTE
= a média da apresentacdo em questao foi de 2,37;
» a avaliagao geral do evento foi de 3,81;

= a avaliagao do presidente da mesa foi de 4,1;

instalagdes/alimentacgdao/audiovisual/ secretaria - 4,2;
= atendimento da Talen - 4,3.

Ao se verificar o teor das perguntas, destacam-se como dificeis a primeira e a terceira
perguntas, especialmente a primeira uma vez que se apresentaram como um desafio

pratico aos conceitos da sustentabilidade aplicados a arquitetura.

Tais perguntas demonstram a preocupagao dos investidores em saber se aquela verba
a mais, necessaria para um edificio sustentavel, sera recompensada de alguma forma,
seja no apelo de marketing que um empreendimento sustentavel pode apresentar, seja

no longo prazo, em que contas como de energia aparecam mais baratas em funcao de

* A apresentacdo foi avaliada pela organizacdo do evento.



uma menor demanda de utilizagdo de equipamentos ou de uma menor conta de agua,

em fungao do reaproveitamento das aguas de chuva ou de esgoto.

O resultado entre regular e bom, emitido como avaliacdao da participacao, em parte
marca a falta de precisdo matematica e o excesso de intuicdo que permeiam a

Sustentabilidade aplicada a arquitetura.

E fundamental encarar este resultado como uma diretriz bdasica para o
desenvolvimento dos estudos da Sustentabilidade. E imprescindivel que medicSes
sejam feitas e financeiramente comprovadas, para servirem de exemplo para 0s

investidores de como pode ser interessante a crenga na causa.

A Revista Infra é uma publicacdo ligada ao SECOVI, na qual foi publicado o evento em
questdo. As imagens seguintes reproduzem o artigo de cobertura do evento. A pagina
em evidéncia, apresenta um breve resumo do conteddo da palestra “"Obras Novas e
Retrofit - Rumo ao Futuro na Concepgdo de Espacos Sob Medida e Adotando Conceitos

Sustentaveis”.
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Figuras 137 e 138: Artigo de cobertura do evento. Fonte: REVISTA INFRA, 2005.
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4.3.5 Consideracoes Parciais

O projeto elaborado para o Museu Sustentavel de Arquitetura é um projeto académico,

feito com o objetivo de exploragao e aprendizado.

Nesta condi¢cdo, ndo entraram como obstdculos uma série de condicionantes expressas

pelo cliente, quando um projeto é encomendado.

As condicionantes do cliente, em sua grande maioria, estao ligadas a aspectos
orcamentdrios. Aqui esbarramos em um ponto que talvez comprometesse o partido

arquitetéinco adotado para o conjunto.

Uma vez que toda a cobertura que engloba o museu e os edificios comerciais é
composta por painéis fotovoltdicos e ainda dado que o preco unitario desses painéis é
alto se comparado a opgdes convencionais de coberturas, um eventual empreendedor

poderia apresentar restricoes quanto ao uso de tal material.

Durante o desenvolvimento de projetos, quando itens do orgamento aparecem como
inviaveis, procura-se substitui-los por equivalentes mais baratos, de forma a viabilizar
o empreendimento. Dado que a expressao global, tanto plastica quanto funcional, do
edificio é obtida, em grande parte pela cobertura em pinéis fotovoltdicos,

provavelmente ndao houvesse uma saida.



4.4 PETROBRAS

UNIDADE DE NEGOCIOS DO ESPIRITO SANTO
A SUSTENTABILIDADE APLICADA

4.4.1 Breves Consideracoes

Este projeto apresenta um sentido conclusivo acerca do processo de projeto e da
sustentabilidade na producao da arquitetura. Sua elaboragao se deu segundo os

guesitos do Sistema de Eco-Eficiéncia. Seu desenvolvimento apresenta um grau
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avancado de detalhamento e o processo licitatorio encontra-se em andamento.

Procura-se que as obras sejam iniciadas ainda este ano.

Assim sera possivel avaliar os conceitos apresentados neste estudo, em escala 1:1.

4.4.2 O Projeto

A Petrobras é uma empresa brasileira que tem criado condi¢gdes para a exploragdo da
aplicacdo de conceitos sustentaveis na arquitetura. Isso acontece em parte dado o fato
da sua acdo ocorrer diretamente no meio-ambiente, na exploracdao de recursos
naturais, desencadeando assim conseqliéncias nocivas ao meio ambiente. Em resposta,
sao adotadas politicas compensatérias. Ao mesmo tempo, faz parte do perfil da
empresa acreditar na tecnologia como instrumento capaz de enfrentar obstdculos,

superar barreiras e resolver problemas de impacto ambiental.

Em relacao aos complexos imobiliarios de grande porte, foi no projeto para o CENPES

em que a Petrobrdas atuou pela primeira vez.

A segunda ocasido foi no advento do concurso para a sede da empresa em Vitéria.
Nesse momento, o Escritério Sidonio Porto Arquitetos Associados foi vencedor e entdo,
novamente surgiu a possibilidade de traduzir na pratica os estudos e especulacdes

acerca da sustentabilidade aplicada a arquitetura.
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A participacao nesta competicao foi extremamente trabalhosa. O programa solicitado,
exigia um grande nimero de componentes. Sua apresentacdo em edital, bem como

dos diversos aspectos que o caracterizavam, era de dificil absorgao.

Para a entrega a ser avaliada como ultima etapa do concurso foi elaborado um projeto
na etapa de anteprojeto. Desta etapa ja constaram muitos dados e sua elaboragdo

mostrava muito claramente como a obra teria seu aspecto final.

Foram muitos os profissionais envolvidos e inUmeras as horas gastas na elaboragdo do

trabalho.

Atualmente o projeto executivo encontra-se em desenvolvimento, bem como os
complementares. Estes também estdo sendo elaborados segundo os critérios de eco-

eficiéncia pertinentes a cada uma das disciplinas.

A equipe do LABEEE, chefiada pelo Prof. Dr. Roberto Lamberts, da Universidade Federal

de Santa Catarina, foi consultora do projeto.

Apesar do selo ndo estar totalmente adequado a realidade brasileira, sua certificacao
atribuida a um projeto desta envergadura representara um grande passo rumo a

sustentabilidade aplicada a edificagoes.

Com isso o projeto para a Unidade de Negocios do Espirito Santo corrobora
enormemente para os objetivos desta dissertacdo. Ao final dos trabalhos com as
equipes de ar-condicionado e conforto ambiental sera possivel avaliar qualitativamente

a eficacia de sofisticados sistemas de fachadas propostos para as areas de escritorios.



Este estudo por si sé ja seria conclusivo. No entanto, a constru¢do destas edificacoes

podera apresentar a concretizacdo de um raciocinio ha muito elaborado.

Concepgao Geral

A diretriz assumida na concepgao arquitetonica da Unidade de Negoécios - E.S. foi a de
buscar um conjunto de edificagdes, nao somente adequado a sua finalidade imediata e
harmonica com a topografia do terreno, mas também marcante em termos de imagem
corporativa, conforto ambiental e estética, contendo espagos e percursos agradaveis,
bem como areas de amenizagdo e acessos que conduzem o mais diretamente possivel
aos varios destinos. Além do cuidado com os aspectos construtivos, permeiam todo o
projeto conceitos de modulacgao, flexibilidade e de construgdao em etapas, mantendo-
se, sempre, a sensacao de obra equilibrada e finalizada a cada intervengcao. Em vista
da necessidade de rapidez de execucgdo e custos compativeis, foi pensada a utilizacao
de um sistema construtivo industrializado, executado fora do canteiro da obra, que

sera transformado, assim, em um verdadeiro espaco de montagem.

Implantacao

Foi adotado um partido em que os edificios agrupados conforme suas fungdes situam-
se ao longo dos eixos Norte/Sul e Leste/Oeste do terreno e através destes se

interligam.



o

| O processo de projeto e a sustentabilidade na
: producgéo da arquitetura

Sobre o eixo Norte/Sul uma grande esplanada configura as pracas Norte, Central e Sul,

as quais articulam os edificios ai instalados e o fluxo de pedestres que demandam.

Nas extremidades do eixo Leste/Oeste situam-se duas torres: torres Leste e torre
Oeste e ao longo do mesmo esta o edificio Central que se estende em quatro niveis,
interligando as torres ao auditério e a praca Central. Através desta se articulam os

prédios CRV e CPD situados lado a lado na praca Sul.

O auditério no ponto de cruzamento dos eixos antecede a praca Norte que se abre
apos grandes rochas naturais na direcdo do orquidario, tendo em paralelo o refeitorio.
Fechando a composicdao ao Norte encontra-se o setor de servicos, e ao Sul, no futuro,
estara a torre Sul, que contera o total da area programada para ampliacdo dos

escritorios.

Escritorios

Situam-se no Bloco 2 da torre Oeste e nos Blocos 3 e 4 da torre Leste, do primeiro ao
quinto pavimento. Os acessos aos mesmos se ddo através dos varios niveis inferiores
de garagens e dos elevadores panoramicos ao pé das torres. Estas apresentam dois
niveis de pilotis, nos quais se situam os atrios de recepcao e distribuicdo do publico

que, utilizando as passarelas, tem acesso ao edificio central.

As torres sdo constituidas de andares corridos, em formato retangular para melhor

iluminagcdao natural e visao do exterior. O agrupamento dos blocos, dois a dois



interligados por uma cobertura, gera um atrio elegante que protege e sombreia o
acesso das torres. Haverd, ainda, uma conexdo entre os Blocos 1 e 2 e 3 e 4, no nivel

do hall de acesso, no pilotis 2 e nos pavimentos 2 e 4 através de passarelas abertas.

De forma recorrente apresentam ampla area técnica na sua cobertura. Os brises nas
fachadas completam esta funcdo de protecdo e amenizam as radiagdes sem, no

entanto, quebrar a visao do exterior.

O prédio da segunda fase, torre Sul, estara situado no setor Sul do conjunto. Sua
construcdo podera ocorrer sem maiores transtornos em funcdo de sua localizagdo, do

sistema de pré-fabricacdo e de seu afastamento das construgdes vizinhas.

A reducdo ao minimo de pilares internos, predominante em todo conjunto, além do
bloco de sanitarios e copas nas extremidades dos edificios, garante total flexibilidade
de /ayout. Nos escritérios como em todos os blocos do conjunto predominam as
solugdes de estruturas e painéis em concreto pré-fabricado, revestidos em fulget
branco, sendo as coberturas em estrutura metdlica e telhas "sanduiche", termo-
acusticas e zipadas de aluminio pintado de branco. Os pisos sao em carpete, as
divisorias serdo moveis e os forros em placas de gesso moduladas ou fibras vegetais.
Em todo o conjunto impera a modulacao de 1,25m x 1,25m. Como exemplo os
escritérios terdo cotas piso a piso de 3 moddulos de 1,25m ou 3,75m possibilitando um

pé direito de 3m.

Mantendo as mesmas caracteristicas construtivas e de acabamento dos Blocos 2, 3 e 4

acima, o Bloco 1 da torre Oeste é o prédio de servigos - subsidiarias.
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Possui acessos e estacionamento de publico proprios e separados do restante e
elevador privativo para visitantes até o piso de atendimento nos pilotis 1. Na primeira
fase ele sera ocupado até o segundo pavimento pelas subsididarias sendo, que os trés
ultimos, pelos escritérios da Petrobras. Com a execugao da torre Sul na segunda etapa

ele sera ocupado 100% pelas subsididrias atingindo, assim, sua plenitude funcional.

Auditério
O auditdrio, por sua caracteristica formal e programatica, € um ponto dinamizador da
area de eventos da praca Central.

Seus interiores sao revestidos nos pisos e paredes em carpetes e gesso nos tetos.

A cobertura é um terraco jardim e os painéis de vedacdao sdo em pré-moldados de

concreto revestidos em fulget branco

Sua platéia circular apresenta um palco eliptico fechado, ao fundo, por amplo "pano"
de vidro de correr. Por meio deste o interior se integra ao espago externo, a area de

eventos e demais equipamentos da praga Norte.

Esta concepgdo torna o espago mais agradavel e atraente para eventos variados.



Edificio Central

Como uma ponte de ligacdo entre as torres Leste e Oeste o prédio contera os
elementos do programa, complementares aos edificios administrativos. No futuro ele
se ligara a torre Sul através da passarela coberta que atende ao CRV e Data Center.
Em sua concepgdo houve uma especifica intencdo de contraponto com as torres,
através de sua estrutura diferenciada, também em concreto pré-fabricado com duplos
balancos, pela fluidez de seus espacos através da distribuicdo dos ambientes e também
pelo tratamento dado as fachadas focando a insolagdo. Encontra-se em seu pilotis a
praca Central, centro de encontro e coracdo de toda a concepcdo. E uma espécie de
grande hall distribuindo todos os setores do programa e incorpora os ambientes

cobertos e fechados de suporte de vida.

Salas de Reunidao e Mini-auditorios

Situam-se no segundo nivel do edificio Central e se comunicam com o auditério
principal através do foyer. Dois mini-auditorios, para reduzir a concentracdo de
pessoas em um Unico andar, ficam no pavimento acima. A segunda fase esta prevista

com a ocupacao do espacgo externo entre as duas torres de escada e elevadores.

Salas de Video Conferéncia

Estdao situadas no edificio Central, no mesmo nivel das salas de treinamento. As da

segunda fase ficardo como a biblioteca, no nivel abaixo.
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Centro Integrado de Controle (CIC)

O CIC foi implantado no centro de todo o conjunto, no terceiro piso de edificio central.
Por sua importancia funcional e corporativa tem acesso facil, através de escadas e
elevadores, além de visdo para todo o conjunto. E um espaco amplo, flexivel, com piso
elevado, divisorias moéveis e protecdo solar como todos os demais saldoes dos
escritérios. Para maior seguranca foi instalada dentro do CIC a sala de armas,

desvinculada dos vestiarios.

Biblioteca

Prevista ao lado do CIC no edificio central. Seu acesso sera imediato e facil pela sua
conexao com os edificios de escritérios ou pelas escadas externas que levam ao CIC ou
a praca central. Assim como o CIC ela é circundada por uma circulacdo aberta,
ajardinada, e que conduz ao terracgo jardim, sobre o auditério, oferecendo amenizagao

e amplas visuais.

Belvedere/Lanchonete e Bar

Na cobertura do bloco central, aproveitando a esplendida vista na direcao Norte,
ampliou-se o programa com a insercdo de uma area de amenizagdao e ponto de

encontro.



Laboratorios/Deposito de Amostras

Foram concebidos como espacos flexiveis possibilitando todo tipo de /ayout e situados
no pilotis 1 da torre Leste. S3o separados por uma rua de servigos e sua localizagao

tem o objetivo de evitar a dispersao de construgdes na area.

Uma circulacdo longitudinal separa as dreas de laboratdérios e seus respectivos

escritorios e contém as saidas ou acessos de emergéncia em suas extremidades.

Acima dos laboratérios, uma ampla area técnica coberta se desenvolve sobre todo o
pavimento. Ela é fechada com elementos vazados, permitindo ampla circulagdo

cruzada de ar.

O equilibrio entre areas abertas e fechadas nas fachadas permite uma reducdo no

quesito iluminagao artificial.

As divisorias serdo mobveis, garantindo a flexibilidade e os acabamentos serdo
melaminicos, bem como os pisos e os forros serdo em placas de gesso ou fibras

minerais.

A area de laboratoérios sera provida de todos os pontos de utilidades necessarias a
implantacao dos mesmos e serao atendidas todas as normas ambientais para a
operacdo dentro dos critérios de preservacdo ambiental. Serdo atendidas, ainda, as
normas de saude ocupacional, além dos requisitos de operacionalidade, facilidade de

manutencgdo e de comunicagao fisica entre os laboratérios, depositos e escritorios.
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Utilidade

Considerando-se os aspectos de seguranga operacional, manutencao e abastecimento,
as utilidades para suprimento do laboratério serdo localizadas no setor de utilidades

em area reservada para esta finalidade.
O projeto prevé a instalacdo nas areas reservadas dos seguintes sistemas:
®  estacdo de alimentagdo para nitrogénio, oxigénio e gas carbonico liquidos;
® caldeira para a producdo de vapor e agua quente;
® bomba de vacuo;
B compressor para ar comprimido;
® estacdo de recebimento de gas natural;
® tanques de armazenagem de GLP.

Essas utilidades serdo alimentadas ao laboratério via galeria técnica subterranea
provida de circulacdo de ar e acessos e espaco de circulagdo para manutencao e

operacgao.

Gases Especiais

Considerando-se a necessidade de gases especiais para cromatografia, inertizacao e
outras aplicagdes de laboratério a serem especificadas pelos usuarios no detalhamento,

estd prevista a instalacdo de uma central de gases especiais em area separada da



edificacdo do laboratdrio, porem proxima. A construcdo desta area objetiva o
armazenamento e manuseio dos cilindros de gases de maneira segura e

operacionalmente eficaz em atendimento a todas as areas do laboratorio.

Sistema de Exaustao

Prevé-se exaustdo forcada com renovacdo de ar onde esta solucdo for necessaria e
exaustao individual nas capelas e sistemas de coleta e lavagem no caso de areas onde

ocorra emanacao de gases e poeiras

Rejeitos do Laboratorio

Serao previstos esgotos independentes para a rejeicdo de materiais, organicos,

inorganicos , oleoso e contaminado.

Areas Técnicas

Sob o teto dos edificios administrativos, edificio central, CRV, CPD e laboratérios se
estendem as areas técnicas para as devidas instalagdes e equipamentos necessarios ao
bom funcionamento dos pavimentos. Seu acesso sera sempre facil, através de escadas
e/ou elevadores. Estas areas estdo consideradas abertas, eventualmente fechadas com
telas visando proporcionar ventilacdo natural cruzada. Através de sua cobertura
teremos além do mais, o sombreamento do andar inferior, altamente desejavel para a

reducao da carga térmica.
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Atendimento Médico

Situado nos pilotis 1 do Bloco 2 - torre Oeste, sua posicao foi definida em funcao de
uma localizacao centralizada dentro do conjunto. O acesso de ambulancia é facil e fica

em posicao proxima ao acesso principal.

Vestiario da Vigilancia
Localizado em posicao central na garagem abaixo do pilotis 1 da torre Oeste. Sua

duplicagdo na segunda fase ficara na mesma situacdo do lado Leste. Foi retirada dos

vestiarios, para maior seguranca, a sala de armas, que foi localizada no espago do CIC.

Estacionamentos

Os estacionamentos se desenvolvem acompanhando o desnivel natural do terreno e
compondo o embasamento das torres Leste e Oeste. Esta solugcao contemplou toda a
necessidade de vagas solicitadas, com sobra para a futura ampliagdao, eliminando
vagas de estacionamento descoberto. Estao previstos ainda, estacionamento e

vestiarios para ciclistas.

Guaritas

Duas guaritas com cancelas, uma na entrada Leste outra a Oeste fazem o controle de

veiculos.



Praca Sul

Integra a praga Central aos prédios CRV e Datacenter e apresenta também um espelho
d'agua e taludes ajardinados. Sera a promenade de ligacao de todo o conjunto a futura
torre Sul pela continuidade das alamedas arborizadas que se estendem ao longo do
espelho d'agua. Acima dele, como alternativa de ligacdo, uma passarela elevada com
cobertura transparente, conecta a torre Sul ao CRV, Datacenter, e ao foyer do

auditorio.

Centro de Realidade Virtual e Datacenter

Colocados em paralelo na praga Sul, separados por um espelho d'agua e alamedas de
acesso arborizadas, apresentam as mesmas solugdes construtivas em pré-moldados,
como as torres. Estao fisicamente ligados entre si por uma grelha metalica que suporta
uma cobertura em laje de concreto. Esta cobertura, funciona como um grande
sombreiro, atenuando a intensidade da quantidade de calor irradiada pela laje do
ultimo pavimento, para o interior do prédio. Além disso, protege o maquinario de ar-

condicionado.

No entanto, o objetivo inicial de utilizacao desta grelha, era suportar placas
fotovoltaicas, que abasteceriam o complexo com energia elétrica proveniente da

energia solar.

Cabe aqui uma critica, que sera desenvolvida mais adiante.
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Os acessos de servicos sdo feitos pelas ruas laterais do anel viario aproveitando-se o

desnivel natural do terreno.

O CRV apresenta no térreo a sala do holo-space, bem como as geréncias € no primeiro
pavimento estd uma sala 3D e as salas de projeto e edicdo. Sua cobertura é munida de
placas de silicio, voltadas para o norte, para geracdo de energia a ser utilizada no

proprio edificio.

O Datacenter apresenta, no térreo, o acesso de funcionarios, manutencéo,
almoxarifado, ups, quadros, baterias e subestacdo e ar-condicionado. J& no superior
estao a fitoteca, a sala de reunides, a sala de operagdes, o CPD, a copa, as salas de

plotagem e salas de ar- condicionado.

Praca Norte

A praca Norte, englobando o conjunto de rochas e arvores existentes, e com area de
aproximadamente 3.000 metros quadrados, propicia zonas de estar e livre acesso aos
equipamentos que abriga: jardim das bandeiras, orquidario, centro de memobria
capixaba e centro de eventos, cujas necessidades podem se instalar com propriedade
no espago da praca. Ao fundo das edificagdes um grande portico escultural, em pedras
locais separa o ambito deste espaco comum ao publico, das atividades de servigo
proximas. Um espelho d'agua contorna parte da grande laje natural que aqui se

apresenta e o piso de toda a praca sera feito em pedras da regiao.



Jardim das bandeiras

Como ponto focal da alameda das palmeiras (acesso principal) se desenvolve na praca
norte o jardim das bandeiras com seus mastros, pedra fundamental, além da presenca

de um grande globo de aco marcando a presenca da Petrobras no mundo.

Orquidario

Com suas formas curvas e atraentes, além de seu conteudo vegetal, situa-se na praca
norte conectado ao centro de memoria capixaba tendo ao fundo dois porticos
esculturais formados por grandes blocos de granito da regidao, estruturados em sistema

de pré-tensao.

Refeitorio

A composicdo do refeitorio visou apresentar, além de um setor de servigos altamente
funcional, uma concepgao circular de saldao para refeicoes bastante agradavel através
de pé-direito elevado, amplo espaco para mesas e circulacdo e ainda, uma eficiente

protecdo solar com quebra-soéis, além de outras solugdes termo acusticas.

O refeitorio sera antecedido por uma area coberta de acesso para eventual espera e
terd no centro, com iluminacdo natural, um jardim para criar um ambiente de
amenizagdo. Para maior conforto, ele se conecta a praca central através de uma

passarela coberta.
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Do ponto de vista construtivo sua estrutura sera predominantemente metalica com

vedacgOes em painéis alveolares pré-fabricados.

As coberturas serdo tipo sanduiche em aluminio pintado com vedacbes laterais em

chapas, que serdo, bem como os brises, em aluminio pintado de branco.
Os vidros serao laminados incolores e transparentes.

O ar condicionado do saldo sera central com rede de dutos de insuflamento e retorno

mantendo temperatura de 24° ¢ no ambiente.

O refeitorio da empreiteirdpolis ficara abaixo, aproveitando o desnivel do terreno.

Centro de vivéncia/Suporte de vida

As atividades abertas deste setor se desenvolvem nos espagos generosos e
estimulantes da praca Norte. As areas de convivéncia, como farmacia, revistaria,
conveniéncia etc., situam-se no andar térreo do edificio Central, local de facil

visualizacdo e acesso imediato aos usuarios do conjunto.

Almoxarifado/Oficina de manutencao

Estad colocado na extremidade da ala Norte e forma junto com o bloco de utilidades e
de servicos dos refeitérios, uma ampla area de atividades. Persistem também nesse

edificio os cuidados com as isolagdes termo acusticas e de ventilagao cruzada.



Area de utilidades e ETRA

Formam um bloco Unico por questdoes de menor retaliacdo e aproveitamento do

espago.

Sua volumetria apresenta darea plana no centro para recebimento das torres de

resfriamento.

Como em todos os prédios industriais as estruturas e as vedagdes sdo em concreto

pré-moldado. As coberturas em sheds sdo metalicas.

Empreiteiropolis

Foi colocada na extremidade da ala Nordeste, integrada ao bosque. Sua posicao lhe da
facilidade de acesso e maior discricdo, tendo sua presenca fisica diluida por fortes

massas de vegetacdo.

Seu bloco de vestiarios fica na extremidade préxima e o refeitorio no nivel inferior do

refeitério principal.

Acessos

Esse foi, na implantacdo da Unidade de Negocios - E.S., um dos pontos mais

importantes a serem considerados.
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Assim, um conjunto de duas portarias e dois controles de acesso para autos, com
cancelas para os estacionamentos e setores de servigos mais os controles automaticos
nos setores de trabalho e atividades, equacionaram esse assunto de forma integrada e

monitorada pelo CIC.

Portaria

As duas portarias amplas, transparentes e com pé direito elevado, além de atenderem
a sua finalidade principal, sdo os elementos de primeiro contato do conjunto

arquitetonico com a rua, com a cidade, convidando as pessoas a entrar.

Acesso publico

Se em conducdo propria: passa pelos controles Leste ou Oeste, vai direto ao
estacionamento de visitantes e se dirige por elevador, até a passarela dos pilotis 2,

alcancando o hall de acesso dos edificios.

Se de taxi: vai direto até as portarias Leste e Oeste e sobe de elevador panoramico

repetindo o percurso acima descrito.

Se de Onibus: desce nos pontos existentes na pista de trafego local e se dirige as
portarias Leste/Oeste.



Onibus de grupo de pessoas previamente autorizadas: podem se dirigir direto a guarita
dos controles de acesso de carros, deixando as pessoas a coberto no nivel dos pilotis 1

das torres Leste/Oeste.

Acesso funcionarios

Se em conducao propria: vai direto aos estacionamentos destinados a ele nas torres
Leste/Oeste e se dirige ao seu setor no conjunto da forma mais direta possivel,

passando pelos controles definidos pela gestao do CIC.

Se de Onibus: parada nos pontos das linhas publicas vai até as portarias Leste/Oeste
chegando aos edificios administrativos através dos elevadores panoramicos
demonstradas no projeto. Para alcancar o edificio central, CRV/CPD, usam as

interligacdes ja descritas.

Acesso de servico

Para a empreiteirdpolis e para as demais areas de servicos vai-se direto ao controle de

acesso de autos da Av. Nossa Senhora da Penha.

Estruturas

As estruturas dos edificios serdao constituidas de placas de pisos e vigas pré-moldadas,

sendo as colunas, ora pré-moldadas em peca Unica, ora pré-moldadas em segmentos
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emendados, ou ainda moldadas “in-loco”, dependendo da edificacdo. Todas as pecgas
serao monolitizadas posteriormente por meio de armaduras e concretagem “in-loco”,

tornando-as hiperestaticas.

Essa tecnologia permite o uso de pecas de pequenas alturas vencendo grandes vaos e
resultando em estruturas muito rigidas, pouco deformaveis e de grande velocidade na

execugdao. Onde forem necessarias, as pecas serao protendidas.

Nas pecas pré-moldadas sera usado cimento CP V (com alta resisténcia inicial),
permitindo desforma 20 horas apds a concretagem.

Os fechamentos laterais serdo constituidos de painéis leves termo acusticos, vazados e

preenchidos com placas de poliestireno expandido.

As estruturas metalicas das coberturas serao do tipo espacial ou trelicadas, compostas
de perfis soldados, chapas dobradas e tubos. Os acos utilizados serao do tipo USI SAC

300 (patinavel), resistente a corrosao.

Fundacgoes

De acordo com projeto especifico.



Sistema de ar condicionado, ventilacdo, exaustiao e camaras

frigorificas

Pelo porte do empreendimento, o sistema mais adequado para condicionamento de ar

é a do tipo expansao indireta com uso de agua gelada para remocao de calor (carga

térmica).

A geracdo de agua gelada sera feita na central de utilidades por meio de chillers, que

poderdo ser com condensagado a ar ou a agua, a saber:

A agua

com condensacdo a agua, se o volume de efluente do tratamento de aguas

servidas for suficiente para repor as perdas nas torres de resfriamento;

com condensacgdo a ar, caso nao haja garantia de que o sistema possa operar

de forma auténoma, sem depender da rede publica.

resfriada pelos chillers sera distribuida aos prédios por meio de uma galeria

eletro-mecanica que interligara os edificios.

Serdo utilizados trés anéis de bombeamento:

primario: interno a central de agua gelada;

secundario: circulando no interior das galerias, com diferencial de
temperaturas maior que o convencional, para reduzir vazoes e poténcias das

bombas.



= tercidrio: na entrada de cada prédio, garantindo a pressdo, temperatura e

vazoes requeridas pelos equipamentos do prédio.

O condicionamento de ar dos prédios dependendo da taxa de ocupacao, sera feito de

uma das seguintes formas:

® |ocais com taxa de ocupacdo abaixo de 4m?/pessoa o condicionamento de ar
sera por condicionadores tipo fan coil com redes de dutos e difusores de ar

convencionais (auditérios, refeitérios, locais de alta concentragdo de pessoas);

® |ocais com 4 a 7m?/pessoa o condicionamento de ar sera feito utilizando-se
"painéis radiantes" (forro radiante) frio, complementado por condicionadores
de ar fan coil que circulardo uma vazao de ar filtrado, resfriado e
desumidificado que removera o calor latente dos recintos, retornando em parte
ao fan coil, onde é adicionada a taxa minima de ar externo. A vazdao de ar
necessaria para remover o calor latente e superior aquela requerida para

higienizacao em fungcdo do nimero de pessoas;

= |ocais com taxas acima de 7m?/pessoa também serdo condicionados por forro
radiante com insuflamento de ar para higienizacao dos recintos. Como a taxa
de ocupacao é baixa, e, portanto a geracao de calor latente também, o ar
insuflado pelo fan coil podera ser 100% externo. Para obter-se o ar com
potencial de remover a carga latente, serd feito o resfriamento e
desumidificacdo quimica do ar, obtendo-se uma umidade relativa abaixo de
GD 40%.
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Com isto, reduz-se significativamente o problema de qualidade do ar, pois o retorno é

o principal vetor de contaminacao do ar.

A\ 14

Na solugdo “a”, os condicionadores de ar serdo instalados préximos as areas

condicionadas.

A\ /4

Nas solucoes “b” e “c”, os condicionadores ficardao instalados nas coberturas dos
prédios (piso técnico) com descida de ar resfriado e desumidificado e subida de retorno

e/ou exaustdo através de shafts.

O sistema de ar condicionado como um todo sera orientado para os seguintes topicos

principais:
Economia de energia através de:

= reducdo de carga térmica de insolacdo utilizando tela externa de
sombreamento de fachada e neutralizacdao de ofuscamento com fator de

absorgao de cerca de 60%;

= recuperacdo de energia do ar exaurido (sanitarios/renovacdo) utilizando

trocadores de calor para pré-resfriar o ar externo;

® reducdo da taxa de ar externo até o minimo de 6. ren/h, em funcdo da

presenca de pessoas, detectada por sensores de CO2;
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com a centralizacdo dos condicionadores é possivel reutilizar-se a agua
condensada nas bandejas como reposicao nas bacias das torres de

resfriamento.

Garantia da qualidade do ar interno:

para locais com resfriamento por teto frio a vazdo de ar é pequena, permitindo
assim, um melhor grau de filtragem. Nos locais com 100% de ar externo, o

resultado é o melhor possivel;

com condicionadores centralizados no piso técnico, a fonte de contaminagao
formada pelas bandejas de coleta de drenagem e pelas serpentinas dos
condicionadores pode ser minimizada, pois a manutencdo € mais eficiente e

centralizada;

menor espago para instalagdes com a reducao das redes de dutos e diminuigao

do entre-forro e prumadas para shafts com o uso de teto frio;

recursos para controle de temperatura por zoneamento através de sensores
nos locais atendidos, atuando sobre o fluxo de agua gelada nas placas do teto

frio.



Sinopse das principais caracteristicas especificas do sistema
de VAC-BR-VITORIA

= economia de energia-> redugdo de cargas térmicas;

® garantia de qualidade do ar interior com melhor filtragem;
B menor espacgo para instalagdes-> uso de teto frio;

® recuperacao de energia dos efluentes;

® reducdo de incidéncia solar -> menor carga térmica;

®  recurso para controle individual de temperaturas;

®  monitoramento do teor de CO2 nos recintos.

Reducao do consumo de energia

Escolha de materiais de construcdo de menor ganho térmico (vidros, tetos, paredes).

Estudo de protecdes solares eficientes para vidros (brise soleil).

Recuperacdo de calor dos sistemas de exaustao dos laboratorios (100 % de renovagao)
com o uso de trocadores de calor de placas (recuperadores de energia) que utilizam a

energia do ar exaurido (frio) para pré resfriar o ar externo admitido (quente).

A prética}_27_ 1'
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Estudo da viabilidade técnica de gerar-se &agua gelada com diferenciais de
temperaturas maiores que os convencionais (previsto 5,5°c). Com maiores diferenciais,
reduz-se a vazao de agua gelada nos anéis primarios e secundarios, reduzindo-se os
didmetros de tubulagdes (custo inicial) e de poténcia das bombas (custo inicial e

operacional).

Utilizacdo de anéis hidraulicos terciarios para os prédios. Com o uso de estacdes de
bombas tercidrias, cada uma atendendo a um prédio, consegue-se, por meio da
mistura de agua de retorno dos condicionadores e agua do anel secundario, trabalhar

com diferencial de temperatura padrao nos fan coils (5,5 °c).

Com o uso de sistema de condicionamento de ar do tipo Vazdo de Ar Variavel (VAV)
pode-se reduzir o consumo energético, além de garantir condigcdes de conforto e de

operacionalidade satisfatorias nos recintos.

Redugdo da carga térmica de ar externo introduzido no sistema utilizando sensores de
CO2 no retorno do ar de modo a garantir a qualidade do ar interno, reduzindo a vazao
de ar externo até um minimo estabelecido (6 ren/h) em funcdao da ocupacao dos

recintos.

Redugdo de perdas de ar em dutos de insuflamento com a utilizagdo de sistema
construtivo com maior grau de estanqueidade, impedindo fuga do ar dos dutos

convencionais que pode chegar a 20%.



Garantia de qualidade do ar interno

Estudo de filtragens do ar externo e de insuflamento mais eficientes especificando

filtros com classe de filtragem mais rigorosa.

Instalacdo dos dutos tronco no pavimento técnico conseguindo-se uma facilidade maior
de sua limpeza interna, através de portas de inspecao, sem interferir na area

operacional das areas condicionadas.

Instalagoes hidraulicas, sanitarias e gas

Agua potavel
O abastecimento de agua atendera os parametros das normas e sera dimensionado de

acordo com as necessidades do centro.

Um reservatorio enterrado e outros elevados com altura suficiente para manter a
pressao necessaria para os pontos de uso terd, ainda, a capacidade suficiente para
reserva de incéndio para atender a todos os edificios do complexo. Sera observado, no

dimensionamento do sistema, a utilizacdo de agua de reuso.

Esgoto sanitario

O esgoto sera coletado convencionalmente e conduzido a estacdo de tratamento.
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Drenagem de aguas pluviais

Sera dimensionada de acordo com os indices pluviométricos do espirito santo e suas

aguas serao tratadas para reuso.

Instalacoes de gas

As instalacdoes de GLP atenderao aos padrdoes das normas.

Instalacoes elétricas

A distribuicdo de energia elétrica em média tensdo sera em 13,2 kv

Para cada edificacdo ou conjunto de edificagbes serao projetadas subestacdes

auxiliares limitando-se a poténcia em 750 kva em 480vn

Os equipamentos serdo instalados separadamente dos equipamentos de baixa tensao,
a fim de permitir acesso com seguranga, sem necessidade de interrupgao dos circuitos

de alta tensao, na concepcao metal clad compartimentado.

Os transformadores serdo a seco com encapsulamento em resina epdxi a vacuo e

especificados para permitir instalagao futura de ventilagao forcada.

Os cabos de média tensdo serdo com tensao de isolamento 8,7/15,0kv com isolagao
em borracha etileno propileno (EPR), blindagem metalica e cobertura em composto de
PVC sem chumbo, conforme NBR 7286



A fim de atender ao solicitado quanto ao sistema de eco-eficiéncia, item “j” do adendo

5, os painéis de 13,2 kv serdo com disjuntores a vacuo.

Sera considerado no projeto das protecdes a coordenacgdo, seletividade e a

confiabilidade

Serao projetadas malhas de aterramento nas areas de subestagoes e para os diversos
prédios do site. Todas as malhas serdo interligadas e serdo dimensionadas conforme

recomendacdes da IEEE 80

A distribuicdo de energia para motores, transformadores de servigos auxiliares,

conversores de freqiiéncia, carregadores de baterias e ups's em 480v
A distribuicdo de iluminagao e tomadas serd em 220/127v.

Os cabos de baixa tensdo e dos circuitos terminais terdo caracteristicas auto-
extinguiveis ndao propagantes de chama, livres de halogénio e com baixa emissao de

fumaga e gases toxicos.

O sistema de iluminacdo geral proporcionara nivel de iluminancia razoavelmente
uniforme e adequado ao tipo de ocupacdo do local e a severidade das tarefas visuais

previstas.

A iluminagdo geral externa atendera as areas tais como estacionamento, contornos e
jardins, e serd harmonizada com o projeto urbanistico, de paisagismo e de

comunicagao visual.
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O sistema de aterramento adotado sera o esquema tn-s

A eficacia dos aterramentos atendera as necessidades de seguranga e a funcionalidade

das instalagdes

O projeto para protecao de estruturas contra as descargas atmosféricas atendera a
norma NBR 54el nas 19.

No projeto do SPDA sera efetuada equalizacdo de potencial, interligando o SPDA, a
armacao metalica da estrutura, instalagdes metdlicas, as massas e o sistema elétrico-

eletronico e de telecomunicacgdes, dentro do espago a proteger.

Sistema deteccdo e alarme de incéndio (SDAI)

E o sistema responsavel pela deteccdo de principios de incéndios. os circuitos de
deteccao deverdao ser de classe a, com retorno para a central, em caminhamento
diferenciado. as centrais serdo instaladas em pontos estratégicos, interligadas entre si
e ao servidor do cic e na central da brigada de incéndios, através de anel em fibra
optica dedicada. o SDAI serd composto além dos painéis centrais, servidor e painel
repetidor da rede de detectores inteligentes, acionadores manuais de alarme, mddulos
isoladores, modulos monitores e moédulos de comando para os alarmes sonoros e

visuais.



Sistema de controle de acesso (CA)

Visa prover todas as dependéncias do site de recursos para controlar e gerenciar o
acesso de pessoas em areas controladas, bem como supervisionar e registrar
tentativas de intrusdes em areas restritas, tendo como fungdes basicas o controle de

acesso, detecgao de intrusao, identificacao funcional e controle de ponto.

O CA é composto basicamente dos seguintes componentes: estacdes de trabalho
operacionais; estacao de trabalho do subsistema de edicdao de cartdes; controladoras;
leitores de cartdoes de proximidade (sem teclado, com teclado, biométrica); fechaduras
elétricas/eletromagnéticas; contatos de porta; botdo de destrave e cartées de

proximidade.

Sistema de supervisao e controle (SSC)

Tem como objetivo supervisionar e controlar as diversas fungdes dos equipamentos
dos sistemas de utilidades (ar condicionado, ventilagdo, bombas, sistema de energia
elétrica, sistema hidraulico, gazes, etc) de todas as edificacdes do site. a arquitetura
do SSC devera ser baseada em conceitos de sistemas distribuidos, com estacdes de
trabalho interligadas a processadores executando fungdes especificas. O SSC serd
basicamente composto por: servidor, com configuracao hot stand by, estacdes de

trabalho; unidades de controle local; sensores e atuadores.
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Sistema fechado de tv (CFTV)

Tem por finalidade supervisionar e observar o transito de passageiros, funcionarios e
publico em todas as areas do site e também no interior das edificagcbes e servir de

apoio a providéncias de outros sistemas, como controle de acesso, etc.

O sistema devera ser constituido por: central de visualizacdo a ser instalada no cic
composta por console operacional, matriz de comutagdo, monitores policromaticos,
sistema digital de gravacao de imagens, teclados para selecdao de cameras, controle de
pan/tit/zoom, consoles remotas com monitor de video e teclado e cameras de video

(fixas e moveis).

TECOM

A rede de TECOM tem como objetivo permitir a conexao interna e externa de todas as
comunicagoes de voz, dados e eventualmente imagem oriundas ou destinadas a todas
as areas do conjunto edificado. A solugao devera possibilitar a interligacao de redes de
dados locais e telefonia sobre IP em todas as areas, através de rede de fibras 6pticas e
de pares metadlicos para trafego de dados, telefonia/voip, capazes de suportar taxas de
transmissao de até 350 mhz ou superior em cabos utp (categorias 5 e 6) e 1,2 ghz ou
superior em fibras opticas. o sistema de cabeamento estruturado é constituido por
redes primarias (vertical ou backbone) e secundarias el nas (horizontal). A rede
primaria inicia-se na sala de TECOM principal, onde serdo localizados o servidor de

telefonia ip e rack s com concentradores principais da rede de dados. a partir da sala



de TECOM principal a rede vertical (primaria) até atingir os rack 's localizados em salas

de TECOM secundarias nas varias edificagles.

Luminotécnica

Entendendo a luz como suporte da percepcao visual, esta sera empregada com a
preponderancia de seus aspectos qualitativos sobre os quantitativos para cada funcao
do projeto. Atuando de forma integrada com a iluminacao natural sobre uma base
arquitetonica clara e contrastes equalizados, empregando lampadas e equipamentos de
alta eficiéncia, controlados de forma programada a exceléncia do resultado
luminotécnico sera alcancado atendendo os mais avancados padroes de eco-eficiéncia,

conforto ambiental e ambiéncia motivacional existentes no mercado internacional.

Serao desenvolvidos os seguintes itens:

Iluminacao exterior

Iluminacgdo externa serda dividida em dois grupos principais; a iluminagdo paisagistica e
a iluminacdo de circulacdo e seguranca. A iluminacdo arquiteténica geral dos edificios
sera realizada com lampadas de vapor de sédio de alta pressao (110-130 Im/w. -
30.000hs.) destacando o edificio central com um degrade de luz, passando do deambar
para uma luz branca na parte superior da torre onde esta aplicada a marca da

Petrobras.
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Adotaremos os principios da associacdo dark sky de reducdo da poluicdo luminosa da
abobada celeste além de causar menor impacto ambiental devido o baixo indice ultra

violeta das lampadas empregadas.

Iluminacao interior

A iluminacdo padrdo nas areas de trabalho sera efetuada por meio de luminarias
fluorescentes embutidas, diretas, parabodlicas, duplo parabdlicas ou rebatidas com
lampadas fluorescentes modelo t5 de alta eficiéncia e longo ciclo de vida; (104im/w. e
16.000 hs) estas luminarias serdao providas com duas lampadas, ligadas em dois

circuitos de forma que cada luminaria gere luz por meio de uma ou duas lampadas.

Este procedimento oferece uma melhor distribuigcao e aproveitamento da luz, aumento
do ciclo de vida das lampadas e equipamentos e reducdao do consumo direto e indireto

de energia.

Iluminacao natural

Nas solugdes que utilizam a luz natural serd estudada a integracdao de sistemas de
iluminagao artificial, aproveitando a iluminagdao natural por meio da reflexao ou
rebatimento para o interior do edificio, principalmente o teto. Desta forma a luz sera
melhor distribuida no espaco, alcancando maior profundidade e reduzindo

ofuscamentos gerados na area da janela.



Recomendacao de cores e acabamentos

Os contrastes entre as diferentes qualidades materiais de acabamento tais como
refletdncia, coloracdo, saturacao, reflexdes serdao projetadas de forma a proporcionar
excelente visualizacdo, eficiente indice de reflexdo Iuminosa, contrastes e
ofuscamentos equalizados, eliminando fatores visuais responsaveis por fadigas, mal

estar e baixo desempenho.

Comunicacgao visual

A concepcdo da Unidade de Negécio - E.S. é de facil apreensdo e "leitura" pela sua
simetria e seus acessos bem marcados e definidos pelos eixos que estruturam o
projeto. Assim um bom projeto de comunicagao visual a ser apresentado, no futuro,

contemplara com facilidade esse item.

Galerias técnicas

Serao enterradas, com facil acesso, e partirdo do setor de utilidades seguindo em

direcdo as areas técnicas das edificagdes, através dos shafts previstos.

Paisagismo

O partido para o tratamento paisagistico da Unidade de Negoécios - E.S. visa, por um

lado, maximizar as visuais oferecidas pelo conjunto arquitetonico e sua implantacao e
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por outro, uma especifica contribuicdo as propostas ambientais do projeto. Assim
adotamos o aproveitamento da arborizagdo existente que sera intensificada no bosque
e arbdreos junto aos lagos dos acessos, nas areas de estar das pragas, e no plantio das
alamedas sombreadas. Os pisos lancados adaptam-se aos niveis naturais
acompanhando a diretriz do conjunto arquitetonico de instalar-se no terreno com
minimas intervengdes. Os espelhos d'agua, nos extremos Norte e Sul da esplanada
contribuirdo para melhor climatizacdo e a vegetacdo a ser usada sera selecionada entre
espécies locais. Os dois pequenos lagos junto aos acessos principal e secundario serdo
formados pela captacdao das aguas pluviais nas coberturas das edificacdes. As fachadas
dos prédios de escritérios incluindo o nivel das areas técnicas apresentardo vegetacao
arbustiva e péndula contida em caixas modulares o que também contribuira para a
amenizacgao climatica do conjunto. O uso de sistema de irrigacdo em todo o espaco
tratado paisagisticamente, contemplard essas caixas plantadas e também as demais
areas vegetadas. Todos os taludes naturais e resultantes da implantacdo da obra assim
como todas as areas livres planas receberdo vegetacdo de forracdo e blocos arbustivos
serao locados junto as cercas divisérias. Palmeiras serdo usadas nos canteiros centrais
dos acessos principal e secundario destacando a condicdo especial destas vias. Serao
contemplados os granitos da regido para revestimento dos pisos das pracas, areas de

circulagao e rampas.



Auditorio central

Projetado para acolher 400 espectadores e devendo ser usado principalmente para

palavra falada.

Para cumprir a exigéncia das palestras serem ouvidas sem auxilio de amplificacdo

eletronica, foram adotadas diversas diretrizes de projeto, a saber:

= 3 platéia tem a forma mais larga que profunda de maneira que a ultima fileira
dista menos que 15 metros da borda do palco, permitindo que o som direto
possa atingir os ouvintes com intensidade significativa, além de tornar
possivel, a essa distancia, a visibilidade dos tracos fisionOmicos das pessoas

localizadas no palco;

= 0 escalonamento da platéia feito para garantir a visibilidade do palco assegura

que todos os espectadores receberao uma parcela do som direto;

®m 3 existéncia de um forro acustico composto por placas refletoras garantird que
todos os assistentes, a partir da distancia de 7 metros do orador, recebam um,
dois ou trés raios refletidos, conforme o afastamento do palco: os calculos
efetuados para uma pessoa localizada na ultima fileira indicam que o nivel
sonoro devido ao som direto e mais trés raios refletidos sera da ordem de 42
db; devemos considerar ainda que todos os espectadores receberao ainda o
som reverberante que podera elevar o nivel sonoro final na ultima fileira para
cerca de 50 db.
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Para garantir que os niveis acima sejam percebidos com clareza devera ser assegurado
o isolamento dos ruidos provenientes dos espagos contiguos e do exterior.
Considerando os niveis sonoros previstos acima, os niveis correspondentes ao ruido de
fundo ndo deverdo ultrapassar os 25 db. Isso quer dizer que a envoltéria do auditorio
devera garantir um isolamento acustico da ordem de 45 db, supondo que o ruido

externo nao ultrapasse os 70 db.

Para garantir a inteligibilidade dos sons produzidos no auditério, além da previsao dos
niveis sonoros adequados, deverdao ser tomadas medidas para controle de outras

variaveis acusticas.

Esta previsto que havera um tratamento acustico composto por materiais
absorvedores, que terdao a finalidade de controlar os tempos de reverberacao para as
freqliéncias de 125, 250, 500, 1.000, 2.000 e 4.000 hz. De acordo com os calculos
realizados, os tempos de reverberacdo ao longo das freqiiéncias consideradas, deverdao

estar entre 1,3 a 0,9 segundos.

O tratamento acustico sera composto pelo revestimento do piso e por painéis
localizados atras das placas refletoras do teto, que serdo espagadas entre si; as
paredes laterais do auditério serdo compostas por painéis planos com inclinagoes
apropriadas para refletir o som sobre a platéia e evitar a focalizacdo dos sons; entre

esses paineéis estarao localizados pontos de luz.

As placas refletoras do teto deverao ser espagadas, para permitir o desempenho dos

painéis absorvedores localizados acima das mesmas. Tal espagamento permitira a



localizacdo da distribuicdo do ar condicionado, da iluminacdo da platéia e dos

sprinklers.

Proximas ao palco estdo previstas duas varas para suporte de projetores de luz que
garantirao a iluminagao frontal das pessoas localizadas no palco, e eventualmente,

algum efeito cénico com filtros coloridos.

No forro do palco teremos lumindrias para iluminacdo dos planos horizontais,

protegidas para impedir o ofuscamento dos espectadores da platéia.

Apesar de estarmos garantindo a audicdo dos sons "ao vivo" o auditério sera equipado
com um sistema eletro-acustico para gravacdes das palestras, reproducdo de outras
fontes sonoras (radio, video, etc.) ou amplificacdo da voz muito fraca de algumas

pessoas.

O auditério contara com um sistema de gravacdo e reproducdo de video e demais

recursos audiovisuais, além de um sistema de tradugdo simultanea.

Toda a iluminagcdo sera controlada a partir de uma cabine, podendo ainda ser
automatizada dependendo dos eventos. A intensidade da luz sera varidvel através de

um conjunto de dimmers.

Os demais pequenos auditérios receberdao tratamento acustico para controle dos ruidos
provenientes de outros ambientes e para condicionamento dos sons gerados no proprio

ambiente.
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4.4.3 Relatorio de eco-eficiéncia

Orientacao solar e a implantacao

O projeto em estudo estd localizado na cidade de Vitéria (ES) cuja latitude de

referéncia é 20° 19min 09seg sul, ou seja, na regido intertropical e a beira do mar.

Considerando-se a energia solar recebida durante todo o ano, constatamos que as
fachadas mais insoladas sdo as voltadas para Leste e para Oeste. A fachada Sul é a
gue recebe menor insolacdo e a fachada Norte ocupa situagdo intermediaria. Convém
lembrar que durante a época do ano que a fachada Sul recebe a sua pouca radiacao, a
fachada Norte encontra-se totalmente sombreada, e, assim, alternadamente quando a

radiacdo é maior na fachada Norte, a fachada Sul permanece a sombra.

Do ponto de vista do ganho de energia pela insolacdo, o arranjo mais favoravel é
aquele em que os edificios tém as maiores fachadas voltadas para o Norte e para o Sul

€ as menores fachadas voltadas para Leste e Oeste.

Este foi o partido adotado no projeto em estudo, tanto para os edificios que disporao
de equipamento de ar condicionado, quanto para aqueles que utilizarao ventilagao

natural.

Pela carta solar desenhada para a latitude 20° Sul, a qual adotamos neste estudo,

constatamos que a fachada norte ficara totalmente protegida entre 9 e 15 horas no dia



22 de junho se receber uma protecao que deixe livre um angulo de 38° contados acima

da linha do horizonte.

Dependendo do edificio, esta protecdo podera ser realizada pelas préprias saliéncias
previstas ou com o uso de chapas perfuradas pintadas externamente de cor branca, ou
ainda por aletas, formando uma espécie de veneziana externa. Estes dispositivos sdo
favoraveis, pois além de protegerem da insolagdo, ndo impedem a circulacao do ar
junto as fachadas. Combinando-se esta protecdo solar com adocdo de vidros com
alguma pigmentacao (verde-claro, por exemplo), o fator de ganho solar resultante sera

menor que 0,35, o que garantira uma forte reducdo nos ganhos de calor.

Na publicacdo do ministério da aeronautica encontramos as tabelas climatoldgicas para
o aeroporto de Vitdéria de onde extraimos os dados relativos as direcdoes e velocidades

dos ventos.

Podemos observar que ao longo do ano os ventos de primeira predominancia sopram
do quadrante NE, mais especificamente das direcoes 30° e 60° e que entre maio e

julho os ventos sdao provenientes da orientacdao 210°.

Quanto a segunda predominancia constatamos que em 9 dos 12 meses os ventos

sopram da orientagao 30° ou 60°.

A combinacdo do arranjo dos edificios proposto pelo projeto com a topografia do
terreno, permitira a incidéncia dos ventos sobre todo o conjunto construido, garantindo

a ventilacdo natural dos espacos que ndo terdo ar condicionado. Nos edificios que
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dispordo de ar condicionado, a ventilagdo incidente sobre as fachadas removera uma
parte da radiacdao solar absorvida, contribuindo para o alivio das instalagdes e do

consumo energético.

Materiais construtivos termicamente eficientes -

componentes opacos e transparentes

Dentre as propriedades fisicas que caracterizam o desempenho térmico de um
componente construtivo opaco, destacamos a capacidade refletiva perante a radiagao

solar, o seu poder isolante e a inércia térmica.

Neste projeto procuramos associar estas propriedades principalmente nas coberturas

dos edificios, que sao os parametros mais expostos ao sol.

Os edificios do CRV, Datacenter, Edificio Central, auditério, torre oeste e torre leste
serdo dotados de um piso técnico e desta forma a cobertura sera composta pela laje e
telhado, com o espaco intermediario ventilado. As telhas serdo do tipo sanduiche, com
isolante térmico e pintadas exteriormente de branco. Com isso, podemos prever o
cancelamento dos ganhos devidos a radiacdo solar devendo o equipamento de ar
condicionado fazer frente somente aos ganhos devidos a diferenca das temperaturas
interna e externa, através destes componentes. Esses ganhos serdo atenuados pela

inércia térmica das lajes.



No edificio dos refeitorios, a cobertura serd composta por telha isolante e forro que
resultara num coeficiente de transmissdao menor que 0,8 (watt/m2°c) e num fator de

ganho solar menor que 2%.

No bloco de utilidades, almoxarifado e oficinas, a cobertura sera feita com telha
sanduiche com isolante e pintura externa branca, que corresponde a um coeficiente de
transmissao da ordem de 1,0 (watt/m2°c) e um fator de ganho solar menor que 3%.
Este desempenho é favoravel, considerando que este conjunto ndo tera ar

condicionado e que dispora de aberturas para aproveitamento da ventilacdo natural.

Os componentes construtivos transparentes tém o desempenho térmico como

conseqiéncia da cor, refletividade, coeficiente de transmissao e do fator de protecdo.

Neste projeto adotamos que os vidros terdao coloragao verde-clara por apresentarem a

melhor relagao entre o fator de ganho solar e o fator de transmissao luminosa.

Os vidros serdo protegidos pela incidéncia direta do sol nos horarios mais rigorosos, e
com isso, o fator de ganho solar pela combinagdo da cor com a protecdo serd menor
que 0,35.

Window wall ratio (wwr) adequada as condi¢cdes de conforto térmico e luminoso

interior.

Esse indicador expressa a relacao entre a area de abertura e a area da parede que a
contém. Aplicamos essa relagao aos edificios torre leste e torre oeste, e considerando o

vao livre das aberturas, o wwr sera 0,42. Descontando a obstrucdo pela presenca dos
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caixilhos de aluminio, o wwr se reduzird a 0,33. Esse valor permite o aproveitamento
da iluminacdo natural até pelo menos 2/3 da profundidade das salas e atende as

exigéncias térmicas, considerando ainda que os vidros estarao protegidos.

Brises - material de fachada - Soltis 92

Em funcao de seus micro-furos, o tecido Soltis 92 regula o efeito térmico do sol. Este,
colocado na parte externa do vidro, absorve e retém até 91% do calor contido na

irradiacao solar, evitando o efeito estufa.

Dessa forma, seu desempenho térmico permite diminuir o uso da climatizacdo no
ambiente interior do edificio. O Soltis 92 contribui para a diminuicdo do consumo

energético e permite otimizar os custos de exploracdo do edificio.

Brises - protecao ao ofuscamento combinado a visibilidade

externa
Este material preserva o conforto e conserva visibilidade total do exterior.

De acordo com a exposicdo do edificio, existem opgdes de cores que oferecem o

coeficiente de transmissao luminosa mais adequado as necessidades.

O Soltis 92 inibe os ofuscamentos desagradaveis, controla a qualidade da luz natural e

preserva o bem-estar dos espacos de trabalho.



Aproveitamento da energia solar

A implantacao proposta para os edificios facilita a instalagdo de painéis compostos por
células fotovoltaicas sobre as coberturas que fardo a conversdo de parte da energia
solar incidente em energia elétrica. No estudo original, foi indicada a instalacdo dos
painéis fotovoltaicos sobre as coberturas dos edificios do CRV e Datacenter.
Futuramente, estes poderdo ser instalados sobre os demais, principalmente no edificio

Central e nas torres Leste e Oeste.

Tendo em vista o rendimento varidvel das células fotovoltaicas, sensiveis as condigcoes
de insolacdo e o baixo rendimento de w/m2 em relacdo as demandas de uma
edificacdo com estas caracteristicas, sugere-se criar sistemas de células fotovoltaicas
integradas a baterias de acumuladores de alta capacidade, utilizando-se eventualmente
acumuladores com a tecnologia de ar-aluminio de alto rendimento e totalmente
reciclaveis uma vez que seus componentes poderdo ser regenerados sem que haja
residuos para o meio ambiente. Poderdao servir de fonte de alimentagdo elétrica de
componentes especificos da edificacdo. Por exemplo: na area do CRV e Datacenter
alimentando as unidades de ups (12 fonte); iluminacdo de emergéncia e de rotas de

fuga nas demais edificagdes; etc;

Serao adotadas as tecnologias mais modernas adequadas a uso em prédios verdes

(green building).

Sobre a cobertura dos refeitérios serao instalados coletores solares para aquecimento

de agua e pré-aquecimento quando da falta de insolacao suficiente e durante o periodo
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noturno e pela disponibilidade de radiagdo podemos prever autonomia de agua quente
neste edificio durante grandes periodos de operacao das demandas da cozinha. O pré-
aquecimento das caldeiras podera também usufruir da recuperacao de calor do sistema
de ar condicionado (torres), anulando-se assim praticamente qualquer consumo de
energia elétrica para este componente do sistema podendo haver excesso de producao
diante das demandas necessarias, tornando-o auto-suficiente ao somar os recursos de
aquecimento solar e de recuperacao de calor, podendo-se desta maneira acrescentar
outros equipamentos consumidores de agua quente ao sistema, que normalmente sdo

excluidos por razdes econémicas.

Aproveitamento de aguas pluviais

Adotando-se praticas modernas de modo a reduzir o impacto de chuvas intensas sobre
as vias periféricas e galerias de aguas pluviais, sugere a adogao de reservatoério(s) que
possa(m) reter parte da precipitacdo pluvial recebidas pelas coberturas dos edificios de
chuvas intensas, para posterior lenta liberagao para as estruturas coletoras. Quando do
periodo de chuvas, partes das aguas poderdo ser utilizadas para fins de re-uso de
irrigacdo das generosas areas verdes que incorporam o empreendimento e como

suplemento para reposicao da agua das torres de arrefecimento.

Considerando-se uma &rea impermeavel de aproximadamente 60.000m2 o pré-

dimensionamento leva a reservatorio(s) perfazendo 650m3 a 700ms3.



Esta prevista a existéncia de lagos que armazenardo as aguas de chuva recebidas
pelas coberturas dos edificios. Além do efeito estético-paisagistico essa agua podera

ser utilizada para irrigacao dos jardins ou como reserva para incéndio.

Aproveitamento de aguas servidas

As aguas recolhidas pelos esgotos do conjunto receberdo tratamento que permita o
reuso principalmente pelas instalagdes sanitarias (vasos sanitarios e mictérios). Esta
agua sera bombeada a partir da estacdo de tratamento para reservatérios especiais

localizados em cada um dos edificios.

Considerando-se uma populacao de aproximadamente 6.000 pessoas na 22 fase (entre

permanentes e temporarios) estima-se a producdo de efluentes sanitarios como segue:
® 4000 contribuintes permanentes = 180 m3/diano pret;
= 1000 contribuintes temporarios (pico) = 28 m3/dia;
®  Cozinha central 3.000 refeigdes dia = 60.m3/dia;
® Total = 268.m3/dia a 270 m3/dia

Os efluentes sanitarios deverdo ser tratados, preferencialmente por processo bioldgico
sem adicdo de produtos quimicos (ecologicamente correto e que vem a atender &

reducdao de matérias primas para esta finalidade) ja que dispdem se atualmente
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tecnologia para gerar afluente estéril, podendo o afluente ser utilizado para diversas

finalidades, entre os quais:
® J3gua bruta para descargas sanitarias = 60 m3/dia;
® Jgua para irrigacdao = 40 m3/dia;
= reposicdo de agua para torres de arrefecimento = 180 m3/dia;
® Total= 280 m3/dia

Caso necessario suplemento de agua para o sistema de torres, este podera ser suprido

pelo reservatdrio de aguas pluviais, por poco profundo ou concessionaria local.

A estacdo de tratamento de esgotos podera eventualmente ser do tipo deep shaft com
altissima eficiéncia (acima de 95% de remocao de dbo) e baixa ocupacao de area,

desde que as condicoes do térreo permitam a sua adocao.

Os residuos solidos da estacao de tratamento poderao ser utilizados para a adubacgao

da vegetacdo do projeto paisagistico.

Irrigacao

O sistema de irrigacdo podera ser desenvolvido de maneira classica por meio de
aspersores e dispositivos de gotejamento junto a estruturas vegetais de maior porte,
por meio de zoneamento e controle automatizado micro-processado, ou por meio de

irrigacdo sub-superficial que consta de implantacdo uma rede de irrigacdo sob as areas



verdes (dependendo da qualidade do solo a ~0,2 m abaixo da superficie),
estrategicamente localizada devido a topografia acidentada para esta finalidade. O
controle das vazOes de irrigacdo podera ser efetuada por meio de zoneamentos das
areas irrigaveis (solendides) e liberacdo de agua, por zona, por meio de sensores de
umidade localizados sob as areas irrigaveis atuando sobre os solendides (sistema

automatico e micro processado).

Em ambos os casos, a origem da agua para esta finalidade podera advir da estacao de
tratamento de esgotos, onde os afluentes ja terdo incorporado nutrientes naturais sem
necessidade de adicdo de carga quimica adicional que podera ser danosa ao meio

ambiente e vém a atender & redugdo de matérias primas para esta finalidade.

Em suma, os preceitos basicos para os fundamentos para prédios verdes irdo nortear
os trabalhos de desenvolvimento dos projetos, tendo como orientagdo bdasica os

seguintes preceitos:
®  administracdo de aguas pluviais - controle de vazao;
® reducao de poluicao luminosa;
®=  paisagismo - eficiente para efeitos de consumo de agua. redugdo em 50%;

® paisagismo - eficiente em evitar consumo de &agua potavel - encorajar

tratamentos alternativos;

®  tecnologias inovativas para tratamento de esgotos;
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reducdo do consumo de agua potavel;
comissionamento dos fundamentos de sistemas prediais;
maximizar o desempenho de consumo de energia (ar condicionado);

otimizar o consumo de energia elétrica a niveis substancialmente inferiores aos

atuais;
contribuicdo de energia renovavel;

energia verde- assegurar que o suprimento de energia serda de fonte verde

(ecologicamente correto);

utilizacdo de materiais reciclaveis regionais;

monitoramento de diéxido de carbono;

utilizacdo de materiais de baixa emissao de poluentes e toxicos;
qualidade da distribuigdao de iluminagao natural;

inovagao nos procedimentos de projeto.
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Figura 141: Vista aérea - Sudoeste. Fonte: Escritdrio Sidonio Porto Arquitetos Associados.
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Figura 1'4:3::Aroximagéo da vista - Sudoeste. Fonte: Escritério Sidonio Porto Arquitetos Associados.
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Figura 144: Vista CRV/Datacenter. Fonte: Escritorio Sidonio Porto Arquitetos ssociados.
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Figura 145: Vsita do lobby. Fonte: Escritério Sidonio Porto Arquitetos Associados.
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4.5 CONSIDERACOES PARCIAIS

A implementacdao do projeto para a sede de Vitéria representa um ponto alto na

aplicacao da sustentabilidade a arquitetura.

Durante a fase de desenvolvimento do anteprojeto, rumo a finalizacdao do projeto
executivo, surgiram uma série de inovagdes pertinentes ao tema, fruto do
aperfeicoamento tecnolégico ou ainda de novas medidas de projeto, seja arquitetonico
ou de complementares, que contribuiram para um crescente grau de sustentabilidade

atribuido ao complexo.

No curso do processo de desenvolvimento de projeto surgiu um sistema de fachadas

extremamente eficiente. Isto porque ha o envolvimento de uma série de profissionais,



responsaveis por distintas disciplinas a fins como, conforto, climatizacdo,
condicionamento de ar, Iluminotecnia, paisagismo e logicamente arquitetura,
participando de sua concepgao, todos trabalhando numa sé diregdo. Sera possivel que
sistemas integrados de automacdo predial, ar-condicionado, o proprio sistema de
brises automatico integrado a caixilharia combinado com recursos de luminotécnica e
por fim o sistema de painéis pré-moldado de fachada, proporcionem o modelo daquilo
que podera vir a ser um dos modelos de fachada sustentavel, adequado para uma

edificacdao daquela regiao.

A partir disso, serao aprofundados estudos que antecipem ainda mais, modelos de

fachadas proprios para outras regides de nosso pais.












Procurou-se neste estudo lidar com o processo de projeto de arquitetura e a

sustentabilidade, combinados entre si.

O processo encontra-se na metodologia adotada pelos diversos autores, arquitetos de
prancheta e pode ser notado de forma subjetiva, ao examinarem-se memoriais e

projetos.

A sustentabilidade foi amplamente discutida. Tentou-se defini-la. Um Sistema de Eco-
Eficiéncia foi organizado e a partir dele pode-se notar de qual maneira o processo de

projeto de arquitetura poderia incorpora-la.

Como resultado da composicao na qual o projeto é elaborado imbuido de conceitos de

arquitetura sustentavel, pode-se esperar um “edificio sustentavel” ou um edificio

CONSIDERACOES
FINAIS
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dotado de um maior grau de sustentabilidade. O resultado esperado é de ordem
qualitativa, nao quantitativa.

Em udltima instancia, o reflexo de todo este estudo e sua aplicagdo, sera revertido em
beneficio da qualidade de vida do cidaddo, do usuario daquele edificio. Uma analise
matematica, que quantifique através de indices ou indicadores a qualidade de vida
dessas pessoas podera representar quantitativamente o resultado de tudo o que esta
aqui, sendo colocado. No entanto, este tipo de verificacdo ndao estd em questdo no

momento.

O que se busca aqui, é a colocacdo de conceitos arquitetonicos, capazes de ampliar os

efeitos dos beneficios trazidos aqueles que dele usufruem.

Fica claro, que quando embasados no plano da sustentabilidade, estes conceitos

podem agregar ainda mais qualidade ao produto final.



5.1 visio criTiCA

O objetivo deste trabalho, tras em suas entrelinhas, a intencdo de valorizar o projeto
que é pautado por caracteristicas sustentaveis. Até aqui, falou-se muito em problemas
de ordem ecoldgica, gerados pela construgdo civil. Explorou-se também, uma série de
recursos arquitetonicos que, ao serem concebidos, levaram em consideragdo tal

preocupacao.

Mas ao mesmo tempo em que ha, no ambito desta discussdo, pontos positivos, ha
também um certo sensacionalismo e um “ndo questionamento”, que podem induzir ao

erro, aquele que projeta.
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O tema da sustentabilidade atrelado a arquitetura é atual e tem atingido um grande
niumero de defensores. Mas é também importante que haja uma visdo critica, que

conscientize aqueles que pretendem trabalhar com o tema.

Muito do que se tem construido e classificado como sustentavel, precisaria ser avaliado
a fundo, para que os edificios erguidos sob essa bandeira, ndo sejam classificados

como prototipos, mas sim como resultados eficientes de pesquisas arquitetonicas.

5.1.1 Editais de Concursos Publicos de Arquitetura

A participagdo em concursos nacionais e internacionais, embora muitas vezes

frustrante, € uma pratica saudavel, assim como a pratica de exercicios fisicos.

A possibilidade de estudo dos programas solicitados, de sua elaboragao e
posteriormete a comparacao do resultado com os trabalhos concorrentes, proporciona

destreza e cohecimento de temas, que nao fazem parte do dia-a-dia do arquiteto.

No entanto, a experiéncia em concursos pode, além de proporcionar familiaridade com

os diversos temas de arquitetura, sucitar nos participantes, o senso critico agussado.

No caso do concurso para a sede da Petrobras em Vitéria, como condi¢cdo fundamental
para equipe do escritério Sidonio Porto Arquitetos Associados chegar ao ponto de ser
capaz de concatenar todos os elementos do programa, foram gastas varias horas de

trabalho intenso, com leitura de editais e elaboracdo de perguntas direcionadas a



comicdo organizadora. A troca de informagdes com a organizacdao foi condigao
imperativa para que se chegasse ao ponto de tornar o projeto o mais proximo possivel
do ideal da Petrobras. A experiéncia anterior, com o projeto para o CENPES colaborou

muito com o know how necessario nesta ocasido.

Pode-se dizer que o edital para este concurso foi de dificil interpretacdo. Mas é

inquestionavel sua importancia para a arquitetura sustentavel.

4

E corrente a publicacao de editais de concursos mal redigidos. Sua leitura exije de
guem os interpreta, o poder de captar a real intensao de quem os elaborou, de forma a

se lancar o partido arquiteténico da maneira correta.

Seria interessante, que trabalhos como este, pudessem auxiliar aqueles que destes

concursos participam, no sentido de torna-los afeitos com conceitos em questdo.

¢

Consideracgdes finais
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5.2 VISOES DE FUTURO

A importancia conferida as discussodes relativas a questdes ambientais é um fato.

A relacao entre essas questdoes e a construgdo civil tem sido alvo desse tipo de
discussao.

Uma das possibilidades de resposta, estd em trabalhos que explorem conceitos
mitigadores.

A criatividade aliada a tecnologia pode contribuir para solucionar problemas
levantados.
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A tendéncia relativa aos rumos que toma a Arquitetura, fica clara no que se refere a
necessidade em minimizar os impactos ambientais causados pela construcao de

edificios e o adensamento das cidades.

A necessidade em se consolidar o conceito de Sustentabilidade aplicada a Arquitetura
se fortalece com as discussdoes aecrca das questdes ambientais. Conseqlientemente
cresce a necessidade da criacdo de projetos de arquitetura sustentavel, sua

normatizacao e regulamentacao.

A plastica desta tendéncia ja é notada nos estudos e obras que hoje despontam como
precursores de um novo paradigma. Porém, a velocidade da descoberta de novos
recursos tecnolégicos, é de tal ordem, que a forma através da qual se evidenciam,
pode sofrer influéncias em ritmo similar. Logo, o aspecto de nossas cidades, podera

apresentar resultados diversos e inesperados.

Uma coisa é certa, a forma da Arquitetura Sustentavel refletird, em primeira instancia
os condicionantes naturais do meio no qual estd inserido. Em seguida, os recursos

tecnolodgicos disponiveis no momento de sua criagao.

Chega-se ao final deste trabalho. No entanto, caracteriza-se o inicio de uma busca. A

busca pelo edificio sustentavel.

A ASBeA, Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura, desempenha um papel

importante dentro do segmento. Em seu quadro de sécios colaboradores, além de uma

¢

Consideracgdes finais
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série de significativos escritorios, também encontram-se varais industrias ligadas ao

setor da construgao civil no Brasil.

Iniciou-se recentemente, dentro do escritério da ASBeA de Sdo Paulo, um grupo de
trabalho preocupado com a gestdao do conceito da sustentabilidade, no mercado

brasileiro da construgao.

Participam do grupo, arquitetios socios da entidade dispostos a participar do processo e
incentiva-lo. Recentemente, o Professor Geraldo Serra esteve presente a uma das
reunides do grupo, auxiliando na conceituagcao do trabalho e ao mesmo tempo,

iniciando uma parceria com o NUTAU.

O movimento de participacdo da industria por um lado, da universidade por outro,
tendo a ASBeA como elemento articulador, podera gerar um mecanismo interessante,

através do qual obtenha-se grandes avangos no campo desta pesquisa:
ASBeA + INDUSTRIA + UNIVERSIDADE = SUSTENTABILIDADE NA ARQUITETURA.

A participacdo da sociedade no incremento do processo é de vital relevancia. Ela é a
principal interessada na sua concretizacao, podendo assim se beneficiar no aumento da

qualidade de vida por ele gerado.

A difusdo da idéia é importante para que mais e mais as pessoas tomem conhecimento
do problema. E necessario haver massa critica e assim a cobranca necessdria para que

as solugdes sejam colocadas em pratica.









A bibliografia adotada relativa ao objetivo da dissertacao abrange distintos campos do
conhecimento. Desde aspectos conceituais que dao sustentacdo metodoldgica, a

analise formal e construtiva, até a questao pratica.
Abaixo esta apresentada sem distingdo de area de conhecimento.
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