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APRESENTACAO

No atual cenario mundial, realizar estudos nas mais diversas areas do conhecimento
€ cada vez mais importante. Buscar aliar conceitos multidisciplinares € um dos grandes
desafios aos profissionais, dentre os quais pode-se destacar os do nicho da engenharia civil.
Estes profissionais necessitam correlacionar conhecimentos dede projetos, a reutilizagao
de residuos e a prevencéo e falhas.

Este livro traz artigos nas areas de projetos, prevencéo e melhoria de edificacdes;
reciclagem e desenvolvimento de novos materiais e melhorias urbanas. Sendo esses temas
de fundamental importancia, pois englobam desde o planejamento ao ponto final de obras,
a reducdo de custos e melhoria dos materiais empregados.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacéo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias
diversificadas, em situag¢des reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos cientificos
de uma maneira eficaz e eficiente € um dos desafios dos novos engenheiros.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann

Joao Dallamuta
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CAPITULO 18

AS TECNICAS DA SUSTENTABILIDADE
AGINDO NO DESENVOLVIMENTO DE PROJETO

Data de aceite: 01/02/2021

Ana Rita Kawauche Rodrigues da Silva

Fundagéo Universidade Federal do ABC
Santo André/SP

RESUMO: Este € um modelo de relatério (parcial
e/ou final) elaborado pelo Comité do Programa de
Iniciagcéo Cientifica (CPIC). Sugere-se o uso de
fonte Arial, Calibri ou Times New Roman, tamanho
11 ou 12, contendo até 20 paginas, dividindo-se
nos seguintes topicos: A sustentabilidade & um
fendbmeno que tem a proposta de incorporar, de
maneira harménica, bem embasada e criativa,
as relacdes humanas e ambientais, valorizando
a qualidade do ecossistema. Pensando a longo
prazo, promove uma forma de desenvolvimento
que responda as questdes do presente sem
comprometer a relagdo ambiental e humana
futuras. O trabalho envolve explorar as técnicas
do croqui, que vai além do desenho técnico
se estendendo para a arte. As maquetes, que
apdés a revolugdo dos novos programas de
representacao de projeto arquitetdénicos perdeu
boa parte da sua importancia, tornam o projeto de
certa forma palpavel e mais dindmico, no sentido
que podemos visualizar e ter uma nocdo mais
concreta do projeto assim com a possibilidade de
ver coisas que nao era perceptivel no desenho.
Claro que os novos programas de representagao
sé&o muito bem pensados para detalhar medidas
e alguns programas os materiais também séo
observados e estendidos. Com base nisso,
este trabalho tem o intuito de apresentar o
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ARQUITETONICO

desenvolvimento de um projeto arquitetonico,
do croqui até a representagdo por programas,
que sera criado dentro da proprio pesquisa.
Mostrara que as formas de representagdo
se completam. Juntamente serd aplicada as
técnicas da sustentabilidade. Olhando para a
natureza como inspiracéo, tanto para elaborar as
formas estruturais do projeto, quanto para tecer
o processo de planejamento para atender as
relacbes do ecossistema por completo, inclusive
visando ndo comprometer a capacidade futura
do ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade,
Estruturas Arquitetonicas, Representacdo de
Projeto.

ABSTRACT: The sustainability is a phenomenon
which views embody, harmoniously, well grounded
and resourceful, the human-environmental
relation, appreciating the ecosystem’s quality.
Thinking long-term it promotes a way of
development which respond questions from
present without compromising the human-
environmental relation of the future. The research
involves exploring croquis’ techniques, which go
much beyond than technical drawing extending
to art. The scale model, which after the new digital
programs revolution it lost most part of its value,
turns the project tangibly and more dynamic, in a
way it is visible and concrete, by that giving the
possibility to see things it was not evident before
on the drawing. However, it is clear that the new
digital programs are well formulated to detalil
measures and some of them even the materials
are observed and extended. With the prior base,
this research have the aim of presenting the
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development of an architectural project, from croqui to the representation by digital programs,
which will be created during the research. It also will reveal that the types of representation
completes one another. And together will be applied techniques of sustainability. Observing
the nature as inspiration, in order to elaborate the structural forms as to devise the planning
process to attend all the ecosystem’s relations, also to not harm the future environment’s
possibility.

KEYWORDS: Sustainability, Architectural Structure, Types of Project’s Representation.

11 INTRODUGAO

A acédo do meio ambiente, sendo explicita na gravidade ou mesmo no clima,
estd presente e os principios sustentabilidade pode mudar a perspectiva de um projeto
arquitetonico, se tiver como intuito harmonizar o ambiente com a proposta humana em
relacdo ao projeto. A perspectiva do projeto n&o visa apenas a construgcéo e estrutura, mas
visa a elaboracao e planejamento do projeto na sua totalidade, abrangendo o ambiente
que integra a construcdo e sua relacéo direta e indireta com os seres humanos, no
presente e no futuro. Enfatizar a sustentabilidade transfroma forma de planejar os projetos
arquitetonicos. Reavaliando os tipos mais famosos de representagéo de projeto - croqui,
maquete, e 0s programas bidimensionais e tridimensionais, capacitando a perspectiva
de visualizacdo do projeto bem mais ampla e palpavel. Assim estudando a criagéo, o
planejamento e desenvolvimento de um projeto arquitetdnico, agregando o principio da
sustentabilidade demonstrando as formas de representacéo de projeto tanto bidimensionais
quanto tridimensionais de um meio positivo e facilitador do desenvolvimento do projeto,
afim de atigir os seguintes objetivos:

»  Discutir a sustentabilidade e sua relacdo com a natureza se relacionando com
um projeto arquitetonico;

+  Compreender as técnicas teodricas do metabolismo urbano para usar para con-
trolar a evolugéo do projeto, suprindo as necessidades do projeto ( como exem-
plo: aproveitar ao maximo a luz solar );

+  Trabalhar com as formas de representa¢@o para desenvolver criativamente e
estruturalmente o projeto.

Além disso o programa ofereceu uma oportunidade de entender como uma pesquisa
€ realizada, e seus alcances de divulgacdo, somente atingidos por meio académicos, tais

como congressos, simposios, e geracao de artigos.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Recentemente o apelo ecoldgico vem guiando varios projetos arquiteténicos, tanto
a Industria da Construcao e a Arquitetura comegam a manifestar uma preocupacéo com os
impactos causados, no presente e no futuro, pelo setor, e assim as praticas sustentaveis se
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tornam cada vez mais interessantes. A Arquitetura como parte de habitat vivo, se valoriza os
aspectos culturais, sociais e naturais da regido, desta forma a Arquitetura Sustentavel se
compromete a reduzir impactos e modificagcbes adversas no ambiente também a aumentar
o desempenho ambiental dos espacgos construidos, atraves de estrategias de projeto. O
conceito de Construgéo Sustentavel aborda os aspectos ambientais, sociais e econémicos
no contexto do seu entorno, tem a finalidade de viabilizar a harmonia das pessoas e a
eficiéncia dos recursos naturais, culturais, e econémicos, minimizando os impactos da
constru¢do ambiental sobre o sistema natural [BASTOS, 2012].

O desafio de desenvolver um projeto sustentavel é integrar as diversidades
ambientais das areas construidas, a disponibilidade de areas urbanas e a infraestrutura
necessaria. Quando formulado as necessidades do projeto, aos moldes dos principios
sustentaveis, o planejamento € muito mais orientado [OLIVEIRA; QUELHAS; SIMAO,
2013].

Todos os corpos estdo sob agdo do meio ambiente. Os corpos em repouso, estdo
em repouso estdo em estado de equilibrio, diferentemente dos em movimento.Parte do
estudo da mecanica trata do equilibrio dos corpos, a estéatica. As estruturas devem ser
vistas também pelo lado qualitativo, vendo a forma, a tecnologia, ventilagao, iluminagao,
comportamento estrutural e outros. Logo, deve-se relacionar os materiais e os sistemas
estruturais [REBELLO, 2000].

O desenho é o principal caminho para a arquitetura. O arquiteto se expressa através
dele em varias etapas de projeto. O croqui tende a ser uma imagem poética, sendo uma
leitura e representacdo Unica que tem o objetivo de expressar algo. E nela é expressadas
as interpretacoes, relacdes e mais possibilidades sobre uma ideia ou projeto. O croqui tem
sua influéncia em outros seres, quando é lido e relido [ BARONE, 2017].

O desenho, embora esteja disponivel desde o inicio e coloca a primeira idéia
esponténea, representa o espaco arquiteténico por meio dos elementos graficos da linha
no nivel mais abstrato e pessoal. A maquete de idealizagéo é a concretizacéo visivel da
concepcdo espacial por meio dos elementos tectonicos — corpos, superficies e hastes —
essa é a primeira realidade concreta. Também como objeto de investigacdo do proprio
projeto. Sua importancia para o resultado é devida ao envolvimento com a repercussao na
tomada de decisdo de uma idéia sendo ela formal, estrutural ou qualquer outra analise no
plano bidimensional para o tridimensional ou mesmo do plano mental para o tridimensional
[OLIVEIRA, 2011].

O potencial de gerar dos meios digitais em avancgos de fabricagdo, abrem uma
nova dimensao no processo projectual. Sdo analisadas as trés dimensfes que validam
um soélido, e criando uma perspectiva mais exata e com medidas do projeto inicialmente
desenhado e modelado na maquete [ROMCY, 2017].
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 Definicado, Contextualizacao, e Diretrizes Legais da Sustentabilidade

Analisando as préaticas sociais, em um contexto marcado pela degradacdo do
meio ambiente e seu ecossistema, a necessidade de articular o processo do progresso
se torna evidente. Visando a relagéo integral do ser humano com a natureza, surge a
Sustentabilidade. Em varios niveis a Sustentabilidade atua em uma perspectiva integradora,
tentando reverter o quadro de degradacao.

Mesmo que no século XVIII a fisiocracia, doutrina econémica que se baseia no
conhecimento das leis da natureza e coloca os recursos naturais em primeiro lugar dentre
os fatores de crescimento econdémico - sendo esses fatores: a terra, o capital e o trabalho -,
tenha existido s6 nos anos 70 que o estudo e avango da sustentabilidade comecaram. Na
linha econémica neoclassica, a Economia Ambiental e Economia dos Recursos Naturais,
mesmo com as construcdes desses estudos ndo era possivel resolver muitos problemas
ambientais da época. Depois a Economia Ecoldgica aborda pela primeira vez um objetivo:
o desenvolvimento sustentavel. Como seu principal conceito, a sustentabilidade tem como
base um enfoque transdisciplinar.

O Brasil teve contato com esse conceito em 1972 na Conferéncia de Estocolmo, que
foi a primeira grande reunido, reunindo chefes de mais de 100 paises,que discutia a relagéo
do homem e suas a¢des no meio ambiente. Depois outra conferéncia importante foi a Rio-
92, realizada no Rio de Janeiro em 1992, desta vez para moldar acées com o objetivo de
proteger o meio ambiente. Desde entéo se discute propostas para que o progresso esteja
em harmonia com a natureza. Recentemente outra reunido, Conferéncia das Nagbes
Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, conhecida como Rio+20, também cedido no
Rio de Janeiro em 2012, o foco era discutir a renovagdo do compromisso politico com o
desenvolvimento sustentavel. Embora néo tenha sido elogiada pelos ambientalistas, esse
conferéncia explora a sustentabilidade em niveis sociais, a relacionando com s pobreza.
Nesse contexto da urgéncia ambiental, economia, politica e a social que a sustentabilidade
pode ser e é transdisciplinar. Em sentido légico sustentabilidade é a capacidade de se
sustentar, de se manter [Mikhailova, 2004].

Uma atividade sustentavel ndo coloco em risco o esgotamento de nenhum dos
elementos, sendo eles humanos ou naturais. O desenvolvimento sustentavel preza a
qualidade da vida humano juntamente se estende para a capacidade de producédo dos
ecossistemas. Assim percebemos a importancia de estudar os ecossistemas e suas inter-
relagbes e suas possiveis correspondéncias com as atividades humanas.

Em 1987, a Organizagcéo das Nac¢bes Unidas elaborou o segundo conceito:

“Desenvolvimento sustentavel é aquele que busca as necessidades presentes

sem comprometer a capacidade das geracfes futuras de atender suas
proprias necessidades.”

Forga, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil 2 Capitulo 18 m



O problema desse conceito foi sua possivel interpretacéo excessivamente ampla,
fazendo com que a sustentabilidade justificasse algumas atividades ndo de fato sustentavel.
Mesmo assim esse conceito é essencialmente ligado a avaliacdo das atividades visando
o futuro no sentido de todos os efeitos. Em 2002, na cidade de Joanesburgo, a reunido
Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, a concepcédo de Capital Total é
introduzida, nela sédo somadas 3 formas de capital: manufaturado, humano é natural.
Sendo que o capital natural & patriménio ecoldgico da humanidade, consiste nele 12 tipos
de ecossistemas. O conceito da sustentabilidade preza manter intacto esse ultimo capital.
E o desafio do desenvolvimento sustentavel € evitar a destruicao irreversivel.

Um aspecto relevante sobre a construgdo civil: atividade que utiliza recursos
naturais e em seguida gera residuos de grande impacto ambiental. Como consequéncia
disso a paisagem e a qualidade ambiental das cidades acabam sendo comprometidas.
A destinagdo adequada desses residuos é importante para que ndo fragilize o sistema
ecolégico em torno, isso inclui o sistema de drenagem. Problemas como enchentes,
contaminagéo das aguas e solo, desmatamento, comprometimento da saude da populagéo
local ( animal, vegetal e humana ) precisam ser previstos e medidas de solu¢gdo devem
ser adotadas. Além disso existem os recursos adicionais de manutencgéo, desmobilizagéo
e demolicdo... Esse setor também é responsavel pelo consumo de uma parte significativa
de energia, agua, e pela geracdo de poluentes.

Em um sistema construtivo a sustentabilidade promove atender as necessidades
de edificagéo, habitacdo e o uso do homem, preservando o meio ambiente e os recursos
naturais. A harmonia com o clima, tradicdo, cultura e o ambiente na regido, ao mesmo
tempo em que conserva a energia e 0s recursos, recicla materiais e reduz as substancias
perigosas dentro da capacidade dos ecossistemas locais e globais, ao longo do ciclo de
vida do edificio.

“A norma ISO 15686-2:2001 define planejamento de vida util projetada, como
um processo de projeto que procura garantir, na medida do possivel, que a
vida util de um edificio seja igual ou superior a vida de projeto, levando em
conta os custos globais do edificio.”

[V. M. John do Departamento de Engenharia de Construgéo Civil,2001].

Essa norma associa a durabilidade como uma funcé&o importante a obtencdo de
uma construgdo sustentavel. Na tentativa de aumentar a produtividade dos recursos, a
sustentabilidade age em aumentar a vida util dos produtos. Para isso € feito o estudo
da estrutura, dos materiais e os recursos disponiveis na area. Os principais agentes de
degradagéo previstos pela norma I1SO :
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MNatureza

Classe

Agentes mecanicos

Gravidade

Esforgos e deformagbes impostas ou restringidas
Energia cinética

VibragGes e ruidos

Agente eletromagnéticos

Radiacdo
Eletricidade
Magnestismo

Agente térmicos

Niveis extremos ou variagdesmuito rdpidas
temperatura

de

Agente quimicos

Agua e solvente
Agente oxidantes
Agente redutores
Acidos

Bases

Sais

Agentes biologicos

Vegetais e microrganismos
Animais

Tabela: elaborada por V. M. John; N.M. N. Sato; V. Agopyan; C. Sjostrom.

“Construcéo Sustentavel € um sistema construtivo que promove alteraces
conscientes no entorno, de forma a atender as necessidades de edificacéo e
uso do homem moderno, preservando 0 meio ambiente e os recursos naturais,

garantindo qualidade de vida para as geracoes atuais e futuras.”

[Instituto para Desenvolvimento da Edificagdo Ecoldgica,

especificada].

sem data

Entretanto para aplicar essa perspectiva sustentavel sobre o projeto arquiteténico,

necessitamos conhecer as normas e leis brasileiras relevantes a construcbes. Segue

algumas leis relevantes para a implantagéo do projeto arquiteténico:

+  Permissédo da Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente para remogao
e transplante de arvores;

»  Preservagéo da seguranca de acordo com a legislagéo urbana;

+  Conforme a legislagéo de cada cidade, um canteiro de obra seja cercado por
tapumes precisa existir;

»  Profissionais que trabalharéo na implantagéo do projeto precisam ser registra-
dos de acordo com as normas no Ministério do Trabalho;

+  Para nao incomodar as areas adjacentes sao estipulados horarios para o tra-
balho ser realizado, uma vez que o processo de implementacéo causa muito

barulho.
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3.2 Ferramentas da Sustentabilidade Aplicadas e Justificadas

Antes mesmo de apontar as ferramentas de manejo e planejamento de projeto
arquitetonico, a necessidade de estudar como podem ser aplicadas e utilizadas em suas
respectivas dominios de atuacdo s&o relevantes para organizar o trabalho em dimensdées
heterogéneos. Consideragdes béasicas de uma construgéo sustentavel:

»  Gestao sustentavel no planejamento e implementacéo do projeto;

+  Consumir minima quantidade de energia, 4gua e recursos materiais, no proces-
so de implementacao e vida util do projeto;

. Uso de materiais selecionados, eco viaveis;

*  Producédo minima de residuos e contaminag&o no processo de implementagao
e vida Util do projeto;

+ Utilizagdo minima do espaco (territorial, aquético e atmosférico) e harmonizar-
-se com ambiente natural;

» Nao provocar ou reduzir impactos nas adjacéncias do edificio - paisagem, tem-
peraturas e concentracéo de calor, sensag¢éo de bem-estar;

+ Adaptar-se as necessidades atuais e futuras;

»  Criagdo um ambiente interior saudavel que promova o bem estar.

A economia sustentavel, € uma ferramenta que explora o consumo das matérias
primas e recursos naturais do projeto. de modo que possa reverter 0 cenario que a
constru¢do civil deixa, tornando o quadro de degradacdo ambiental e poluicdo menos
agressivo, para também preservar os recursos para futuras geragoes.

O planejamento sustentavel, € uma ferramenta que opera com diferentes extensdes
do projeto, pois envolve conscientizar as pessoas envolvidas no projeto a respeito as
metas que a sustentabilidade pretende atuar, além do estudo estrutural, envolvendo
célculos e estudos, sobre a geografia/ecossistema, ecologia do ambiente, para portanto
fazer estimativas de consumo de agua e recursos naturais para a implementagéo e vida
Util do projeto, contudo leis e normas brasileiros propostas para serem seguidas devem
receber atencé@o para elaborar o projeto. Vale incluir o estudo historico e cultural, pois
assim uma sensibilidade ao bem-estar cultural também € aplicado. Elementos relevantes

para planejamento sustentavel:

»  Clima, fatores bioclimaticos que envolvem o lugar escolhido para o projeto;

+  Luz natural, orientacdo, como atender pessoas aproveitando o gasto minimo
de energia elétrica;

+  Calor, ventilagédo, umidade, que estao profundamente ligados com o bem-estar;
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+ indice pluviométrico que envolve a possibilidade de economia de agua e outros
recursos, ao mesmo tempo pensando na possibilidade de enchente;

»  Topografia, geologia e solo, para melhor analise do ambiente e possibilidade de
mudanca estrutural;

+ uso das superficies, movimentacao, estudos de solo e sondagem;
» edificabilidade;
+ acessibilidade.

+ Integragédo da edificacdo com a paisagem e com o meio ambiente, avaliagdo de
tipos de passagem, sendo elas dindmicas ou estaticas, para atender melhor as
demandas do cliente;

. Influéncia das formas na salude e bem-estar do individuo;

+  Materiais para implementacéo, para torna-los mais eco viaveis e ao mesmo
tempo mais relevante financeiramente para o projeto.

O paisagismo sustentavel é uma ferramenta que pretende promover o
aproveitamento vegetacao existente, além de prever uma reposigédo das plantas eliminadas
para implantagéo do projeto. Também articula o uso de plantas oriundas dos ecossistemas
nativos. O paisagismo sustentavel atua tanto nas areas internas e externas, essa ferramenta
esta intimamente ligada com o bem-estar uma vez que viabiliza a utilizacédo de plantas
que absorvem toxinas, ou com fungdes cromoterapica, horticultura, para controle termo-
acustico e climatizacao da edificagéo.

O aproveitamento dos recursos naturais passivos & uma ferramenta que visa
aproveitar 0s recursos naturais passivos, como sol, vento, vegetacdo, umidade. Como
fungéo iluminar a edificagéo, reduzir o consumo de energia e gerar conforto termo-acustico,
visual e climatizacdo naturais. Pontos relevantes séo:

+ lluminagéo Natural - estudo da orientagdo solar para ter o rendimento mais alto.
Como o clima do local influencia a intensidade de luminosidade e sua orienta-
¢80, aluz solar influenciador na tomada de decisé@o das cores no interior e prin-

cipalmente no exterior, e finalmente como a temperatura se comporta durante
o dia e noite no local escolhido;

»  Ventilagdo - estudo da direcdo das correntes, e massas de ar. Conhecimento
das posicéo e dimensionamento de aberturas (janelas e portas) para reavaliar
0 projeto e para melhor tomada de deciséo para aproveitar o fluxo de ar. Inclusi-
ve entender como o fluxo de ar resultante se comporta em ventilacéo cruzada.
Entre todos esses aproveitar a influéncia da vegetagéo sobre a circulagéo de
ar;

+  Vegetagéo - estudo da analise da cobertura vegetal para entender a drenagem
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do solo, como influéncia no microclima da regido entorno e na temperatura.

A exploracao da eficiéncia energética é uma ferramenta que oportuniza a
conversacao e economia de energia, explorando ao maximo sua obtenc¢éo a partir de fontes
renovaveis, controlando também emissdes eletromagnéticas e também o calor gerados
no ambiente construido e na regido que tangencia, tudo a fim de projetar a edificacdo da
maneira mais econdmica possivel e sustentavel para minimizar a agressao ambiental.

A gestdo dos residuos na edificacdo é uma ferramenta que tem como objetivo
criar um espaco para dispor os residuos gerados durante a vida Gtil do projeto, é importante
principalmente determinar local para armazenar residuos secos reciclaveis, organicos,
incineraveis. Também estabelecer vias de acesso aos locais para gestédo dos residuos, para
que o odor nao seja incobmodo de grandes proporgdes. A possibilidade de estabelecimento
de convénios ou parcerias com empresas ou cooperativas de coleta seletiva, estimulando
trabalhos de carater sécio-ambiental.

A qualidade do ambiente é uma ferramenta que pretende criar um ambiente
saudavel a todos os seres vivos, identificacdo dos poluentes internos na edificagéo via
agua, ar, temperatura, umidade e materiais evitando e controlando suas entradas e atuagéo
sobre a saude e bem-estar dos individuos. Itens que devem ser avaliados de acordo com
o Instituto para Desenvolvimento da Edificagdo Ecologica:

» Inventariar todos os materiais, produtos com potencial toxico ou poluente no
interior/exterior da edifica¢@o e propor solugbes para sua conten¢éo e reducao;

+  Prever em projeto aberturas e ambientes ventilados de forma a permitir troca e
renovacéo de ar e eliminacédo de poluentes;

+  Orientagéo solar e iluminagdo natural;
» Analise dos materiais utilizados na construgéo e acabamentos;

+  Compatibilidade dos materiais de construgcdo com os usuarios e com 0os am-
bientes; Mobiliario, tapecarias, outros;

+  Uso de dispositivos que promovam troca de ar constante;
* Uso de sistemas para controle e purificacdo do ar interior;
»  Controle da contaminagéo eletromagnética;

+  Adotar medidas preventivas de manutencao de aparelhos de ar condicionado
certificados sem uso de gases CFC ou HCFC ou adotar sistemas de climatiza-
¢éo natural (preferivel);

+ Qualidade elétrica do ar (ionizagéo negativa e positiva);

+  Prever em projeto areas verdes internas ou desenvolver projeto paisagistico
para os ambientes internos;
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«  Estabelecer parametros de qualidade do ar que garantam integridade da saude
dos usuarios/moradores.
O conforto termo-acustico é uma técnica para promover uma sensagéo de bem-
estar fisico e psiquico quanto a temperatura e sonoridade, sdo 0s recursos naturais que se
tomam a fungéo de elementos de projeto, elementos de vedagéo, paisagismo, climatizacéo

e dispositivos eletrénicos.

“\

—i=s | Planejamento Sustentive
Hhopehe — . 4
Qualidade do Amblente Economia Sustentivel
6\ Paisagisme Sustentivel Exploracio da Eficiéncia
i Energética
Conforto Termo-Acistico
I‘ )) Aproveitamento dos Recursos Naturais Passivas

Gestdo dos Residuos na Edificacdo 7 I
LJ[;

Figura: Heredograma simplificado das ferramentas sustentaveis.

3.3 Técnicas para Desenho Técnico e a Relevancia do Croqui

O desenho é o principal caminho para a arquitetura. O arquiteto se expressa através
dele em varias etapas de projeto. O desenho técnico € usado pelos projetistas e arquitetos
para transmitir uma ideia, um projeto, deixando mais claro possivel. Por meio de regras e
procedimentos, temos uma linguagem gréfica, prezando o detalhe em todas as proporgoes.

Sistemas de Projecoes:

»  Perspectiva - representando o projeto tridimensionalmente, se assemelhando a
visdo humana que nos promove uma 6tica identificavel;

+  Projegbes Ortogonais - representacdo de projecao em plano de projegéo;

+  Desenho em Corte - representacao a partir da divisdo do desenho em partes,
geralmente contendo perspectiva.

Visando o processo de criagdo, na parte mais artistica, onde as regras e normas
nao prendem o projetista em desenhos técnicos, os croquis exploram uma ideia de projeto,
pronto a folha com liberdade para desenhar e formar uma base de projeto. Segue alguns
alguns arquitetos foram suporte para a criagdo do croqui para o projeto.

Frank Lloyd Wright em seus croquis criou conceitos novos de desenho além de
fornecer caracteristicas futurista para sua época 1867 - 1959. Suas formas circulares
envolvendo o edificio foi utilizado como base e inspiragéo para meu desenho.
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Figura: Croqui de Frank Lloyd Wright.
Richard Rogers, uns dos classicos da arquitetura, com linhas ndo retas e

acompanhando o movimento high-tech, seus croquis carregam uma técnica de desenho:
perspectiva.

Figura : Croqui de Richard Rogers.

Tadao Ando, embora em seus desenhos digitais sejam mais palpaveis e visiveis,
seus croquis carregam uma marca de identidade e assinatura, valorizando os tracos

singulares deste artista.

Figura: Croqui de Tadao Ando.

Forga, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil 2 Capitulo 18




3.4 Estruturas Arquitetdnicas como Base para o Desenvolvimento do Croqui

As estruturas arquitetdnicas podem ser categorizadas segundo a descricdo
publicada por Heinrich Engel pela primeira vez em 1965. Nela, Engel trata de categorizar
estruturas primarias de edificacbes através da identificacdo do modo de transferéncia de
carga empregado em tais estruturas. As categorias por ele descritas séo:

*  Forma-ativa

*  Vetor-ativa

«  Superficie-ativa
+  Secdao-ativa

Forma-Ativa

Esse tipo de sistema estrutural, em geral, € formado por elementos nao rigidos
suportados por extremidades fixas, com capacidade de suportar-se e cobrir vdos. Exemplos
desse tipo de estrutura sdo: ponte de cordas/correntes, gridshell, tensoestruturas e arcos.
A transmissdo dos carregamentos aplicados até aos apoios ocorre através de esforgos
normais, no caso do arco, por compressdo; o cabo de suspensdo, por tracdo. Este
comportamento ocorre devido a forma da estrutura de forma-ativa coincidir com o fluxo
dos esforgos, portanto sendo o trajeto “natural” das forgas aplicadas.

Nos sistemas puramente formados por cabos de suspensao, qualquer variagdo da
carga ou das condi¢cbes de apoio afeta a forma da sua curvatura o que origina uma nova
forma da estrutura.

Os arcos, por sua vez, estdo menos sujeitos a variacao da sua forma independente
da carga aplicada, limitando a sua linha funicular apenas para um tipo de carregamento,
entretanto, em caso de aplicagéo de uma for¢a concentrada sobre a superficie da estrutura
ocorrerdo deformagdbes (flexdo). ldealmente, os componentes de uma estrutura forma-
ativa estdo submetidos a esforgos axiais puros

Figura : Utilizando-se um arco de espuma pode-se observar a reagéo horizontal, resultante do
carregamento. Desenvolvido pela Aluna Priscilla Rosa, UNICAMP.
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Vetor-ativa

As formas estruturais vetor-ativas fazem transferéncia de carga através de elos
rigidos e pequenos, quando comparados a dimenséo do conjunto estrutural completo.
desse modo, sé&o incapazes de estarem sujeitos a significativos esforgos de flexdo ou
cisalhamento, ou seja, estdo sujeitos a forcas de tragdo e compressao, fundamentalmente
essas estruturas sdo feitas a partir de trelicas. A transferéncia da carga aplicada a estrutura
€ governada através das relagdes geométricas existentes entre cada elo, a mudancga de
direcéo das forcas ndo deve necessariamente ocorrer em um Unico plano, a decomposi¢éo
pode ser também efetuadas em curvas, como em dire¢des tridimensionais, existindo assim

trelicas planas, espaciais e curvas.

Figura: Exemplo desenvolvido pelos alunos da Graduagdo de Arquitetura, UNICAMP.

Superficie-ativa

As superficies ativas, por exemplo: cupulas de concreto/alvenaria, painéis estruturais
e cascas de concreto. Sao formados basicamente pela composi¢cdo dos elementos de
superficie formando mecanismos que reorientam for¢as capazes de suportar esforgos axiais
e de cisalhamento. Similarmente as estruturas forma-ativas, o carregamento é distribuido
através de sua forma, que por consequéncia exerce efeito em seu desempenho estrutural,
sua eficiéncia é condicionada a forma da superficie em relacdo aos carregamentos

aplicados.

Figura: Palacio do Planalto, que exemplifica o tipo de estrutura superficie-ativa. Foto do
Tourism Media.
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Secao-ativa

As estruturas sec¢éo-ativas sé@o o tipo estrutural mais comum, séo constituidas por
todos os empreendimentos construidos a partir de vigas, pilares e lajes, e dependem das
caracteristicas geométricas da se¢éo de cada um desses elementos para suportarem as
cargas aplicadas a estrutura.

Independentemente do tipo de estrutura empregada no projeto, ha de ser
considerado que o edificio, possivelmente, estara sujeito a forcas laterais advindas da acéo
do vento, de eventos sismicos ou até mesmo por imperfeicbes geradas no momento da
constru¢do -- como desalinhamentos. Isso implica em conceber um projeto com estabilidade
tal que seja capaz de admitir o emprego de tal forca de maneira satisfatéria, ou seja,
mantendo sua integridade afetando minimamente o conforto do usuario. Normalmente, os
edificios sdo projetados com um limite de deslocamento lateral equivalente ao valor de
sua altura multiplicado por um fator de 1/300, porém, em caso de edificios com vedacgbes
frageis, como no emprego de alvenaria e painéis de vidro, o fator passa a ser de 1/500,
em ambos os casos considera-se as condigdes mais desfavoraveis de aplicagéo de carga
na estrutura. Para se atingir a seguranca de estabilidade necesséria ha diversos métodos
distintos passiveis de utilizagao.

No emprego de poérticos com noés rigidos, vigas e pilares garantem a sustentacao
das lajes que geram momentos fletores e esforcos cortantes sobre a estrutura. Ja no caso
de admisséo de forcas laterais, a estabilidade é mantida, fundamentalmente, pela rigidez
a momento dos nés, disso, decorre que a deformacgéo lateral serd unicamente sobre os
pilares, que sdo dimensionados a fim de se manter tal deslocamento em niveis aceitaveis.

Em casos onde haja descontinuidades -- como pé direito duplo, auséncia de
pilares e afins -- é ocasionada uma fragilizacdo do conjunto que deve ser compensada
com elementos estruturais mais robustos. Nessas situagdes, as lajes sdo utilizadas como
diafragma para a transmisséo lateral da for¢a, ou seja, sdo responsaveis por distribuir a

carga no plano em que elas se encontram aos porticos.

Figura: Laje com grelha de malha obliqua da UNICAMP.
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Estruturas contraventadas

O emprego de contraventamento em estruturas pode significar algumas vantagens
do ponto de vista de otimizac&o estrutural, entre elas: a reducéo de custo de ligagdes entre
pilares e vigas, assim como redu¢é@o de tamanho e peso de ambos pois j& ndo seriam
necessarios para resistir as forgcas laterais e facilidade de fabricacdo pois a ligagcéo entre
pilares e vigas seria simplificada.

Em estruturas contraventadas a estabilidade é obtida através de paredes de
cisalhamento, nucleos rigidos ou pérticos contraventados que, como citado acima, séo

responsaveis por suportar a carga lateral aplicada na estrutura.
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Figura: Exemplos de estruturas contraventamento. Produzido por Blucher, 2013.

Acima, a aplicagdo de carga lateral em porticos (a) de nos rigidos gera efeito de
tracdo e compressao ao longo de todo o apoio, no diagrama central (b) € indicada a reacéo
no apoio a partir do uso de uma parede de cisalhamento, na qual é gerado um momento
fletor contrario a aplicagdo da for¢a, de modo similar, ao utilizar o contraventamento com
travamento em “V” (c), as reagdes no apoio sdo de tracdo e compressao, porém, toda a
carga fica concentrada no apoio do contraventamento, assim como no caso da parede de
cisalhamento.

Fatores como a altura da edificacéo, o véo entre pilares e a altura de cada andar
influenciam na rigidez estrutural e, consequentemente, na eficiéncia de um portico, tais
fatores podem levar a determinacao sobre o emprego de contraventamento ou néao.

Estruturas celulares

Edificagbes construidas a partir de paredes sélidas -- alvenaria -- e lajes sdo exemplos
de estruturas celulares. A estabilidade é conferida a construgéo através das varias secdes
de paredes existentes em cada pavimento, nos quais a rigidez € maior e, portanto, suportam
mais carga, nas situagdes onde a aplicacéo de forga é paralela as paredes.
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Figura: Representacéo de modelo de forcas paralelas as paredes [Blucher, 2013].

Similarmente ao encontrado em porticos de nés rigidos, as lajes atuam como
diafragma na distribuicdo da forca aplicada sobre as paredes, assim, o dimensionamento
das paredes de uma estrutura celular deve ser tal que permita que mesmo em dire¢des
perpendiculares de aplicacdo de forca a estrutura resista com o nivel de deslocamento
lateral adequado, além de exercer a funcdo estrutural inerente para cargas verticais. As
lajes além de executar a funcdo de diafragma, também devem suportar a aplicacéo de
forgas verticais oriundos de seu préprio peso e da existéncia de seus ocupantes, de forma
que as lajes atuam tanto como superficie-ativa, no transporte de carregamentos laterais,
como quanto sec¢do ativa, suportando carregamentos verticais.

Fatores que influenciam a eficiéncia de estruturas celulares incluem: continuidade
de parede estrutural -- desde o apoio até sua altura --, 0 que promovem um curso para a
distribuicdo de forca; a funcéo de diafragma das lajes.

3.4.1 Estrutura do Ovo como Modelo Estrutural

Existe diversidade nas estruturas que formam uma casca para um ovo, porém, tal
estrutura é essencialmente uma matriz revestida por cristais minerais, em geral, carbonato
de célcio.

A curvatura em forma de arco/domo que delineia os pélos de uma casca do ovo
(longitudinalmente) conferem ao mesmo alta resisténcia & compresséo. Isso se da pois ao
haver a aplicagdo de um carregamento em cada pdlo, a distribuicdo de forca que ocorre
na casca promove o anulamento das for¢as que séo paralelas mas tém sentidos opostos.

Suas caracteristicas na forma, como a distribuicdo de peso em pontos diferentes
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e a relagcdo de forca e tracdo em equilibrio serviu de base para o desenho do croqui. A
geometria com curvas e raio de curvatura, valorizam um aspecto estético e ao mesmo
tempo prezando a resisténcia da estrutura.

3.5 Relevancia para Materiais no Processo na Tomada de Decisdo no
Desenvolvimento de Projeto

E de extrema importancia a escolha do material utilizado na estrutura do projeto,
uma vez que as propriedades do material muda a dindmica da estrutura. Alguns aspectos
de vibracao, dilatagéo, rigidez, retracao, resisténcia ou mesmo de elasticidade influenciam
a ativa da estrutura. Se inspirando na natureza, observando as particularidades de cada
material provindo da natureza para escolher ecologicamente os materiais na implantacao
e vida util do projeto.

3.5.1 Estrutura do Ovo como Modelo Estrutural

Tratando da permissividade luminosa em torno da utilizacdo de vidro estrutural
em ambientes hospitalares a fim de justificar o emprego dos mesmos em um projeto
arquitetdnico consonante ao proposito hospitalar, otimizando espagos no que tange os
possiveis efeitos praticos da utilizagdo de vidros estruturais na experiéncia humana.

Figura: Fachada do Shopping Iguatemi Alphaville, 2019.

Os seres humanos sao seres circadianos, isso significa dizer que seus processos
fisiolbgicos e psiquicos sdo afetados no decorrer do tempo pelos inputs ambientais
percebidos pelo cérebro, como a luz. Diversos estudos tratam da influéncia da luz sobre a
salde, performance e bem-estar psicologico, neles sao descritos como o sistema biolégico
humano é afetado pela exposicdo a luminosidade, seja natural ou elétrica. A modulag¢do da
exposicao a luz solar e/ou elétrica exercem grande influéncia nos processos endocrinos,

imunolégicos, cardiacos, metabdlicos, emocionais e cognitivos. Estudos realizados por
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Edelstein (2007), observaram a variagado da frequéncia cardiaca como um indicador do nivel
de stress sob o0 qual o individuo analisado estava sujeito, foi obtido que: exposto a luzes
quentes, o individuo apresentava respostas cardiacas mais calmas quando comparada
a resposta cardiaca sob exposicdo de luz branca. Disturbios no ritmo circadiano estédo
associados a problemas imunoloégicos, de crescimento, diabetes, envelhecimento, entre
outros [Maestroni; Conti, 1996].

O vidro estrutural carrega consigo a possibilidade de oferecer a paisagem dinamica,

a luminosidade natural, portanto o contato com o ambiente externo.

3.6 Croqui Elaborado

S T W WL Y

Figura: Esboco realizado pela aluna, um croqui.

3.6.1 Apresentacdo da Dindmica do Desenho

No croqui realizado percebemos marcas mais artisticas € menos técnicas, o
desenho foi inspirado na natureza como a forma de sustentacdo, por isso apresenta
formas ameboides e circulares, podemos notar esse comportamento quando fazer um
corte transversal no tronco de uma éarvore, e ao mesmo tempo vemos as formas ovais
no préprio ovo. O desenho propbe uma paisagem dinamica, uma vez que temos paredes
de vidro e permitimos um contanto com o ambiente externo. Com um jardim dentro e no
terraco da construgéo, viabilizando o verde ser parte do cenario do projeto.

O desenho teve a intencdo de propor um hospital, com espacgo para internagéo e
repouso, por isso o verde e suas externas devem inclusive fazer parte do projeto, pelo fato
do beme-estar ser essencial nesse tipo de estabelecimento. Outra motivacéo para paredes
de vidro é valorizar o contato do paciente com o externo, fazendo com que o isolamento
ndo seja uma realidade, mesmo que apenas na visao, dignificando a relacdo do paciente
com o proprio hospital.
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Duas formas de representagdo tiradas do Desenho Técnico sdo, a esquerda

Projecdo Ortogonal de vista superior e a direita Perspectiva.

3.7 Maquete Elaborada com Técnica do Origami

A partir da possibilidade do emprego da constru¢cdo de maquetes tridimensionais
pelo origami, traz de forma ludica e artistica, fazendo com que as proporgdes dos papéis
tomem espaco, equilibrio e harmonia aos passos dos médulos de encaixe dos encaixes.

Proporcionando representagéo espacial, geométrica e artistica.

Figuras: Exemplificagcdo de maquete de origami, apresentado por Revista FastCompany, 2015.

A maquete foi elaborada para mostrar como o origami pode ser usado para
representacao, além de tornar a maquete “mutavel”, assim como nas seguintes figuras.

Figuras: Maquete Origami.
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3.8 Representacao a partir do Revit

Revit € um software BIM para arquitetura, urbanismo, engenharia e design, e este
foi escolhido para desenvolver o desenho do projeto. O software permite projetar edificios,
estruturas e seus componentes em 3D e anota¢des no modelo com desenhos 2D, além de

mostrar informacdes de materiais possivelmente utilizaveis.

Figuras: Elevagéo em 3D produzida pelo Revit em angulos diferentes.

A representagéo evidencia principalmente a parte de vidro estrutural em estrutura

quadriculada e a abertura para o jardim interno.
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Figura: Planta-Baixa basica do 1,2,3,4 Level da elevacéo.

Forga, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil 2 Capitulo 18 m



",
\-\"‘"-,. ™

Cre e

Figura: Planta-Baixa basica do 5 Level da elevagéo.
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Figura: Vista Frontal da elevagéo.
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Figura: Vista Lateral Direita da elevagao.
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3.9 Problematizacao Elaborada a partir das Formas de Representacao

Figura: Vista Posterior da elevagéo.

Acesso

Como a proposta do projeto & um hospital, as portas precisam ter facil acesso|
e serem largas

Luminosidade

0 aproveitamento do sol, traz as pessoas uma sensagao de conforto melhor,
o uso de vidro estrutural & extremamente valido, além de aproximar a area
arborizada de fora de prédio para dentro

Energia

O uso de cores estratégicas para a absorcdo de luz ndo excessiva, para
manter o ambiente mais agradavel. Telhado verde, para otimizar a
temperatura e melhorar o conforto e bem-estar

Estrutura

Utilizagdo do principio da casca do ovo para as curvaturas (tema mais
explorada acima)

Qualidade do Ar
Interna

Arboriza¢do interna, para inclusive melhorar

a qualidade do ar

Desenho

A fim de tornar mais sustentavel o projeto, utilizar estratégia de fronteiras
ecologicas no desenho (usar circulos ao invés de modelos quadrados) para o

menor impacto negativo ambiental

Topografia

Solo reto e plano para suprir as necessidades do projeto e sua estrutura e
inclusive explorar as caracteristicas do solo, como absor¢do da chuva ou
mesmo fertilidade

Qualidade do
Ambiente

A gualidade do ambiente pode ser diferenciado quando investimos no
paisagismo sustentavel

Conforto
Termo-Acustico

Recursos naturais que se tomam a funcdoe de elementos de projeto,
elementos de vedacdo, paisagismo, climatizacdo e dispositivos eletrénicos
sdo uma possibilidade para conforto-acistico

Residuos

Dispor os residuos gerados durante a vida Gtil do projeto, é importante
principalmente determinar local para armazenar residuos secos reciclaveis,
organicos, incineraveis, vias de acesso aos locais para gestdo dos residuos,
para que o odor ndo seja incdmodo de grandes proporgdes.

Ventilagdo

Uso de dispositivos que promovam troca de ar constante

Aproveitamento da agua da chuva para controle hidrico do jardim interno

Tabela: Problematicas do projeto elaborado e suas respectivas solugdes por uma perspectiva

sustentavel.
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41 CONCLUSAO

De fato a sustentabilidade traz uma perspectiva nova para o desenvolvimento
arquitetbnico, harmonizando o ecossistema e a elevagdo do projeto. Mostrando que
um projeto arquiteténico ndo pode nao levar em consideracdo as diretrizes no trabalho
apresentadas, mesmo com as dificuldades de verba e ambito de vender um projeto,
respeitando as necessidades do cliente.

A técnica de metabolismo urbano foi utilizado de maneira simplificado, entretanto
demonstra uma maneira eficiente e relevante para organizar e esquematizar as
probleméticas. As proximas, para identificacdo de problematicas, formas de representacéo
mostram que cada uma delas podem evidenciar problemas diferentes, para assim mais
uma vez poder utilizar das estratégias sustentaveis para solucionar-los.

Além disso o programa ofereceu uma oportunidade de entender como uma pesquisa
€ realizada, e seus alcances de divulgacdo, somente atingidos por meio académicos, tais
como congressos, simpdsios, e geracao de artigo.
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