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RESUMO:

Sustentabilidade e conforto térmico sdo temas atuais, pois 0 primeiro se preocupa com a exploracéo
dos recursos naturais e impacto sobre o planeta, podendo suprir as necessidades atuais sem
prejudicar as geracdes futuras; e conforto térmico € a condicdo global de uma pessoa na qual ela
ndo prefira sentir nem mais calor, e nem mais frio; ou seja, € um estado total de bem-estar fisico e
mental que expressa satisfacdo com o ambiente térmico ao seu redor, associado a individualidade
de cada pessoa. O objetivo € identificar autores que abordam os temas, bem como os arquitetos e
pesquisadores que encaram seus desafios no momento de concepcdo de projetos ou reforma;
solucdes identificadas para uma melhor interacdo da edificagdo com o meio em que se insere, 0
clima a que pertence.

PALAVRAS-CHAVES: Sustentabilidade. Conforto térmico. Arquitetura.

ABSTRACT:

Sustainability and thermal comfort are current themes, because the former is concerned with the
exploitation of natural resources and impact on the planet, being able to meet current needs without
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harming future generations; and thermal comfort is the overall condition of a person in whom he
prefers to feel neither more heat, nor colder; that is, it is a total state of physical and mental well-
being that expresses satisfaction with the thermal environment around it, associated with the
individuality of each person. The objective is to identify authors who address the themes, as well as
architects and researchers face their challenges when designing projects or reforming; identified
solutions for a better interaction of the building with the environment in which it is part, the climate
to which it belongs.

KEYWORDS: Sustainability. Thermal Comfort. Architecture.

RESUMEN:

La sustentabilidad y el confort térmico son temas actuales, ya que el primero se preocupa por la
explotacion de los recursos naturales y el impacto en el planeta, pudiendo satisfacer las necesidades
actuales sin perjudicar a las generaciones futuras; y el confort térmico es la condicion global de una
persona en la que no prefiere sentir ni mas calor ni mas frio; es decir, es un estado total de bienestar
fisico y mental que expresa satisfacciébn con el ambiente térmico circundante, asociado a la
individualidad de cada persona. El objetivo es identificar autores que aborden las tematicas, asi
como arquitectos e investigadores que enfrenten sus desafios al momento de disefiar proyectos o
remodelaciones; soluciones identificadas para una mejor interaccién del edificio con el entorno en
el que opera, el clima al que pertenece.

PALABRAS CLAVE: Sostenibilidad. Comodidad térmica. Arquitectura.
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1. INTRODUCAO:

O crescimento urbano desenfreado criou um universo caotico na cidade. Com o aumento no nimero
de pessoas, a verticalizacdo da moradia com os edificios gerou um ambiente desprovido de casas,
uma vez que um edificio residencial comporta muito mais pessoas que a casa tradicional. Tal
fenbmeno acabou criando o estigma de que morar em apartamentos era sindbnimo de morar bem
(VENANCIO, 2010). Esse crescimento, juntamente com o éxodo rural aumentaram
consideravelmente a poluicdo urbana (polui¢Bes sonoras e visuais, diminui¢do na qualidade do ar,
aumento da violéncia e insalubridade devido a grande quantidade de pessoas, além da perda da
relacdo da terra com a natureza) e gerou uma preocupacao com o planejamento populacional como
forma de protecdo ao meio ambiente.

Atualmente o que dita a construcdo de novas casas, edificios e cidades é a especulacdo imobiliaria,
porém a sensibilidade e palavra final € sempre do profissional da construcdo, seja arquiteto ou



engenheiro (VENANCIO, 2010). Na hora da escolha de um terreno é importante levar em
consideracdo os fatores ambientais da regido, estudar as consequéncias e os beneficios da ventilacdo
sobre 0s usuarios, quais os cuidados para obter uma boa iluminacdo natural, amortecer o ruido
excessivo da vizinhanga, controle solar das aberturas de acordo com as orientacGes solares, assim
como, o controle das areas envidracadas, a legislacdo, documentacdo, topografia da regido, a
infraestrutura, as dimensd@es, a vizinhanca e 0S recursos naturais.

O meio ambiente tem sofrido algumas mudangas com o crescimento das cidades, tem ocorrido uma
busca incessante das industrias por lucro a curto prazo. O arquiteto Richard Rogers aborda no livro
Cidades para pessoas, como mudancas do ponto de vista da arquitetura, dos cidad&os, das industrias
e do Governo devam ser tomadas a fim de reduzir os impactos ao meio ambiente e busca pelo
desenvolvimento sustentavel.

Ainda sob a 6tica da sustentabilidade, da arquitetura vernacular e do tracado urbano, a professora
Romero, Marta Adriana Bustos, no livro Principios Bioclimaticos para o Desenho Urbano, enfatiza
e mostra a importancia do desenho urbano em considerar as caracteristicas do meio, tais como
topografia, revestimento do solo, ecologia, latitude, objetos tridimensionais e clima. Outro livro de
Marta Romero ressaltado, foi 0 “Arquitetura Bioclimatica do Espaco Publico”, que trata da
dimensdo ambiental do espago publico a partir de uma analise de referéncias historico-culturais e
de aspectos como o tratamento do solo, a vegetacdo, os materiais, a iluminacdo, a ventilacdo e
tecnologias.

Cabe ainda no ambito da questdo ambiental inserir a ideia de conforto ambiental, conforme
SCHMID (2005) fala de olfato, de sensacOes tateis e térmicas, dos sons, da luz e das cores nos
ambientes. Aspectos estes importantes, pois a qualidade do meio ambiente € sendo o objetivo de
oferecer qualidade aos seus moradores (sustentabilidade).

O livro de Sidonio Pardal (2006) “Parque da Cidade Porto: Ideia e Paisagem”, disponibiliza
informacdes histdricas do processo de nascimento do parque da cidade do Porto em Portugal. Insere
em sua historia o periodo de estudos iniciais sobre a localizacdo, o valor social e sua integracdo no
plano da cidade. Um exemplo claro onde houve estudos preliminares intensos e uma Vvisao
sustentavel de construgédo ante o seu real desenvolvimento.

Este relatorio € uma miscelanea de ideias e técnicas de diversos autores que abordam a

sustentabilidade e a questdo ambiental no mundo e no Brasil.



2. REFERENCIAL TEORICO:

2.1 Sustentabilidade e a Arquitetura Moderna

Segundo ROMERO (2011), o urbanismo moderno se da na racionalidade do tracado urbano que se
cria na trama quadricular limitada, inutilizando de elementos naturais como limites determinantes
de projeto, bem como destruindo caracteristicas topogréaficas locais, ocupando margens de rios e
desmatando vegetacOes nativas. Isso aliado com auséncia de valores simbolicos para as edificacfes
acaba por neutralizar os espacos circundantes, reduzindo assim a sensacdo de vizinhanga.

Para a sustentabilidade também sdo fundamentais 0s recursos para prover a sociedade dos insumos
necessarios para a sobrevivéncia, se referindo a aspectos de reciclagem de residuos sélidos e
liquidos, o uso de fontes alternativas de energia, assim como solucdes para a qualidade ambiental
do ar e do clima em geral e 0 uso mais racional de fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia, e
para que tais solugdes sejam implementadas € importante que se tenha conhecimento dos fatores
ambientais em todas as escalas (ROMERO, 2011).

As areas urbanas que se destacam por sua beleza e harmonia s&o as que utilizam da adaptabilidade
em grande escala, cidades antigas eram caracterizadas por utilizarem demasiadamente desse
recurso, criando ambientes capazes de aliar harmoniosamente interioridade e exterioridade
(ROMERQO, 2011).

Para JOURDA (2012), “a arquitetura moderna precisou passar por uma reavaliacao para se manter
relevante para o futuro. As diversas crises pelas quais a sociedade tem passado nas Ultimas décadas
servem de aviso para mostrar que o atual estilo de vida ndo é sustentavel, e que nossos recursos
naturais nao sao tao renovaveis como pensavamos, caso nao recebam os tratamentos adequados que
Ihes séo devidos. Estamos ficando grandes demais para 0 mundo nos suportar. Neste contexto, surge
a discussdo sobre a arquitetura sustentavel”. Ainda diz que “um dos objetivos da arquitetura
sustentavel se da pela mudanca na forma de se projetar e ensinar a arquitetura. Ao se reavaliar em
como pensar a arquitetura, primeiramente deve-se rejeitar antigas concepcdes académicas onde
ocorre a transmissao de contetudos pelo docente para que o discente simplesmente a replique de
forma mecanica.

Os projetos sustentaveis devem ser sempre pensados de forma individual, pois este esta inserido em
um lugar unico, com um programa tnico, em uma cultura tnica (JOURDA, 2012). O projetista deve
estar consciente de sua responsabilidade sobre os habitantes, usuérios e o entorno, ao realizar o

planejamento da arquitetura sustentavel, que engloba a analise técnica e critica durantes todos o0s



processos, que sdo: a escolha do local, a elaboracdo do programa de Necessidade, o estudo
preliminar, o anteprojeto e por fim, o desenvolvimento projeto propriamente dito.

O planejamento sustentavel traz os moradores para centro as cidades, cidade sustentavel, mas para
isso depende dos seus moradores exigir que a cidade tenha de volta o seu potencial. Os
investimentos devem ser pensados a longo prazo.

A arquitetura sustentavel € a contribuicdo mais natural da bioclimatica, considerando tambem a
integracao do edificio a totalidade do meio ambiente. Ela quer criar edificacBes que objetivem a
qualidade de vida do ser humano. No panorama geral do Brasil sdo poucos os edificios capazes de
prover conforto térmico e visual para seus usuarios e estas solugdes formam um projeto de
arquitetura que devera dar resposta integrada aos problemas que se apresentam caso a caso.
(CORBELLA, 2009)

A importancia do planejamento esta associada ao sucesso de uma obra sustentavel, por isso é muito
utilizado também o conceito dos “sete ecos™: a eco eficiéncia do projeto, eco eficiéncia da dgua, eco
eficiéncia da energia, eco eficiéncia dos recursos naturais, eco eficiéncia dos materiais, eco
eficiéncia da acessibilidade e eco eficiéncia de residuos. Um projeto sustentavel tende a ficar de 5%
a 8% mais caro do que de uma obra convencional, porém seu retorno ocorre na valorizagdo do
imdvel, na reducdo do custo de manutencdo operacional e na qualidade de vida dos moradores
(VENANCIO, 2010).

Segundo Venancio (2010), para que o projeto sustentavel se torne o melhor possivel, é importante
que a integracédo da arquitetura com a paisagem se desenvolva na orientagdo da forma da construgéo.
A orientagcdo das construgdes é também um recurso utilizado para aumentar o conforto dos

moradores e tirar 0 maximo proveito das solugdes sustentaveis adotadas.

2.2 Bioclimatismo e Eficiéncia Energética

A concepc¢do Marxista, citada no livro de Guerra e Cunha (2003), fala sobre a relagédo do homem
com a natureza, onde o homem enforma a natureza ao mesmo tempo em que esta o enforma,
sendo assim, ele afirma que ambas fazem parte de uma mesma realidade. Porém, o sistema que
hoje vigora, ndo entende tal relagdo. Afirmam os autores, que a producdo para troca, no modo

capitalista, implica uma nova relacdo com a natureza, determinada pela légica do valor de troca.
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Ou seja, 0 crescimento econdmico torna-se necessidade absoluta, na forma de acumulacéo do
capital, e a ampliacdo da dominacdo da natureza.

Assim, a forca humana tem como foco a produtividade levando a ampliagdo do consumo. ainda
falam que o desenvolvimento da sociedade como atualmente € visto, causa um
subdesenvolvimento. As grandes poténcias que produzem e exportam e importam tantas matérias
naturais, com seu estilo de consumo exacerbado, trazem como consequéncia uma grande maioria
que sobrevive em miséria. Esse consumo exagerado traz beneficios apenas para o sistema que
cada vez mais se enriquece, tomando mais dos recursos naturais e produzindo gigantescos locais
para despejar lixo, em inutilizaveis.

O modelo atual de desenvolvimento, ndo busca por maneiras de reutilizar a matéria. O processo
da matéria produzida tem um final que prejudica o meio ambiente e a nés mesmos. A velocidade
de producdo influencia negativamente a matéria-prima limitada. N&o existe um momento de
recuperacgdo e o crescimento da degradacéo € insustentavel. A sociedade ndo deve se ver separada
do meio ambiente.

Ainda de acordo com Guerra e Cunha (2003), o capitalismo, da forma como é atualmente, é
ganancioso e por isso sO V& o crescimento econdmico como forma de justificar suas agdes. Deve-
se investir em um sistema mais inteligente e sensato, onde até a economia seja levada em
consideracdo. Afinal, sem o meio ambiente as indUstrias parariam e o consumo diminuiria,
havendo uma crise, onde o capitalismo poderia vir a enfrentar muitos problemas.

Rogers também aborda a expanséao das cidades com a industrializacdo, onde a busca por riquezas
leva a destruicdo do meio ambiente. De acordo com o autor ha um desaparecimento dos espacos
multifuncionais devido a interesses de incorporadoras e surgimento dos espacos monofuncionais
em que prevalece o0 desejo particular. As incorporadoras e construtoras buscam lucros, sdo criados
shoppings centers, bairros residenciais e conjuntos, a cidade se divide em territorios fechados e as
favelas, em consequéncia aumenta a segregacéo.

A cidade compacta € aquela que rejeita os edificios monofuncionais que sdo atraentes do ponto de
vista da geracéo de lucro a curto prazo. As cidades compactas se preocupam em como elas podem
absorver o grande crescimento urbano, onde o objetivo é que a comunidade prospere, que a
mobilidade aumente e que a vida comunitaria ndo seja diminuida pelo uso do automovel.

Os nucleos compactos e de uso misto reduzem distancias e a necessidade de deslocamentos, criam
bairros sustentaveis e cheios de vitalidade, pois a cidade deve estar proxima dos seus habitantes.
Melhora a qualidade do ar com a diminui¢do do uso do automovel, e 0 ambiente se torna mais

saudavel e limpo.
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Na cidade compacta e multifuncional o trabalho, lazer, moradia estdo lado a lado e sem
necessidade de grandes deslocamentos, sendo possivel caminhar, andar de bicicleta, e isso
provoca ndo s6 0 aumento na interacdo das pessoas, mas a sensacao de seguranga. Aumentando
também o uso dos espacos publicos que sejam acessiveis a todos e satisfazer as necessidades
sociais de toda a comunidade.

Para a autora Marta Romero, a pratica do desenho urbano esta avancado sem levar em conta 0s
impactos no meio ambiente. O livro Principios Bioclimaticos para o0 Desenho Urbano destaca
como o desenho dos espacos devem ser condicionados de acordo com as caracteristicas do meio,
tais como topografia, revestimento do solo, ecologia, latitude, objetos tridimensionais e clima.

O livro aborda os fatores climaticos globais, que sédo aqueles que dao origem ao clima nos seus
aspectos mais gerais, exemplo: radiacéo solar, latitude, longitude, altitude, ventos e as massas de
agua e terra. Os fatores climaticos locais (microclima): topografia, vegetacao e a superficie do
solo.

Ainda sob a 6tica do desenho urbano € preciso haver o equilibrio térmico entre 0 homem e
0 ambiente, através da analise da temperatura, radiacdo e 0 movimento do ar que atuam na percepgao
térmica do homem, e 0s processos de trocas térmicas que ocorrem entre 0 homem e 0 meio para o
estabelecimento de seu equilibrio térmico

De acordo com CORBELLA (2009) é importante abordar em um projeto arquitetdnico
aspectos que contribuem para o bioclimatismo, como: o controle solar, a inércia térmica, a
iluminacgdo natural, a permeabilidade e hermeticidade e as areas verdes. Para isso, sd0 necessarias
estratégias de projeto de arquitetura bioclimética a qual objetiva prover um ambiente construido
com conforto fisico, sadio e agradavel, adaptado ao clima local, que minimize o consumo de energia
convencional e precise da instalacdo da menor poténcia elétrica possivel.
O parque da cidade de Porto em Portugal é um exemplo de planejamento consciente. De acordo
com o autor Sidénio Pardal (2006), preferiu-se adotar uma corrente de ambiente pastoril,
influenciado por Olmsted e nos paraisos sublimes de Puckler, ambos sdo mestres da Escola
Paisagista Inglesa. Mediante essas pesquisas o parque foi concebido com uma surpreendente
ousadia de extensdo, mesmo com a dificuldade da disponibilidade de area para a construcdo de
parques depois da crescente especulacédo do solo.
A localizacdo do parque foi uma area proxima a uma reserva de cerca de 100 hectares e possui
lameiros por grande parte de sua extensdo. Os leitos que antes existiam perderam sua continuidade

e tornaram o terreno problematico. A poluicao desses alagadicos era tdo grande que alguns lugares
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até mudavam as cores de suas aguas. O problema do saneamento basico e a montante eram situagdes
que poderiam levar décadas para serem solucionadas.

O autor Sidénio Pardal (2006) explica que na primeira fase, foram os estudos conceituais que
contemplaram e exploraram todas as ideias, todas as hipoteses, sem qualquer exclusdo motivada
pelo preconceito. Por mais sofisticados que fossem “os métodos de desenho e por muita que seja a
experiéncia do arquiteto paisagista, ha intuicdes, ideias e decisdes que s6 podem ser tomadas em
obra e desenhadas de uma forma pragmatica no terreno” afirma Sidonio Pardal (2006). Foi pela
fragmentacdo da obra em mdltiplas pequenas empreitadas, em relacdo ao total, que permitiu o
controle de todo o processo, ndo s6 na sua concep¢do como também nos custos. Ou seja, 0 autor
também explica que deve haver um acompanhamento de forma sustentavel durante toda a
concepcao da obra.

A modelacdo geomorfolégica do parque constituiu-se como uma problematica de dificil resolucdo
ja que possuia o vale composto por uma “formagédo sedimentar, com materiais muito finos e estratos
humiferos, proximos da superficie, o que exige cuidados nas operacGes de escavacdo destes
materiais, que t€ém a consisténcia de lamas”. Os aterros efetuados com este tipo de solo, de acordo
com o autor, sdo “mais lentos na sua estabilizacdo e mais susceptiveis a assentamentos diferenciais”,
mas, na maior parte das zonas do Parque, esse detalhe néo foi um grande problema, a execugéo for
corretamente programada, contando com essas situa¢des (PARDAL, 2006).Nos primeiros desenhos
0 projeto contava com uma quantidade muito elevada de aterros. Desse modo, tornava-se um
obstaculo devido ao alto custo de movimentacdo de terra. Assim, para essa problematica, resolveu-
se adotar o parque como vazadouro de terras limpas e selecionadas. Seria um processo mais lento,
porém com um custo infinitamente mais baixo. Essa estratégia, citada por Pardal (2006),
possibilitou que o parque fosse modelado com toda a liberdade, dando-lhe a forma mais
conveniente, tanto funcional como estético.

A paisagem do parque configurou-se com uma estrutura fragil e simples. Imita a natureza, dando
uma fruicdo ladica e contemplativa com sua utilizagdo direta com o espaco livre urbano. A
funcionalidade testa-se no modo como é apropriado e utilizado. A populacdo se apropria de suas
areas de forma livre e sem barreiras.

Outro problema também encontrado foi sua proximidade com o mar que ndo ajudava em nada com
uma area onde predomina a expressao da vegetacdo. Poucas espécies de grande porte resistem na

costa do Porto, “extremamente agreste e fustigada pelos ventos salgados de sudoeste e nortadas
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secas”, cita Pardal (2006). Por esse motivo, optou-se por um processo de plantagdes por séries, onde
espécies pioneiras, mais rasticas e resistentes, tinham a finalidade de criar cortinas e macigos de
protecao para outras espécies mais sensiveis, que seriam plantadas mais tarde.

Pardal explicou sobre uma paleta de espécies arboreas aberta, tendo como “critérios de escolha a
adaptabilidade da espécie as condigdes edafoclimaticas do sitio e a sua expressdo estética e formal,
ndo apenas quando vista individualmente, mas também em composi¢do por manchas arbdreas e
arbustivas”. Claro que houve um cuidado em ndo utilizar espécies exdticas invasoras. Todo um
estudo foi realizado também para compor a identidade paisagistica do parque da cidade do Porto
(PARDAL, 2006).

De acordo com Bittencourt (2004), os graficos solares (figura 1) ajudam na elaboracdo do desenho
urbano de um determinado local, contribuindo para a definicdo de determinados fatores pertinentes
aos projetos, além de poder determinar as espécies de plantas mais adequadas a compor o
paisagismo. Também podem ser usados para determinar a melhor orientacdo para as nossas
construcgdes, e também para determinar as mascaras de sombras, que sdo a representacdo nas cartas
solares, dos obstaculos que impedem a visdo da abdbada celeste por parte de um observador.

As cartas solares sdo representacdes graficas do percurso do sol na abdbada celeste da terra, nos
diferentes periodos do dia e do ano. Sendo gerada a partir da altura solar, que é definida pelo &ngulo
formado entre o sol e 0 plano horizontal, o azimute, que é o angulo formado pela projecdo horizontal
do raio solar com uma direcdo estabelecida, a projecdo do percurso do sol, ao longo do ano, e nas

diversas horas de um dia, num plano horizontal e a latitude de um local determinado.

Figura 1: Exemplo de carta solar com o0 azimute e a altura solar dada para qualquer dia do ano.
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Para se determinar orientac&o solar, basta sobrepor o edificio com a carta solar, orientando assim o
entendimento da insolacdo e respectiva carga térmica nas fachadas. Por exemplo, edificios em
Brasilia com orientacéo norte/sul a radiacéo difusa atinge as superficies o dia inteiro no solsticio de
verdo, recebendo radiacédo direta durante toda a tarde. Estudos mostram que em Brasilia, 0s maiores
ganhos térmicos nas fachadas dos edificios sdo registrados entre o solsticio de inverno e o equinécio
de primavera, o periodo da seca. (BITTENCOURT, 2004).

Ja se sabe que posicionamento das construcdes no local escolhido é de infima importancia para que
seja aplicado o conceito da sustentabilidade, e é fator determinante para o uso consciente de métodos
sustentaveis para a obtencdo de energia, como por exemplo o uso da energia solar para aquecimento
de agua e obtencdo de eletricidade, sendo a utilizacdo da carta solar de extremamente necessaria
para a determinacdo dos locais mais adequados para a instalagdo dos painéis solares, além de ajudar
a determinar o posicionamento da construcdo e disposi¢do dos ambientes internos de modo que o
conforto dos frequentadores seja 0 melhor possivel.

O primeiro equipamento para aquecimento solar da agua foi patenteado em 1881, em Baltimore,
por Clarence M. Kemp. Era nada mais que uma caixa térmica com quatro recipientes negros cheios
de agua e tampados com um vidro, que quando aquecida descia para as torneiras das casas por meio
da gravidade. Cada m?2 de coletor solar instalado pode evitar a inundacdo de cerca de 56m? para a
geracdo de energia elétrica, economizar 55 kg de gas de cozinha por ano, eliminar por ano o
consumo de 215 kg de lenha, economizar 66 litros de diesel por ano, economizar 73 litros de
gasolina por ano e economizar com gastos de energia elétrica em geral. Normalmente o sistema é
composto pelas placas coletoras, pelo reservatério térmico, pelas tubulagdes e pela caixa d’agua
fria, sendo o primeiro responsavel pela absorcao da radiacao solar, transferindo o calor para a &gua
que circula em uma tubulacéo revestida de cobre em seu interior, a segunda sendo um reservatorio
térmico, podendo ser de cobre, inox ou propileno, as terceira sendo responsavel pela circulagdo da
agua quente e fria entre as placas, o boiler e a caixa d’agua, através de um sistema natural chamado
de termo fisséo, onde a &gua aquecida fica menos densa e a 4gua fria vinda da caixa d’agua empurra
a dgua quente para o reservatorio térmico, e por fim a caixa d’agua que € o reservatorio normal da
residéncia (VENANCIO, 2010).

O sistema fotovoltaico é um sistema formado por células solares que transformam a luz do sol em
energia elétrica. O sistema é composto pelo mddulo, contendo vérias células solares conectadas de
forma a produzir tensdo corrente para a geracao de energia, o controlador de carga, que dirige a
energia gerada pelo médulo a bateria, protegendo-se de uma sobrecarga, a bateria, que acumula a
energia produzida para a posterior liberacdo e o inversor, que tem a funcéo de transformar a energia

corrente continua, em energia corrente alternada (VENANCIO, 2010).
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Seu funcionamento se d& ao receber os raios do sol, onde os modulos comegam a produzir corrente
elétrica, em seguida a energia gerada € conduzida por fios ao controlador de carga, do controlador
de carga a eletricidade € levada para as baterias, onde é acumulada para o uso diurno e noturno, por
fim as baterias enviam a energia acumulada aos inversores, que direcionam a corrente aos aparelhos
de tensdo diferentes. Os painéis coletores de energia fotovoltaica, além de sua funcdo, podem ser
usados como recursos decorativos, cortinas de vidro, brises ou fechamento de telhado, sendo um
bom exemplo de forma e funcdo. As vantagens séo diversas, o excedente de energia produzida pode
ser vendido a rede publica, a energia é renovavel, € silenciosa, é limpa, ndo emitindo CO2, é gerada
no local, evitando linhas de transmisséo e pode ser transportada para outra casa em caso de mudanca.
As desvantagens séo o alto custo de implantacdo e o pouco desenvolvimento da tecnologia no
Brasil, porém o cenéario atual estd mudando, e cada vez mais se estd investindo nesse recurso no
pais (VENANCIO, 2010).

Para a analise dos fatores climaticos é necessario saber-se que os fatores locais dao origens aos
microclimas e que os elementos representam os valores relativos a cada tipo de clima. E importante
considerar que no clima de um lugar, o dado tem, fundamentalmente, relagdo com a temperatura e
a umidade relativa do ar, velocidade e dire¢ao dos ventos e a insolagéo total horizontal (ROMERO,
2011).

Para o estudo dessas condicionantes é importante que se tenham dados fornecidos pelas estacfes
das cidades, como por exemplo, pelo Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, aeroportos e
universidades (ROMERO, 2011).

Para a andlise de carga térmica é necessario calcular apenas a quantidade de radiacdo que a area esta
exposta. Sao necessarios também dados em relacéo aos tipos de materiais existentes nas areas, uma
vez que a energia da carga térmica tera comportamentos diferentes em diferentes materiais. E de se
levar em consideracdo que a poluigédo pode contribuir para a retencdo de calor, a0 minimizar as
trocas radiativas entre os edificios e a abObada celeste, porém as trocas também podem ser
maximizadas pela forma da estrutura urbana. Todo o calor absorvido pelas estruturas urbanas fica
retido e é dificilmente reenviado a abdbada, razdo pela qual provoca um aumento da temperatura
urbana (ROMERO, 2011).

A radiacdo solar absorvida pelo espaco urbano se transforma em calor sensivel, com consequente
aumento de temperatura dos préprios materiais, sendo que parte do calor é dissipado para o ar
circundante, aumentando a temperatura do ar. A elevada capacidade térmica dos materiais de
construcdo promove 0 armazenamento de calor que, posteriormente, é emitido por radiacdo
(ROMERO, 2011).
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A radiacdo solar refletida pelos edificios sofre ainda fenémenos de mdaltipla reflexdo, sendo que
apenas uma pequena parte € refletida para o céu. As edificaces armazenam radiacdo de ondas
curtas, aumentando a energia solar absorvidas gracas as multiplas reflexdes E importante ressaltar
também que o plantio de arvores é uma solugdo para a diminuicdo da temperatura local, visto que
suas folhagens absorvem grande parte da radiacdo solar, tanto direta quanto indiretamente,
reduzindo assim, gastos energéticos, como na reducdo do uso de ar condicionado dentro das
edificagdes (ROMERO, 2011).

Os edificios consomem metade de energia combustiveis fosseis, o desafio entdo é desenvolver
edificios com tecnologias sustentaveis e reduzir sua poluicdo e custos de funcionamento. % do uso
diario dos edificios é com iluminacdo artificial, aquecimento e resfriamento. Ao projetar o edificio
é possivel reduzir entre 50% e 70% o consumo de energia de acordo com a posic¢éo do sol. E preciso
defender a ideia de desenvolver projetos de acordo com o ciclo da natureza.

Para se controlar os efeitos do sol dentro da edificagdo e assim proporcionar um ambiente
confortavel para os seus usuarios, os projetistas dispdem de diversos recursos que devem ser
utilizados em conjunto. Como descrito por Araujo (2013), para criagdo deste ambiente 6timo, um
dos recursos € a criacdo de um sistema de ar-condicionado eficiente.

“Risco a saude” € a probabilidade da ocorréncia de efeitos adversos a satde relacionada com
a exposicdo humana a agentes fisicos, quimicos ou biolégicos que predispde um individuo exposto
a um determinado agente, a apresentar doenca, agravo ou até mesmo a morte, dentro de um periodo
determinado de tempo ou idade.

“Risco para o meio ambiente” ¢ a probabilidade da ocorréncia de efeitos adversos ao meio
ambiente, decorrentes da acdo de agentes fisicos, quimicos ou biolégicos, causadores de condi¢bes
ambientais potencialmente perigosas que favorecem a persisténcia, disseminacdo e modificacéo
desses agentes no ambiente.

“Gerenciamento de riscos” ¢ minimizar o erro mediante a eliminag¢do de suas causas ¢ a aplicacao
de estratégias de controle para evitar a sua repeticdo. O risco pode atingir o usuario, o trabalhador
e 0 meio ambiente. Caracteristicas do risco: pode atingir efeito imediato ou tardio, pode independer
do individuo, pode depender de condicGes especificas, pode ser invisivel, inaudivel e inodoro.
“Sistema de ar condicionado” ¢ o conjunto de processos empregados para se obter, por meio de
equipamentos em recintos fechados, condigdes especificas de conforto e boa qualidade do ar,
adequados ao bem-estar dos ocupantes (Portaria GM/MS n°. 3.523 de 1998).

“Instalagdes climatizadas” sdo aquelas que criam um microclima nos quesitos de temperatura,

umidade, velocidade, distribuicéo e pureza do ar.
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2.3 Legislacao

Foi realizada a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento em
1992 (CNUMAD - Rio 92) e a Conferéncia Pan-Americana sobre Salde, Ambiente e
Desenvolvimento (COPASAD) em Washington, 1995, com o objetivo de definir e adotar um
conjunto de politicas e estratégias sobre saude e ambiente, bem como elaborar um plano regional
de acdo no contexto do desenvolvimento sustentavel, em articulacdo com planos nacionais a serem

elaborados pelos varios paises do continente americano e apresentados durante a COPASAD.

A partir de 1998, a Organizagdo Pan-Americana de Saude (OPAS) vem incentivando a implantacéo
em seus paises-membros, incluindo o Brasil, da estratégia da Atencdo Priméaria Ambiental, visando
a estruturacdo de instrumentos voltados a salde ambiental, sob a 6tica da Agenda 21, utilizando os

conceitos de desenvolvimento sustentavel, e dos espagos, ambientes e cidades saudaveis.

Zanon, Eigenheer, Andrade’ (2002), definem “risco” como a probabilidade da ocorréncia de um
evento desfavoravel. Os riscos, em seu contexto, no Brasil, sdo 0s que impactam o meio ambiente:
produtos quimicos, veiculos, petroleo, metalurgia, borracha, plastico, papel, celulose e téxtil. Sdo
elevados grau de risco e causam sérios impactos sobre a salde dos trabalhadores. Os residuos

causam riscos e sdo classificados em grupos de A a E. Sdo identificados por simbolos.

2.3.1 Legislacéo Brasileira

O artigo 255 da Lei Maior Brasileira (Constituicdo Federal de 1988) fala que todos sdo responsaveis
pela defesa de uma vida sadia para esta e para as geracoes futuras.

A Falta ainda no Brasil, legislacdes especificas para tratar do problema ambiental, pois algumas leis
foram copiadas dos paises desenvolvidos e sua aplicabilidade no Brasil ainda ndo foi possivel.

As sociedades se confrontam pelos diferentes pelos diferentes usos de seus recursos, no século XXI
se inicia o discurso pela criacdo de novas instituigdes regulatorias e politicas publicas, desejam
aspectos mais democraticos de gestdo de recursos a natureza esta no interior dos conflitos sociais.
A protecdo ao meio ambiente efetivou-se realmente com a Lei n. 9.605/98, que se tornou conhecida
por Lei Penal Ambiental. Essa lei alterou profundamente a caracterizacdo de condutas em matéria
de Direito Penal ambiental, antes tratadas em leis esparsas.

De acordo com FREITAS (2000) o dano ambiental diz respeito ao prejuizo causado ao meio

ambiente e origina uma ou mais espécies de responsabilidade para o infrator. Pode gerar dever de
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reparagdo — quando surge a responsabilidade civil pelo dano ambiental — e pode suscitar
responsabilidade criminal — se o dano for grave. E complicado estimar o prejuizo ao meio ambiente,
pois ndo se trata de um dano meramente patrimonial. A reparagdo busca voltar o bem ambiental
degradado ao seu estado anterior, 0 que muitas vezes pode levar longos anos. Primeiramente busca-
se a reparacao e, ndo sendo essa possivel, a indenizacao.

Avalia-se 0 acesso ao Judiciario para a defesa do meio ambiente, no Brasil, como eficiente, pois
confere-se legitimidade para agir ao Ministério Publico da Unido e dos Estados, frisando-se que a
competéncia dessa instituicdo para iniciar acao civil em juizo é criacdo brasileira.

Com os estudos sobre tecnologia alternativa, surgiram os coletores solares, geradores edlicos,
cultura hidropdnica e sinergia entre as espécies animais e vegetais.

Segundo FREITAS (2000) ecologia tem por definicdo o estudo das relagcbes dos organismos com 0
meio em que vivem e “meio ambiente” diz respeito ao conjunto de condigdes, leis, influéncias e
interacOes de ordem fisica quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas
formas.

Mascard (1986) in Superquadra 400 Sul - Habitacdo Social no Plano Piloto de Brasilia: analise
direcionada para o conforto ambiental, a histdria e a tecnologia da arquitetura e sua interferéncia no
ambiente salutar (2015) diz que o clima tem se mostrado, desde a antiguidade, como um dos
elementos chave no projeto e na construcdo da habitacdo do homem e que um edificio, projetado
para 0 clima que esta inserido, pode tornar-se confortdvel e sadio, além de poupar energia,
colaborando com a sustentabilidade.

Segundo MASCARO (2010), o conceito de energia apropriada coincide com o de tecnologia
alternativa, no momento em que se critica a tecnologia existente e se propde um novo modelo atento
ao uso da energia renovavel.

Henri Acselrad aborda a questdo da necessidade de preservagdo dos recursos e os conflitos que
surgem devido ao modo de exploracdo dos mesmos. Nas Ultimas décadas, no Brasil surgiram alguns
conflitos que transcendem as questdes de direito de uso e propriedade e tém como base questdes
sociais profundas.

Marta Adriana Bustos Romero, busca solug¢fes dentro do meio ambiente para protegé-lo e para o
alcance de maior conforto térmico. Richard Rogers também mostra, mas numa abordagem mais
ampla como a pratica do desenho urbano tem impactado o meio ambiente, sobretudo do ponto de

vista dos interesses econémicos dos empresarios.
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Os cidadaos tém o direito de esperar que seus governos proporcionem edificios pablicos de
melhor qualidade arquiteténica, é compromisso da sociedade e do poder publico respeitar 0 meio
ambiente urbano.

Ele j& utiliza a preocupacdo da busca pelo desenvolvimento sustentdvel, onde busca-se
atender as necessidades atuais e a preocupacdo em deixar recursos para as geracoes futuras.

Humanizar as cidades com projetos que visam conectar 0s espacos e a qualidade dos seus
espacos publicos, assim como o transporte publico de qualidade deixando com que os automadveis
se facam tdo necessarios a populacéo.

Segundo (ROGERYS), a rapida expansao das cidades no mundo em desenvolvimento fez com que
aumentasse o surgimento de favelas, onde ndo ha condicdes minimas de saneamento para 0s
moradores. Estima-se que de 30% a 60% da populacdo do mundo vivem em favelas, de acordo com
a ONU, 32% da populacdo de Séo Paulo vive nas favelas além de ser a terceira maior cidade mais
poluida do mundo.

A arquitetura sustentavel, aborda como os edificios podem enriquecer o espa¢o publico atendendo
as necessidades dos usuarios com a exploracdo de tecnologias sustentaveis. E preciso também um
novo despertar da profissdo do arquiteto, pois a arquitetura tem o papel de contribuir para a
construcdo de uma cidade sustentavel. As empresas estdo em busca de lucros a curto prazo e isso
nao vai de encontro ao pensamento sustentavel. Os arquitetos devem ser escolhidos em funcdo do
seu trabalho e buscar projetos que economizem energia.

Espaco publico — realizar atividades publicas, como encontros e relaxar. Os edificios devem
interagir com o @mbito publico e estimular os encontros de pessoas, assim humanizando a cidade.
Os edificios devem ser pensados de maneira que eles possam ser alterados futuramente caso tenha
havido alteracdo em seu uso, ele deve ser flexivel, assim como a vida moderna que muda
constantemente, espaco flexivel e da forma arquiteténica fragmentada. O edificio ndo flexivel inibe
o0 surgimento de novas ideias. Os edificios ttm um grande impacto no cenério urbano, eles ampliam
a esfera publica.

O livro Conflitos Ambientais no Brasil foi organizado por, onde foi dividido em dez
capitulos, os conflitos ambientais recorrentes no Brasil, assim como sua origem, grupo social e
impacto. Estes trabalhos foram apresentados em novembro de 2003 no Seminario “Conflitos

Ambientais no Brasil” no Rio de Janeiro.
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Os conflitos ambientais sdo, portanto, aqueles envolvendo grupos sociais com modos
diferenciados de apropriagdo, uso e significacdo do territdrio, tendo origem quando pelo menos um
dos grupos tem a continuidade das formas sociais de apropriacdo do meio que desenvolvem
ameacgada por impactos indesejaveis — transmitidos pelo solo, &gua, ar ou sistemas vivos —
decorrentes do exercicio das praticas de outros grupos. O conflito pode derivar da disputa por
apropriacdo de uma mesma base de recursos ou de bases distintas, mas interconectadas por
interacdes ecossistémicas mediadas pela atmosfera, pelo solo, pelas &guas etc.

Romero (2015) comenta sobre os mecanismos da arquitetura bioclimética na histéria e sua
importancia diante da realidade cada vez mais necessitada de métodos sustentveis no meio urbano.
Comeca por descrever as antigas formas de construir, onde ela cita a arquitetura vernacula. Uma
tradicdo que utiliza conhecimentos empiricos transmitidos por varias geracGes. Consiste numa
arquitetura em que emprega materiais e recursos do proprio ambiente em que a edificacdo €
construida. Desse modo, apresenta carater local ou regional. Existe ainda, a arquitetura solar, onde
a luz proveniente do sol ¢ utilizada como fonte renovavel de energia limpa. Depois que houve a
crise do petroleo, novas formas de obtencdo da energia foram exploradas.A autora Romero (2015)
afirma ainda que o desenho urbano que deve “controlar os efeitos da radiacdo, fazer o
aproveitamento do vento, amenizar os efeitos aerodindmicos deste, os efeitos da vegetacdo, etc.”.
Sendo que antes mesmo da concepcao do edificio é necessaria uma atengdo especial para a “escolha
do sitio do assentamento, considerando os aspectos da localizacdo, da ventilagdo e da insola¢ao”,
afirma Marta Romero (2015).

Romero (2011), no livro Principios Bioclimaticos para o Desenho Urbano trata de forma clara e
objetiva como o0 processo crescente de urbanizacgdo vai de interesse ao desenvolvimento econémico
da cidade e sem levar em conta, em grande parte das vezes, as questdes bioclimaticas. O livro mostra
como o desenho do espaco urbano é capaz de ser desenvolvido de acordo com a topografia do local,
é possivel criar um microclima favoravel canalizando os ventos necessarios para a ventilacdo do
lugar.

A arquitetura, ou o desenho urbano, busca definir as condices ambientais, do meio natural e
construido que melhor satisfacam as exigéncias do conforto térmico do homem.

Richard Rogers no livro Cidades para um pequeno planeta também mostra a sua preocupacao com

0 crescimento das cidades ap0s a grande industrializacdo no mundo e seu crescimento desordenado
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e os efeitos nocivos ao meio ambiente. Trabalha o conceito de desenvolvimento sustentavel e a

importancia de conservar o meio ambiente para as geragoes futuras.

O grande conceito trabalhado por Richard Rogers ¢ 0 METABOLISMO CIRCULAR (figura 2) nas

cidades, onde o consumo é reduzido pela implementacdo de eficiéncias e onde a reutilizacdo de

recursos € maximizada. Devemos reciclar materiais, reduzir lixo, conservar 0S recursos nao

renovaveis. Uma vez que grande parte da producdo e do consumo ocorre nas cidades, os atuais

processos lineares producdo, causadores de poluicdo, devem ser substituidos por aqueles que

objetivem um sistema circular de uso e reutilizacdo. Estes processos aumentam a eficiéncia global

do nacleo urbano e reduzem seu impacto no meio ambiente (ROGERS, 2011, P. 30).

Reciclado
Alimentos
Renovaveis = ==
Energia
Entrada :
Mercadorias
Reciclado

Figura 2: Metabolismo Circular
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Fonte: Richard Rogers, 2011.
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2.4 Exemplos de Avancos Tecnologicos na Arquitetura e Urbanismo

Os centros urbanos foram tomados por verdadeiros gigantes de aco e vidro, que transformaram
de forma indelével a sua paisagem. Os gigantes contrastam em quase todos 0s niveis com a
arquitetura tradicional. Os prédios ndo precisavam mais ser “rasteiros” devidos as limitacées dos
materiais que 0s estruturam, o0 aco com a sua leveza, maleabilidade e resisténcia, despertou a
habilidade destes de crescer e se superar, em uma aparente corrida constante de quem seria o
primeiro a tocar as nuvens.

Os vaos discretos nas fachadas parecem néo se encaixar mais no contexto da arquitetura
moderna devido a sua tamanha simplicidade. Os vdos tomaram novas proporc¢des e uma direcao
mais minimalista, convertendo-se em imensos portais de iluminacdo, transformando as barreiras
que separavam o interior da edificagdo do mundo externo em laminas ténues de vidro transparente,
criando a impressdo de integracdo destes dois mundos tao distintos. Porém a impressao realmente
ndo passa de uma sensacao.

O vidro apesar de oferecer aparente obstaculo minimo a esta integragdo, na verdade, muitas
vezes promove o efeito contrario. Em casos recorrentes na arquitetura moderna, é possivel observar
a natureza e o caminhar do mundo ao nosso redor através destes imensos portais de iluminagao.
Mas em muitos casos somente nos é possivel fazer isso, observar. As barreiras de vidro que
deveriam integrar, separam, criando milhares de bolhas independentes e isoladas nas cidades
modernas.

Cada bolha é composta de um ambiente Gnico e quase estéril, que estd em luta constante com
as condicionantes locais onde esta inserido, com o simples objetivo de conseguir criar um ambiente
artificial confortavel para os ocupantes em seu interior. Porém nesta tentativa de criacdo de um
ambiente utdpico, os gigantes de aco e vidro necessitam de incontaveis recursos para conseguir
atingir este equilibrio, o que por si s6, acaba por gerar grandes desequilibrios durante este processo,

impactando em seus contextos urbanos e na sociedade como um todo. (CORBELLA, 2009).
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Apesar do indiscutivel conforto que estes proporcionam, os sistemas de ar condicionado acabaram
por receber ao longo dos anos a fama de serem sistemas pouco eficientes em questdo de consumo
energético, os tornando opg¢bes caras e por isso acessivel apenas a uma pequena parcela da
populagdo. Porém estas caracteristicas muitas vezes podem ser reflexos de projetos de instalacdo
mal elaborados, como a disposicdo errada de equipamentos, célculos equivocados das cargas
térmicas de cada ambiente e consequente o erro de especificacdes, superdimensionando
equipamentos, onerando na hora de sua aquisi¢do e custos com consumo e manutengdo, como
também equipamentos insuficientes para a demanda exigida pelo ambiente.

Os avancos tecnoldgicos permitem que os sistemas de ar condicionado apresentem um grande custo
beneficio, desde que implementados de forma correta. Seja na instalacdo de um sistema novo ou o
retrofit de um sistema ja existente, Araujo (2013) descreve etapas que sdo imprescindiveis para que
o sistema de ar condicionado seja saudavel e eficiente ao atender os seus usuarios. E necessario a
analise aprofundada das condicionantes de cada ambiente em diferentes horas do dia e em diferentes
épocas do ano, fazer tratamento de isolamento térmico complementar e fazer a automacdo do
sistema para que ele funcione de forma eficiente, evitando-se consumos desnecessarios, além de
gerar mais conforto. Tudo isso associado a manutengdes preventivas periodicas, para se evitar ao
maximo manutencgdes corretivas onerosas.

Jourda (2012) ressalta a importancia de estudos quanto ao tipo e quantidade de insolacdo ao se
projetar, e que estes devem ser observados desde 0 momento em que ocorre a escolha do local onde
sera feita a nova edificacdo. Fatores como a vegetacdo existente, configuracdo do terreno e
composicao do entorno imediato afetam diretamente a forma de atuacdo da energia solar.

Durante a etapa de anteprojeto detalhada por Jourda (2012), deve ser observado se 0s ambientes
apresentam uma boa quantidade de iluminagéo natural. Ambientes internos devem contar com uma
iluminacdo natural satisfatéria tanto em quantidade quanto qualidade. Este fator esta diretamente
ligado ao conforto visual de seus usuérios, mas ndo se limitando a ele, pois a iluminacdo natural
também contribui para a salubridade do ambiente, devido a ag¢&o bactericida dos raios solares, além
de contribuir para a redugdo do uso de iluminacdo artificial, reduzindo o consumo de energia elétrica

da edificagéo.
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Porém, apesar dos inumeros beneficios da iluminacéo natural, Jourda (2012), observa a importancia
da protecdo das fachadas em relagdo ao Sol e se estas apresentam célculos especificos entre
superficies envidracadas e opacas. Nesta etapa é possivel observar como o0s projetos arquitetbnicos
s80 unicos, e que por isso demandam solugdes especificas e igualmente Unicas, ou seja, mesmo se
obtendo sucesso nas questdes bioclimaticas em determinado projeto, estas ndo devem ser replicadas
pois foram definidas a partir de estudos especificos que geraram respostas para as diversas variaveis
climaticas, geogréficas, situacéo e utilizacdo da edificacéo.

Para a protecdo de fachada, projetistas dispdem de diversos dispositivos para fazé-lo. Tendo como
base estudos feitos a partir das cartas solares, que determinaram a orientagdo das fachadas do
edificio, solugdes como brises horizontais e verticais, moveis ou ndo, sdo bastante utilizados porque
além de proporcionar um controle maior sobre a insolacdo, ainda possuem funcdo estética,
contribuindo para se criar a identidade da edificacdo, devido a sua grande variedade em questdo de
materiais e configuracoes.

Ja em edificacBes onde se opta por ndo utilizar estes recursos, onde a fachada envidragada se
encontra diretamente exposta ao Sol, Jourda (2012) apresenta como solucéo, a observancia quanto
as caracteristicas técnicas dos vidros. Peliculas refletivas e a adogdo de vidros simples, duplos ou
até mesmo triplos, apresentam resultados bastante satisfatorios com relagdo ao conforto térmico. As
peliculas impedem a entrada de forma integral dos raios solares dentro dos ambientes internos,
refletindo parte da energia para o exterior do edificio, enquanto os vidros duplos ou triplos, possuem
bolsbes de ar entre as laminas que agem como agente isolante, dificultando a transmissdo de calor
por conducéo e conveccao.

Para as superficies opacas, € possivel citar a utilizacdo de materiais isolantes térmicos em fachadas
unitizadas, como é o caso das mantas de |& de vidro e 1a de rocha, que é utilizada no espaco
intermediario entre 0 material de acabamento externo do edificio e o seu fechamento interno. Estes
materiais possuem agdo similar ao observador em vidros duplos e triplos. Todos estes fatores
contribuem para um melhor conforto térmico, que deve ser complementado com a implementacao
de um sistema de ar condicionado para manter as variacdes térmicas estaveis.

Como visto, os sistemas de ar condicionado desempenham um papel muito importante para o
controle térmico dentro de um edificacdes, porém sozinho, ndo € capaz de fazé-lo de forma
eficiente. Cabe ao projetista o desenvolvimento de solugdes tanto técnicas como criativas para que

todo o sistema funcione de forma harmoniosa.
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2.5 Analise

Como a cidade sustentdvel poderd surgir? A economia estda no centro da busca da
sustentabilidade. Buscar uma mudanca em direcdo a conservacao e a reciclagem de recursos.

E preciso que a questdo ambiental e os impactos no meio ambiente sejam levados em conta pelo
governo e as industrias. A sustentabilidade beneficia todos os cidaddos a longo prazo.

Henri Acselrad, no livro Conflitos Ambientais no Brasil (2004) mostra que questdo ambiental e
os conflitos gerados s&o principalmente por aspectos econdmicos que estdo em jogo, devido a busca
por recursos que ja& se sabe serem finitos, principalmente mostra em diversos capitulos a
desigualdade de poder onde industrias ndo se preocupam com 0s impactos gerados no meio
ambiente. Como exemplo tem-se 0 caso da Amazonia E as estratégias das empresas no sentido que
utilizam todos os recursos industrialmente. Eles detém duas estratégias, uma no controle da
producéo e a outra é a apropriagéo de terra.

E preciso que haja estrutura governamental que reconheca a complexidade da cidade moderna para
que acontecga progressos em direcdo a sustentabilidade, é preciso que exista uma integracao entre
0s ministérios das cidades.

Os cidadaos tém um papel importante no sentido de cobrar do poder publico que metas de reducéo
de poluicdo sejam obedecidas caso sejam criados padrdes ambientais para avaliar o desempenho
ambiental das cidades. Ainda tém o direito de esperar que seus governos proporcionem edificios
publicos de melhor qualidade arquitetbnica.Ha grandes mudancas no século XXI que irdo justificar
que as cidades sejam planejadas em torno de comunidades compactas e mistas e ecologicamente
sustentaveis, € preciso que 0s servicos agreguem as atividades e ndo agreguem como vem
ocorrendo.

A nova economia ira florescer em cidades com a correta mistura de vida publica, mobilidade,
educacao permanente e equipamentos culturais acessiveis.

A sociedade esta mais dindmica e com isso os edificios devem ser flexiveis, ndo sdo mais estaticos,
a vida moderna ndo pode mais ser definida a longo prazo. A forma e o funcionamento de uma cidade
devem ser constantemente revisados e adaptados, o poder do mercado de monopolizar a mudanca

exige gue seja acompanhado pelo o cidadao e pelo poder publico
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Cidades flexiveis devido ao processo de transformacdo. Casas, escolas, locais de trabalho e
entretenimentos tornam-se cada vez mais indefinidos. Devido a uma rede comum de computadores
ao mesmo lugar pode facilitar o aprendizado, trabalho e lazer.

A medida que as estruturas se tornarem mais leves, os edificios se tornaram mais permeéveis e os
pedestres poderdo movimentar-se através e em volta deles. A rua e o parque poderdo ser parte do
edificio, ou o edificio podera ficar suspenso acima deles.

E o sistema de transportes que tornara uma cidade sustentavel ou ndo. Comunidades compactas de
uso misto devem ser agrupadas em torno de nucleos de transporte publico, com a comunidade
planejada em torno de distancias capazes de serem vencidas a pé ou de bicicleta.

No mundo as grandes regides urbanas estdo se apoiando em sistemas de transportes cada vez mais
rapidos e eficientes. Os trens estdo unindo cidades na Europa e na Asia, reforcando a importancia
como nucleos de comunicacdo e implementando corredores para novos e compactos
desenvolvimentos.

Os meios de transporte publicos irdo prevalecer sobre 0s carros, pois serd mais barato e mais rapido,

mas a nova tecnologia ird permitir que no futuro sejam mais “limpos".

3. ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Para ROMERO, a concepcao bioclimatica leva em conta os elementos do meio onde 0 espaco
construido esta inserido procurando o acondicionamento natural do espaco utilizando para tanto a
avaliacdo integrada dos elementos térmicos, da luz, do som e da cor.

O presente trabalho busca no contexto bioclimatico, dois edificios em Brasilia, a Sede do Sebrae
(2008) e a Embaixada da Itdlia (1977) em que se utilizou como pardmetro fundamental no
bioclimatismo a adequacdo do desenho a cultura do lugar.

Na arquitetura bioclimética é o proprio ambiente construido que atua como mecanismo de controle
das variaveis do meio através de sua envoltura (paredes, pisos, coberturas), seu entorno (agua,
vegetacdo, sombras, terra) e, ainda, através do aproveitamento dos elementos e fatores do clima
para o melhor controle do vento e do sol. p86

3.1 Sebrae
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Brasilia considerada um marco do modernismo, ao ser inaugurada, construiu uma linguagem
prépria bastante caracteristica para seu conjunto arquiteténico. Tais caracteristicas marcantes estao
presentes principalmente no campo das formas, onde as suas linhas racionais criam volumes limpos
e objetivos que compdem a paisagem do Planalto Central.

Outra caracteristica observada é que forma como estes edificios foram pensados bioclimaticamente
para “sobreviver” e ao mesmo usufruir das condicionantes climaticas locais. Sejam em edificios
habitacionais ou sejam institucionais ou corporativos, ndo é incomum a presenca de elementos
arquitetdnicos que visem melhorar o conforto de seus usuarios, como também colaborar para
melhorar a eficiéncia destes edificios. Estes sdo alguns dos elementos que compdem a imagem tdo
propria de Brasilia, que protegidos pelas leis do tombamento, geraram “padrdes” que balizam
reformas e a construcdo de novas edificacbes, com o objetivo de garantir a harmonia de seu conjunto

arquiteténico (Figura 3).

Figura 3: Circulacdo vazada e espelho d'agua.
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Fonte: Arquivo pessoal da turma

A partir dessas condicionantes surge O Edificio Sede do Sebrae em Brasilia, projetado pelo grupo
SP, pelos os arquitetos Alvaro Puntoni, Luciano Margotto, Jo&o Sodré e Jonathan Davi. O partido

adotado pelos projetistas gerou uma edificacdo que atende os requisitos técnicos, bioclimaticos e
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conceituais esperados para um edificio de Brasilia, fazendo com que este se integre perfeitamente
ao contexto da cidade.

Apesar do que foi dito anteriormente, mesmo o Edificio Sede do Sebrae em Brasilia atender todas
as caracteristicas esperadas para um edificio de Brasilia, de forma alguma isso significa dizer que
ele seria apenas mais um edificio entre tantos outros, muito pelo contrario, a sua localizacdo
privilegiada juntamente com as suas visuais alongadas e imponentes geram um conjunto que se
destaca e ao se analisar mais a fundo as solu¢Ges arquitetonicas adotadas por seus projetistas,
vemos que além de seguir os padrdes locais, este foi ainda além, criando uma edificacdo que
prezasse pela flexibilidade, eficiéncia e sustentabilidade, contribui ainda mais para a sua
singularidade.

Comecando a analise, temos a sua implantacdo. Localizado na L2 605 Sul, o edificio foi projetado
para se tirar o maior proveito possivel da inclinacdo natural do terreno, gerando um impacto
menor e proporcionando a criacdo de um edificio onde todos os seus seis pavimentos usufruam de
ventilacdo e iluminacédo natural, incluindo os dois niveis subsolo de garagem.

Como dito anteriormente, o edificio € composto por seis pavimentos. Sua altura segue a linha de
coroamento estabelecida para a regido, seguindo as determinacdes do Plano Diretor, por isso
temos o térreo mais trés pavimentos, sendo dois pavimentos tipo de escritorios e uma area técnica.
J& na parte do subsolo temos o primeiro nivel onde se encontra um patio central, que conecta salas
multifuncionais, auditorio e demais setores e abaixo deste, os dois niveis de garagem.

No térreo temos umas das principais carateristicas dos prédios de Brasilia, os pilotis. Os pilotis
exercem uma grande funcéo estética para a edificacdo, dando um certo ar de leveza para a pesada
estrutura de concreto e aco, além de valorizar a vista privilegiada do horizonte de Brasilia, que
pode ser vista antes mesmo de se entrar na edificacdo. Os pilotis também proporcionam um fluxo
quase irrestrito de ar no interior da edifica¢do, contribuindo para uma troca de gases de forma
mais eficiente. A presenca de dois grandes espelhos d’adgua no terreno, que protegidos da
insolacdo direta devido a sua localizacdo abaixo dos pavimentos tipo, geram uma evaporacao
passiva constante, adicionando umidade ao fluxo de ar que passa pelos demais pavimentos,
gerando um maior conforto térmico.

No pavimento abaixo, chamado de térreo inferior, temos caracteristicas similares as presentes no
térreo, como os pilotis e grandes vaos abertos. Neste pavimento, o prédio possui um grande vao

que tem a funcdo de integracdo das salas e setores situados ao longo de seu perimetro, além de
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proporcionar um espaco para a realizacao de eventuais programagdes, caso necessario. Por se
tratar de uma &rea de grandes proporcdes e exposta a intempéries, foi escolhido a utilizacdo de
piso elevado, tanto no térreo superior como inferior, para criacdo de areas de permeabilidade,
como também para captagdo de agua pluvial, que é armazenada e pode ser reutilizada.

No térreo inferior também esté localizado o auditério. O auditério possui um formato retangular
tradicional, porém o que chama a atencéo é a presenca de um telhado verde ao longo de sua
cobertura. Além de trazer o verde para dentro da edificagdo, a funcdo deste telhado verde é a
protecdo da cobertura da acdo direta do Sol, o que, em conjunto com a suas grossas paredes de
concreto, faz diminuir de forma significativa a transmisséo de calor para o seu interior, criando
um ambiente com uma temperatura bastante amena, o que em muitas situagdes, dispensa a
utilizagdo de ar condicionado.

Ao se avaliar os niveis subsolo, onde estdo localizadas as vagas de garagem, encontram-se
elementos bastante caracteristicos na arquitetura das edificagdes do Plano Piloto, os cobog6s. Em
conjunto com a configuracdo do terreno descrita nos paragrafos anteriores, estes elementos
vazados permitem que o subsolo receba iluminacéo e ventilagdo natural.

Em questdo de iluminacéo, a quantidade de luz natural é limitada devido as dimensdes do
pavimento e pelo posicionamento da fachada com cobogos, localizada na parte posterior da
edificacdo. Porém, apesar dessas limitacdes e por se tratar de um local onde as atividades
exercidas ndo exigem grandes quantidade de lumens, a iluminacdo natural contribui para que ndo
seja necessario a utilizacdo de uma quantidade ainda maior de iluminacao artificial,
principalmente em dias e horarios onde ocorre uma maior incidéncia de raios solares nesta
fachada.

Igualmente como acontece com a iluminagao, os elementos vazados na fachada permitem uma
maior permeabilidade do espaco, proporcionando um local mais agradavel e salubre para os
pavimentos de garagem. A ventilacdo natural faz com que o0s gases produzidos durante o processo
de combustdo dos veiculos se dispersem com maior facilidade e rapidez para 0 meio externo,
gerando economia em sistemas de exaustdo for¢ada e consequentemente energia.

Seja pela sua linguagem arquitetdnica, sua modularidade ou pelas solucgdes bioclimaticas
adotadas, o Edificio Sede do Sebrae em Brasilia se destaca em todos 0s quesitos, provocando
reacOes tanto de leigos como de pessoas capazes de entender todas as peculiaridades que fazem

este projeto arquiteténico se destacar entre os demais. Sem davida o Edificio Sede do Sebrae em
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Brasilia atendeu as expectativas de seus projetistas, e deve seguir como exemplo de como se

produzir uma arquitetura mais consciente e eficiente para as novas geracoes.

3.2 Embaixada da Italia
A Embaixada da Italia em Brasilia (Figura 4), inaugurada na década de 50, esta localizada em uma

area nobre de Brasilia. O terreno (25.000 metros quadrados) foi doado pelo entdo Presidente da
Republica Juscelino Kubitschek (1956 a 1961) para paises amigos para que pudessem construir a

sede da embaixada da entdo na nova capital do Brasil, Brasilia, que acabara de ser inaugurada.

Figura 4: Fachada da Embaixada da Italia.
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Fonte: Arquivo pessoal, abril de 2018.

Em troca dessa doacéo, JK pediu que a sede da Embaixada seguisse trés principios: o estilo
arquitetonico e estilistico de Brasilia, mas que mantivesse e respeitasse as tradi¢cdes arquitetdnicas
do seu pais, outro pedido € que o arquiteto escolhido tivesse prestigio e reconhecimento em seu
pais. Sendo assim, o arquiteto escolhido pelo entdo embaixador Prato, foi Pier Luigi Nervi. E um

edificio com escala monumental (Figuras 5, 6 e 7) e uso de materiais locais.

Figura 5: Colunas renascentistas.
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Fonte: Arquivo pessoal, abril de 2018.

Figura 6: Espelho d’agua, cascata e vegetacao.

Fonte: Arquivo pessoal, abril de 2018.

Figura 7: Colunas, laje nervurada e brises nas janelas expostas ao sol intenso.
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Fonte: Arquivo pessoal, abril de 2018.

3.3 Edificios Sustentaveis: Eficiéncia e Desempenho

De acordo com o Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (INEE) no Brasil, a energia é usada
em aparelhos simples, como lampadas ou em sistemas mais complexos que encerram diversos
outros equipamentos, como geladeiras e automdveis. Uma parte da energia utilizada por esses
equipamentos, sempre € perdida para 0 meio ambiente. Um exemplo simples é o da lampada que
transforma a eletricidade em luz e calor. Sendo o objetivo da lampada a iluminacdo, a forma de
obter a medida de eficiéncia é dividir a energia da luz pela energia elétrica usada pela lampada.
Outra forma de desperdicio é quando acontece um uso inadequado dos aparelhos e sistemas. Um
exemplo claro € quando uma lampada permanece acesa em uma sala onde ndo ha ninguém.

A eficiéncia numa abordagem arquitetdnica aparece da mesma maneira, exaltando o minimo de
desperdicio de uma obra. Ou seja, focar em fazer e planejar a obra arquitetdnica da melhor maneira,
sendo competente e produtivo com o rendimento maximo e o minimo de erros e dispéndios.
Diferentemente da eficacia, que procura ver apenas o resultado e o objetivo, a eficiéncia olha para
o futuro da edificacdo e tem melhor custo/beneficio.

E importante ressaltar que o planejamento dessa eficiéncia se d4 no momento e desenvolvimento
do projeto da obra. E impossivel deixar esse topico apenas para o final, como um retoque de simples
equipamentos onde a sustentabilidade € meramente paramentada.

Recentemente foi atualizado o modelo de formulagéo da sustentabilidade nas areas da sociedade.

De acordo com a professora Julia Teixeira Fernandes Doutora e Mestre em Arquitetura, com
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pesquisa nas areas de Sustentabilidade, Bioclimatismo/Conforto Ambiental/Eficiéncia Energética e
Qualidade de Projeto, considera que deve haver um trabalho dentro dos aspectos econémico, social
e ambiental. Essa abordagem serve para guiar o projeto sustentavel focando em pontos diferentes e
caracteristicos.

Os problemas atuais mais comuns durante uma obra sdo: a falta de integracdo e compatibilizacao
entre 0s projetos de arquitetura e 0s de engenharia e estruturas; o0 modismo, que fortemente define
as regras de padrdo; a falta de conhecimento técnico no meio académico que muitas vezes se
encontra desatualizado; o embate entre custo ou qualidade; e a defasagem de cddigos e normas. De
acordo com Fernandes esses problemas que nos fazem encarar a realidade atual onde a construcgéo
civil perde cerca de 35% dos recursos naturais, 50% dos residuos solidos, 50%da energia para 0 uso
dos edificios e 16% do consumo de 4gua. Embasando um ponto importantissimo da escolha entre
custos. E mais vélido desembolsar de 5 a 10% do valor total da obra para se obter menor desperdicio,
impacto ambiental e melhor conforto, do que passar o resto da vida Util do edificio pagando os
desperdicios pela falta de planejamento. Ou seja, € melhor pensar na melhor forma de construir, do

que na mais barata e lucrativa.
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4. CONCLUSOES

Diversos autores abordam a questdo ambiental no mundo e no Brasil. Com a industrializagdo e a
busca por riqueza a curto prazo por parte das empresas e do Brasil, fez com que aumentasse a
degradacdo do meio ambiente.

O modelo de arquitetura vernacular foi substituido por elementos de constru¢do mais modernos,
mas que ndo privilegiavam o meio ambiente. E hoje ha uma grande necessidade por buscar solu¢des
sustentaveis.

A arquitetura tem papel fundamental para a construcéo de cidades sustentaveis, Rogers (2001).
Marta Romero em seus livros defende a ideia do desenho urbano dos espacos que devem ser
condicionados as caracteristicas do meio, como a topografia, o revestimento do o solo, a latitude e
a longitude. A paisagem e o lugar e as formas do terreno constituem as bases do projeto.

Ha tempos que o tema sustentabilidade vem sendo colocado em pauta em nosso dia a dia, se
tornando cada vez mais recorrente e cotidiano. Diversos autores de diversos géneros compartilham
suas ideias, visOes e opinides acerca do tema. Devido a grande quantidade de contetido relacionado
as aplicacdes da sustentabilidade, torna-se um desafio conseguir mesclar e relacionar de forma
sucinta as diferentes teméticas abordadas por cada autor.

Cabe a nos absorver e estudar parte dessas visdes, colher tudo que julgarmos relevante e nos
aprofundar nos exemplos, para que possamos criar nossa propria identidade e assim termos a
capacidade de colocar em prética, pois, a construcdo sustentavel, em todos os seus ambitos, vem se
mostrando extremamente eficiente, seja na geracdo e conservacdo de energia, preservagdo
ambiental, conforto, otimizacdo de residuos, geracao de lucro ou criando diversas oportunidades de
desenvolvimento de tecnologias e de novos mercados a serem explorados.

Nesse compéndio de informagdes, pode-se concluir que a melhor alternativa diante de um mercado
fortemente consolidado na abordagem lucrativa, € o crescimento do conhecimento técnico dentro
da area. Essa abordagem aumenta a valorizacdo do profissional que constantemente se atualiza e
leva ao mercado melhores alternativas para a aplicagdo da sustentabilidade na arquitetura, no

urbanismo e em diversas areas do comércio
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