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RESUMO

A construgdo civil é uma das areas mais impactantes no meio ambiente,
principalmente devido aos materiais e praticas utilizadas, como materiais que geram
grande volume de residuos nas obras, bem como questdes culturais de pouco ou
nenhum reaproveitamento destes. O setor contribui fortemente para a degradacédo
ambiental e com a crescente aplicacdo da estrutura metalica nas construcdes
enxerga-se um nicho de disseminacdo da sustentabilidade, jA& que o material
representa um novo modo de construir e 0 desenvolvimento de novas tecnologias
gue levem mais em consideragcdo o impacto ambiental. Ao se aplicar os conceitos de
sustentabilidade as construcdes de pequeno porte torna-se possivel aproximar a
sustentabilidade ao alcance de uma parcela maior de pessoas, de forma que com o
passar do tempo as questdes ambientais sejam parte essencial dos processos de
projeto em geral e ndo somente de grandes empreendimentos ou construcdes
isoladas. Associar estratégias de sustentabilidade ao uso da estrutura metalica nas
construcbes de pequeno porte é um avanco em relacdo ao modo de pensar a
arquitetura e a vivéncia dos espacos, bem como a relacdo do usuario com as
guestdes econdmicas, ecoldgicas e sociais envolvidas no processo construtivo. Em
um primeiro momento é realizada uma pesquisa bibliogréfica e investigacao teérica
e documental relacionada a estrutura metalica, processo de projeto e
sustentabilidade. Posteriormente sdo feitos estudos de caso com pesquisa de
campo junto a escritérios sobre o processo de projeto, em especial de construcées
de pequeno porte estruturadas em aco com envolvimento de aspectos da
sustentabilidade. Por fim sdo propostas estratégias projetuais que englobam as
guestdes abordadas e que contribuem para difundir o uso da estrutura metélica nas
construgcbes de pequeno porte, para a minimizacdo de danos ecoldgicos e sociais e

criam maiores subsidios tedricos aos profissionais da area.

Palavras chave: Processo de projeto arquitetdnico. Estruturas metélicas. Edificacdes

de pequeno porte. Desenvolvimento sustentavel.



ABSTRACT

The construction industry is one of the most impressive areas in the environment,
mainly due to the used materials and practices, such as materials that generate large
volumes of waste in the construction site, as well as some cultural issues or reuse
any of these. The industry strongly contributes to environmental degradation and the
growing application of steel structure in construction is observed a niche
dissemination of sustainability, since the material is a new way of building and
development of new technologies that take more account of the environmental
impact. When applying the sustainability concepts to small buildings it becomes
possible to approach sustainability within the reach of a larger portion of people, so
that over time the environmental issues are an essential part of the overall design
process and not only large enterprises or isolated buildings. To associate
sustainability strategies to use the metal structure in small buildings is an
improvement over the way of thinking about architecture and living spaces, as well as
the user's relationship with economic, ecological and social issues involved in
construction process. At first it made a bibliographic research and theoretical and
documentary research related to the metal structure, design and sustainability
process. Later were made case studies with field research in the offices of the design
process, especially small buildings structured steel with involvement of aspects of
sustainability. Finally, project strategies are proposed that encompass the issues
addressed and that contribute to diffuse the use of the metallic structure in small
buildings, to minimize ecological and social damages and create greater theoretical
subsidies to the professionals of the area.

Key words: the Process of architectural design. Metal structures. Buildings of small

size. Sustainable development.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que 0 uso de estruturas metalicas esta associado, em sua maioria, a
grandes construcdes, edificios de andares multiplos ou obras de grande porte, como
prédios e pontes ou quando se adota a estrutura metalica como partido estético.
Segundo Castro (2005, p.1), “é notorio que por uma questdo de escala os sistemas
industrializados tenham melhor escoadouro em edificacdes de maior porte, onde a
padronizacdo e a repeticdo de materiais diluem mais facilmente os custos de
fabricagdo.” Justifica-se o maior uso da estrutura metalica em grandes
empreendimentos pela possibilidade de vencimento de grandes véaos, pela
capacidade de resisténcia a grandes carregamentos, rapidez de montagem e
execucao, bem como a economia de tempo e limpeza do campo de obras. Ha ainda
uma resisténcia entre os profissionais e clientes em implementar novos materiais
nas construcdes, principalmente na estrutura, seja por comodidade ou por questdes
culturais e de tradicdo de construcdo com determinadas solucfes estruturais.

Diversos autores e pesquisadores afirmam a importancia da estrutura
metdlica no cendario da construcdo sustentavel. A possibilidade de montagem e
desmontagem, portanto reutilizacdo € um dos fatores determinantes, além de uma
construcdo mais limpa, com menos residuos e entulhos mostram uma evolucao no
campo da construcdo civil. Dessa forma o impacto ambiental a ser originado pela
construcdo deve ser pensado desde a fase de projeto da edificacdo, a fim de se
minimizar a degradacdo ambiental.

Dentre as diversas areas, a construcao civil € uma das mais impactantes no
meio ambiente, principalmente devido aos materiais e praticas utilizadas, como
materiais que geram grande volume de residuos nas obras, bem como questdes
culturais de pouco ou nenhum reaproveitamento destes. O setor da construcéo
colabora para a degradacdo ambiental e 0 uso da estrutura metalica nas obras
aponta uma forma de associacéo da sustentabilidade ao processo construtivo, pois o

aco pode ser relacionado a novas formas de construir.

1.1 Considerag®es iniciais

O uso restrito da estrutura metdlica em edificacbes de pequeno porte é

comumente justificado por dificuldade de transporte da estrutura, necessidade de
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mao de obra especializada e preco elevado das pecas. Outra probleméatica
relacionada as construgdes estruturadas em agco é o aparecimento recorrente de
patologias originadas na fase de projeto.

Para Bauermann (2002), todas as patologias sdo em sua esséncia patologias
de projeto, o que faz com que a atividade de projeto tenha extrema importancia, n&o
apenas durante a fase de concepcéao do edificio, mas também durante sua execucgao
e uso, pois decisfes tomadas em fase de projeto acarretam consequéncias mesmo
gue posteriores a construcao do edificio.

Outra dificuldade existente para a ampliacdo do uso da estrutura em aco nas
construcBes de pequeno porte é o despreparo dos profissionais, em especial dos
arquitetos que muitas vezes nao tém o dominio do processo de projeto. Como
mostra Borsato (2009, p.7), “...] a falta de conhecimento dos principios
determinantes na concepcao da estrutura metdlica pelo arquiteto € um dos fatores
que influencia a pouca utilizacdo deste material”.

O que se constata a partir de observacdo de campo e pesquisas bibliograficas
€ que a construcdo civil brasileira estd cada vez mais racionalizada e avancada
tecnicamente. Neste cendrio a estrutura metalica assume um papel de extrema
relevancia, devido a varios fatores, como o bom desempenho de esforcos de tracédo
e compressao.

O processo de projeto € definidor do resultado final da edificacdo. As
concepcles adotadas no inicio desse processo podem impactar todo o processo de
construgéo. Tendo em vista condicionantes ambientais, a finalidade da edificagéo, as
necessidades dos clientes, o ciclo de vida, a legislacdo e as normas técnicas e
garantindo a compatibilidade dos projetos envolvidos em um empreendimento, suas
chances de sucesso sdo maiores, principalmente com o uso de tecnologias como a
estrutura em aco.

A associacdo do desenvolvimento sustentavel as construcdes de pequeno
porte permite aproximar a sustentabilidade ao alcance de uma parcela maior de
pessoas, de modo que as questdes ambientais sejam incorporadas ao processo de

projeto de edificacbes em geral e ndo somente a grandes empreendimentos.
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1.2 Problematizacao

Rapidez de execucdo, limpeza no canteiro de obras, racionalizacdo e
modulacdo sdo, dentre outras, vantagens de se construir com estrutura em aco e
que devem ser aplicadas a construcdes de menores dimensdes. E de extrema
necessidade um projeto adequado e detalhado que impeca ou evite patologias.
Surge entdo a necessidade de um meétodo diferenciado de projeto, que parta desde
a concepcao até seu pleno desenvolvimento para o inicio das obras, levando em
consideracdo as caracteristicas fisicas e de comportamento do material, preco,
fornecimento, montagem e manutengao.

Ha uma dificuldade em se construir em pequeno porte de forma ndo seriada.
Ou seja, existem dificuldades em encontrar formas de aplicar de maneira satisfatoria
a estrutura em aco a diferentes solucdes projetuais de maneira que ndo seja muito
oneroso e acabe inviabilizando o projeto.

Como afirma Castro (2005), grande parte das patologias encontradas nas
construcbes metalicas vém da falta de preparo dos profissionais desde sua
formacdo académica, sendo assim, os profissionais se introduzem no mercado de
maneira despreparada e trabalhando na base da tentativa e do erro, gerando
maiores falhas, pois procuram aplicar & estrutura metalica conceitos utilizados na
construcdo com outros materiais, como o0 concreto armado, contribuindo para a
estagnacgéo do uso do ago em estruturas de pequeno porte.

Além das patologias e problemas de projetos oriundos da falta de preparo
profissional, o atraso do avanco das novas tecnologias também é uma condi¢céo
derivada da dificuldade de dominio da estrutura metalica pelos arquitetos que muitas
vezes desconhecem as caracteristicas basicas do material e seu comportamento.
Complementando as dificuldades por parte dos projetistas esta a falta de afinidade e
conhecimento também de materiais de fechamento originando problemas de juntas
e vedacdes, jA que o0s painéis nem sempre sdo bem resolvidos, permitindo o
surgimento de patologias. E a partir do trabalho dos arquitetos que vem sendo
potencializado o uso intensivo e qualitativo do a¢co na construcdo, no entanto, faz-se
necessaria a ampliacdo do conhecimento técnico dos profissionais (BORSATO,
2009, p.).

Segundo Borsato (2009), em varios aspectos 0 processo de projeto é

ineficiente, como por exemplo, a escolha do sistema estrutural metalico apds o inicio
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do desenvolvimento do projeto, a incompatibilidade recorrente entre estrutura e
demais materiais e falhas nos detalhamentos e especificacbes, que acabam por
diminuir a qualidade geral da construgcdo, mostrando a necessidade de
aprofundamento e maiores estudos na area do projeto de construcbes com
estruturas metalicas.

Gervasio (2008) afirma que nos dias atuais existem basicamente dois
processos de producdo do aco: com uso de matérias primas como coque, calcario e
minério de ferro em alto forno ou a partir de sucata em forno elétrico de arco. A
maior parte do aco produzido atualmente parte do primeiro processo,
aproximadamente 60%, e utiliza-se apenas 25% a 35% de aco neste processo,
enguanto os ac¢os produzidos por meio de forno elétrico de arco séo feitos com cerca
de 95% de reutilizacdo de aco reciclado, sendo um processo de producdo mais
rapido e eficiente, inclusive em questbes de consumo de energia. Conclui-se que
como a producédo de aco por forno elétrico de arco utiliza mais ago, acaba emitindo
menos carbono, evidenciando maior eficiéncia ambiental. A dificuldade vem de
contornar 0os nameros e ter, no Brasil, uma producdo maior de aco por fornos
elétricos de arco.

Na figura 1.1 mostra-se as diferentes formas de impacto ambiental e suas
intensidades para cada tipo de processo produtivo do ago, evidenciando o melhor
desempenho do forno elétrico de arco.

Além do impacto ambiental causado pela producdo da matéria prima para a
construcdo civil, em especial o ago, existe o impacto ambiental causado pelo
processo construtivo. Direta ou indiretamente 0s processos construtivos em geral
impactam ambientalmente em maior ou menor escala. O que se espera é reduzir
este impacto com o uso de materiais reciclaveis, geracdo de menos residuos,
sistemas construtivos mais racionalizados e que garantam que o uso da edificacao

seja eficiente energeticamente e ecologicamente.
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Figura 2.1: Impactos ambientais.
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Fonte: GERVASIO, 2008.

1.3 Objetivos

Desenvolver diretrizes de projeto, de forma a difundir o uso da estrutura
metélica nas construcfes de pequeno porte, minimizando danos ecoldgicos e sociais
e criando maiores subsidios tedricos aos profissionais da area.

Os obijetivos especificos séo:

e [Fazer uma revisado bibliografica acerca dos temas constru¢cbes metalicas e
sustentabilidade na construcéo civil;

e Fazer um estudo dos condicionantes para o crescimento das construcdes de
pequeno porte estruturadas em ago;

e Identificar as limitacbes de se construir em edificacbes de pequeno porte
estruturadas em aco;

e Identificar o impacto ambiental e social causado pela construgdo civil,
especialmente em aco;

e Analisar edificagOes existentes de pequeno porte estruturadas em acgo e que
sejam certificadas;

e Desenvolver estratégias projetuais que procurem atender as questbes

anteriores.
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1.4 Justificativa e relevancia

Tendo em vista a restrita bibliografia sobre o tema e a comprovada caréncia
de construgcbes metalicas de pequeno porte, devido as razbes ja descritas
anteriormente, é urgente um estudo que levante questionamentos e busque por
respostas de como implementar a construcdo metalica em edificacbes de menor
porte e ainda gerando diretrizes de projeto capazes de aproveitar as vantagens da
construcdo metalica e de forma a obter precos que possibilitem a escolha deste
material. E importante levar o quadro de desenvolvimento industrial crescente da
construcdo civil as obras de menor porte para que se atinja uma evolucdo por
completo dos novos métodos de projetar e construir frente as grandes possibilidades
gue 0s novos materiais e tecnologias permitem.

E crescente o nimero de publicacdes sobre a sustentabilidade na construg&o
civil e para se elevar a qualidade das edificacdes neste sentido é preciso entender
gue a sustentabilidade, assim como a escolha do sistema construtivo, deve ser
levada em consideracao desde a fase inicial de projeto.

A construcdo sustentavel engloba trés dimensfes: ecoldgica, econbémica e
social, e segundo Gervasio (2008), uma construcdo sustentavel deve compreender
os principios do desenvolvimento sustentavel no ciclo global da construcéo, ou seja,
de sua fase de concepcao e projeto até sua demolicdo e gestdo e destinacdo dos
residuos, de forma a instaurar um equilibrio entre os ambientes natural e construido.
Analisando a sustentabilidade de maneira completa no setor da construgao civil,
deve-se verificar ainda o processo de producédo dos materiais utilizados nesta, como
0 processo de fabricacdo do ago e até o impacto que as industrias causam no meio
ambiente.

Com base em estudos ja desenvolvidos relacionados as questdes projetuais
envolvidas nas construgdes metéalicas e 0 uso da estrutura em aco em edificacdes
de grande porte, edificios de andares multiplos e edificacbes residenciais
unifamiliares, propde-se desenvolver e aprofundar estes temas por meio de uma
pesquisa voltada ao método de projeto e suas consequéncias na construcao
associando a sustentabilidade ao processo de projeto e as melhorias frente ao

impacto ambiental causado pela construcéo civil.
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1.5 Processo metodoldgico

Em um primeiro momento é realizada uma pesquisa bibliografica e
investigacdo tedrica e documental relacionada a estrutura metalica, processo de
projeto, impacto ambiental e sustentabilidade. Posteriormente s&o feitos estudos de
caso com pesquisa de campo junto a escritorios sobre o processo de projeto, em
especial de constru¢cdes de pequeno porte estruturadas em aco e sustentabilidade
envolvida nestas, visitas técnicas e entrevistas. Sao feitos ainda estudos de caso de
projetos executados relacionados ao tema e por fim o estabelecimento de diretrizes
projetuais relacionadas as questdes abordadas.

A etapa de pesquisa bibliografica consiste em:

e Pesquisa sobre o processo de projeto, incluindo histérico e ressaltando o0s
modos de projetar com estruturas metalicas e construcdes sustentaveis;

e Levantamento de informacgdes sobre constru¢des metalicas de pequeno porte
levando em consideracdo as caracteristicas particulares deste tipo de
edificacao;

e Pesquisa sobre a relacdo da arquitetura em aco com o desenvolvimento
sustentavel e métodos de avaliacdo da sustentabilidade, identificacdo dos
principais impactos relacionados a producdo e a utilizacdo do aco na
construcao civil.

As pesquisas em campo e estudos de caso envolvem:

¢ Dois estudos de caso, com edificacdo de pequeno porte estruturada em ago e
edificacdo estruturada em ac¢o e associada ao desenvolvimento sustentavel,

e Entrevista com arquitetos autores dos projetos analisados;

A etapa de estabelecimento de diretrizes projetuais relacionadas as questdes
abordadas consiste em:

e Estabelecer subsidios para orientar projetistas da construcéo civil na tomada
de decisOes para elaboracéo de projetos de edificios de pequeno porte mais

sustentaveis estruturados em aco.

21



1.6 Estruturacao da pesquisa

As atividades desenvolvidas na pesquisa compreendem revisdo bibliografica
baseada em pesquisas cientificas nacionais e internacionais e publicacdes
pertinentes ao tema; estudos de caso desenvolvidos a partir de entrevistas
semiestruturadas a fim de incluir exemplares arquitetonicos com a tipologia
estudada, envolvendo o processo de projeto de cada edificacdo; entrevistas junto a
escritorios de arquitetura e empresa especializada na fabricacdo, transporte e
montagem de estruturas metalicas a fim de estabelecer um panorama acerca da
producdo de edificacbes de pequeno porte estruturadas em aco associadas ao
desenvolvimento sustentavel; e por fim a proposicédo de estratégias de projeto para
edificacdes com esta tipologia.

As informagbes foram organizadas no trabalho respeitando a seguinte
conformacao: no primeiro capitulo € desenvolvida a conjuntura do tema da pesquisa,
com a problematizacdo e justificativa do tema, definicdo de objetivos e processo
metodoldgico e estruturacdo do trabalho; no segundo capitulo € realizada uma
revisdo do contexto de processo de projeto abordando aspectos histéricos, conceitos
e modos de gerenciamento do processo de projeto associados a edificacdes
estruturadas em aco e edificagbes sustentaveis; no terceiro capitulo foi abordado o
histérico de edificacbes de pequeno porte estruturadas em aco, o processo de
producdo do aco e edificacbes com esta tipologia; no quarto capitulo trata-se da
relacdo entre a arquitetura e o desenvolvimento sustentavel adentrando na
conceituacdo de sustentabilidade, seus aspectos histéricos, o conforto humano, a
proximidade entre o desenvolvimento sustentavel e o aco e métodos de avaliacdo da
sustentabilidade na construcdo civil; no quinto capitulo sdo desenvolvidos estudos
de caso acerca de edificacbes de pequeno porte estruturadas em aco e uma
edificacdo sustentavel; no sexto capitulo sdo propostas estratégias de projeto de
edificacdes de pequeno porte estruturadas em acgo associadas ao desenvolvimento
sustentavel; por fim sdo apresentadas as consideragdes finais, as referéncias e os

apéndices.
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2 REVISAO DO CONTEXTO DE PROCESSO DE PROJETO

Existem muitos autores que tratam do processo de projeto e sua importancia
no resultado final da construcdo. As pesquisas acerca do tema exploram as fases de
projeto, a importancia da compatibilizagdo de projetos, as patologias que podem
surgir deste, dentre outras diretivas. No entanto, observa-se que grande parte do
conhecimento adquirido por meio de pesquisas ainda permanece apenas no meio
académico. Na pratica de escritorios e de profissionais da area encontram-se em
geral solucdes projetuais com repetidos erros e falta de detalhamento, qualificagéo e
padronizacao.

Bauermann (2002, p. 27) esclarece que o custo do projeto vem sendo
relativamente pequeno, principalmente se comparado a sua porcentagem em
relacdo a obra como um todo, resultando no encobrimento de seu valor efetivo.
Assim o projeto vem sendo negligenciado no processo de construcdo, o que faz com
gue a busca pela qualidade e a técnica ndo seja incentivada ou mesmo valorizada.
No entanto a falta de incentivo e reconhecimento ndo sdo 0s Unicos motivos para 0s
problemas de projeto. H& também despreparo dos profissionais que nao buscam por
novas solucdes e aplicacbes de novos materiais, falta de planejamento projetual,
gerando problemas posteriores, retrabalho e custos adicionais devido a falhas ou
mudancas no projeto.

O cenario atual da pratica de projeto mostra profissionais trabalhando
isoladamente ou com o0 minimo de compartihamento de informacdes
essencialmente necessarias a construcdo da edificacdo com outros profissionais. De
forma que o arquiteto, em geral, fica confinado a tela do computador, com pouco
conhecimento pratico da obra, minimizando seu potencial a apenas criar com um
distanciamento prejudicial ao proprio profissional e a sua arquitetura. Pelas palavras
de Minto (2009, p. 10) percebe-se que o profissional “esta sujeito as previsibilidades
gue, por muitas vezes, acabam por castrar sua capacidade imaginativa (...) e da
devida municao intuitiva do profissional’. Para que o homem assuma seu olhar
critico acerca do espaco, do objeto, ou 0 que quer que seja, deve deixar clara sua
incompletude para que possa descobrir algo novo, um detalhe, uma solucao, para ai
sim, provocar transformacdes. Deve se descobrir incompleto enquanto ser para em
seguida avancar em descobertas particulares e encontrar melhores solugbes para

problemas ja resolvidos ou ndo. Desta forma o autor mostra a contradicdo que surge
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na atuacao profissional dos arquitetos: de um lado tem-se que se adequar as
demandas do mercado, as indicacfes de materiais e processos construtivos usuais
e de outro lado ndo ha a verdadeira liberdade para se encontrar incompleto, pois ja
esta tudo praticamente pronto, indicado e aplicado em molde pré-definidos.

De maneira alguma héa a rejeicdo aos avangos construtivos e as inovagoes ja
alcancadas, tdo menos as praticas de projeto e construcao tradicionais e ainda hoje
completamente atuais. O que € ressaltado é justamente a importancia de se
procurar novas solucdes, de encontrar formas de melhorar algo que se assume
satisfatorio e permitir o exercicio da criatividade e da concepgdo de maneira plena e
a necessidade de se estar livre para que a percepcao do autor crie solu¢des a partir
dos problemas, garantindo ao arquiteto um permanente aprendizado e renovacao.

E importante ressaltar a necessidade de uma adaptacéo continua e que para
isso sao criadas ferramentas que direcionam e auxiliam a constru¢cao de um produto,
ou seja, “elementos reguladores, ou entdo modelos que regulamentem e direcionem
o artista na realizacdo de seus trabalhos. Como por exemplo, a criacdo de ‘ordens’,
manuais ou tratados”. (MINTO, 2009, p. 24).

E compreensivel que em determinados pontos histéricos existam conjuntos
de normativas ou indicacbes de como se construir, por anseio de se obter um
resultado arquitetdbnico adequado a realidade e as praticas vigentes, muitas vezes
por sistematizacdo de informacgdes, de maneira a prevenir solucdes indesejaveis por

algum grupo que pretenda que a arquitetura tenha um determinado resultado.

2.1 Aspectos Histéricos

Uma revisdo histdrica dos processos de projeto no globo é essencial para
compreender 0os rumos que o ato de criagcdo de construgbes tomou ao longo da
historia. Entender como o Brasil participou de todo este processo € de suma
importancia para estimar o atual processo de projeto e as mudangas necessarias
para que se busque sempre aprimorar os métodos utilizados em busca de melhores

resultados e diminuig&do de problemas decorrentes desta fase de planejamento.
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2.1.1 No Mundo

Os primeiros indicios de arquitetura sdo de cavernas no sul da Franca e de
grupos indigenas americanos. No entanto as primeiras evidéncias encontradas de
um planejamento e transferéncia de informagfes da constru¢do que se tem indicios,
mesmo que poucos sdo da época do Antigo Império Egipcio, pois é onde se
manifesta comprovadamente pela primeira vez uma tradicdo sem desvios, que era
transmitida do mestre ao seu discipulo e posteriormente do discipulo aos copistas, a
qual vincula a arte atual, como afirma Gombrich (1979). As grandes construcdes
como as piramides eram obras de arquitetos, considerados naquele tempo seres
iluminados, segundo Minto (2009), que acompanhavam todo o processo de
concepcao até a finalizacdo da obra, mostrando que desde séculos atras a atuagao
do arquiteto estd essencialmente voltada tanto ao projeto como a construcao.

Minto (2009) afirma que da mesma forma, mas por motivos diferentes, a
civilizacdo da cultura Helenistica na Grécia também néo deixou muito material para
gue se possam estudar profundamente os processos de projeto da €época, enquanto
0s egipcios, ao que se sabe, ndo deixaram muitas informacfes por questbes de
seguranca e protecdo, ja que se tratavam basicamente de obras para
personalidades lideres e poderosas. As construcdes feitas por essa civilizacdo eram
baseadas em “ordens”, criadas para guiar a agao do projetista e construtor e
representavam uma visdo de mundo direcionada a natureza e ao homem, deixando
clara a diferenciacédo de classes sociais, politica ou religiosa, em outras palavras, as
colunas eram associadas a poder, autoridade e soberania. O objetivo é que as
ordens deixassem clara a funcdo da construcéo e seu valor para a sociedade. Neste
momento o campo de trabalho para os construtores era vasto, por incluir obras
militares, obras privadas e até templos de adoracdo, como o de Erecteion, em
Atenas (Figura 2.1).
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Figura 2.1: Templo Jonico Erecteion, Atenas (421-405).

Fonte: LAWRENCE, 1998.

Os arquitetos gregos, segundo Barreiros (2011), elaboravam projetos que
compreendiam desde estudos de topografia, adaptacdo do edificio ao relevo,
calculos de medidas e proporcdes rigorosamente estabelecidas e elaboracdo de
maguetes em madeira ou terracota para aprovacao final. Sempre seguindo os ideais
de proporcéo, harmonia e perfeicdo. Sendo o exemplar maximo de sua arquitetura e
portanto de préatica detalhada de projeto, os templos, seguiam um caréater fortemente
estético por se tratarem da morada dos deuses.

Entre 500 e 400 a.C. houve uma mudanca de percepcédo da arte, que passou
a ser considerada bela. Deixou de servir apenas para adoracgao religiosa ou politica
e passou a ser contemplada apenas por ser arte. Neste contexto os artifices ganham
destaque na sociedade.

Ja no Império Romano, século | d.C., surge a necessidade de se executarem
grande namero de obras em um amplo territorio devido as conquistas feitas. Foi um
tempo de expressivo avancgo tecnolégico no campo da construcdo civil, por se
observar muitas obras de infraestrutura ndo s6 para abastecimento dos novos

ndcleos populacionais, mas também em busca de conforto, como aquedutos para
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banhos publicos, arenas, estradas, edificacdes religiosas e politicas. Um exemplo de
modificacdo foi a implantacdo de arcos como recurso estrutural para os edificios,
permitindo a invencéo de novas solucfes construtivas, como os tetos abobadados. A
importancia das construcdes ndo era apenas relacionada ao bem estar e
acessibilidade, mas também era deixar claras as conquistas obtidas e a
grandiosidade do Império Romano. (MINTO, 2009). Por consequéncia o0s
profissionais da construcdo e os projetos em si ganharam respeito e importancia no
cenario da época.

Um dos mais conhecidos profissionais da arquitetura da época foi Marcus
Vitruvius Pollio (70 — 25 a.C.), autor de “De Archtectura” (40 a.C.), obra onde deixa
escrito grandes ensinamentos utilizados até os dias atuais no ensino de Arquitetura,
como por exemplo as caracteristicas necessarias para um bom profissional da
construgédo (MINTO, 2009). S&o tratadas questdes sobre como deve ser realizada a
atividade de construir, influenciando fortemente o modo de projetar a partir de entéo.
E inicia a desvinculacao entre saber e fazer sem necessariamente um sobressair ao
outro, mas valorizando duas vertentes essenciais para a construcdo. Apontou que o
conhecimento técnico pode ser independente da experiéncia de sua aplicacdo
pratica e a divisdo do trabalho comeca a se constituir ganhando mais forma apés o
Renascimento. Para Souza Filho e Gouvinhas (2003, p. 3) a obra de Vitravio ndo
representa a pratica projetual de fato, “pois a pratica construtiva ainda sera
fundamentada sobre a autoridade de modelos consagrados”, ou seja, os autores
assumem o conceito de projeto como o de criacdo original a partir de uma situacao
insatisfatoria e ndo necessariamente a criagdo partindo de um determinado padrao.

Minto (2009) aponta que naquele tempo existiam “firmas” que hoje poderiam
ser comparadas a empreiteiras, que competiam pela constru¢cdo dos edificios e o
“collegium”, uma espécie de sindicato, agia como um grupo de profissionais
capacitados a trocar informacbes e assegurar condicdbes mais adequadas de
trabalho e de difuséo do conhecimento, conformando certa organizagao desta classe
trabalhadora.

ApoGs a queda do Império Romano veio a Idade das Trevas, assim nomeada
por se tratar de um periodo em que a populacdo se viu no “escuro”, sem acesso a
informacdo nem ao conhecimento devido as guerras e destruicdo que as pessoas
em geral sofreram. Em 311 d.C. o imperador Constantino “estabeleceu a ‘Igreja
Cristd como um poder do Estado™ (MINTO, 2009, p.39), fato que modificou o
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panorama geral da sociedade e consequentemente o modo de construir da época.
Muitos registros historicos deste tempo foram perdidos. O pouco que se tem de
material deste tempo evidencia que os projetos giravam em torno da Igreja.

Durante o periodo medieval (entre os séculos VI e VIII) ndo se utilizavam mao
de obra escrava como nas épocas anteriores, de forma que os trabalhadores da
construcdo eram contratados e os materiais eram aplicados de maneira racional,
pois havia uma nova situacdo social e econémica em transicdo envolvida em cada
obra. Segundo as afirmacdes de Minto (2009), conclui-se que a situacédo do arquiteto
neste contexto era intermedidria entre planejador-supervisor e mestre-construtor e a
partir disso € possivel imaginar que o processo de projeto estivesse também em
fase de mutacéo. S6 a partir dos anos 800 d.C. as cidades europeias se consolidam
de fato, possibilitando o surgimento de constru¢cdes de maior porte, como mosteiros
e abadias, ou mesmo construcbes menores como basilicas, modificando a
conformacao dos espac¢os. Com o passar do tempo 0S processos construtivos foram
sendo aprimorados como, por exemplo, as abobodas de catedrais, que a principio
eram executadas por meio do empilhamento de pedras sobre uma base de madeira,
sobrecarregando as paredes laterais e passaram a ser construidas nervuras entre
pilares e depois era feito o preenchimento da cobertura. (MINTO, 2009), como
mostrado na figura 2.2 com as ab6bodas nervuradas da igreja de Saint-Séverin em
Paris.

A arquitetura Gotica, que surgiu na Franca Setentrional, caracteriza-se por
uma mutacdo na arquitetura tradicionalmente conhecida. As igrejas e catedrais
passam a ser mais altas e as obras se tornam mais leves devido a aperfeicoamentos
na estrutura, como a implantacdo do arco ogival que complementa as armacoes e a
resisténcia final nas constru¢gées e do arcobotante que se tornou uma solucdo de
abertura mais alta que as esquadrias permitiam anteriormente pela da unido de dois
arcos na parte superior. Neste momento a méo de obra era barata, mas os materiais
bastante caros, fazendo com que os arquitetos, sendo os gerenciadores da obra,
procurassem por solugbes que alcangassem 0s mesmos resultados com a
racionalizacdo de materiais. O processo de projeto passa a requerer mais
detalhamento e o arquiteto € aquele que “projeta, pensa a tecnologia para se
construir, racionaliza o canteiro e a obra inteira em fungdo da melhor relacao entre
consumo de material e uso de mao de obra”, ou seja, a fungdo do arquiteto é

projetar e construir, sem dissociacdo destas atividades. (MINTO, 2009, p. 45).
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Figura 2.2: Ab6badas goticas naigreja de Saint-Séverin de Paris.

Fonte: BONNEFQOY, 2007.

Segundo Minto, (2009), a diferenciacdo e separagado entre ato de projetar e
construir surge na Renascenca, nos séculos XIV e XV na Italia, quando houve uma
supervalorizacdo do classico, que se tornou referéncia de belo e de qualidade para
os italianos. A perspectiva renascentista se opde e rompe com a estética goética e
preza pela proporcdo classica, relacdo aurea, geometria e pela forma. O projeto
deve ser feito seguindo tratados e normas, que valiam nao s6 para os arquitetos da
época, mas também para 0s que viessem posteriormente, de maneira que existiam
elementos reguladores da arquitetura. Ha um resgate das regras sugeridas por
Vitravio e de certa forma ha uma valorizacdo do arquiteto em detrimento dos que
construiam, segundo afirma Alberti (1988) em suas diretrizes “De re Aedificatoria”,
0s encarregados de executar os desenhos dos arquitetos eram meros “instrumentos
para os arquitetos”. Foi um momento de grande producdo literaria na area da

construcéo e de difusédo e troca de conhecimentos.

29



“E quando se observa o surgimento da técnica moderna, quando
amadurece a mentalidade que se alimenta tanto do saber fazer da técnica
como do saber tedrico das ciéncias, e que culminard com o aparecimento
da tecnologia. A tecnologia, por sua vez, consolidara a antecipacao da
atividade de planejamento sobre a técnica. E a valorizacdo da
racionalizacdo sobre a experimentacdo. Com o estabelecimento da
tecnologia, € que teremos o estabelecimento categérico da atividade de
projeto como pratica de planejamento desvinculada do fazer.” (SOUZA
FILHO; GOUVINHAS, 2003, p. 3).

Os arquitetos se tornam mais estudiosos da ciéncia e da natureza, se
dedicando com mais enfoque a questdes tedricas e técnicas que a pratica de
construgéo. Minto (2009) informa que os arquitetos ainda iam ao canteiro de obras,
mas diferentemente da ldade Média, ndo vinham desta classe de trabalhadores,
nem estavam a todo momento acompanhando as construcfes. A formacdo dos
arquitetos deixa de ser pela prética diaria na obra e passa a vir de estudos tedricos
da antiguidade classica, designando uma significativa divisdo de funcdes na
construcdo, onde o arquiteto cada vez mais se distancia da posi¢cao de construtor. A
partir de entdo os arquitetos, considerados artistas, dependem de outros
profissionais para resolver empasses ou problemas técnicos que surgiram com 0S
arquétipos formais que retornaram. (MINTO, 2009)

Com o amadurecimento do saber tedrico e da prética cientifica e tecnol6gica
durante o Renascimento € consolidada a “antecipagado do planejamento a agao”.
(CASTRO, 2005, p. 16). Ou seja, a forma de pensar a edificacdo se modifica e a
fase de projeto € mais valorizada e o planejamento se torna essencial, sendo o
desenho de crucial importancia para a representacdo correta do projeto e para a
execucado detalhada das edificacbes. Como alguns modelos da época romana nao
se adaptariam neste tempo foram necessarias adaptacées que comprovam a nova
dedicacédo ao processo de projeto. Filippo Brunelleschi, no século XV, representa
esta transicdo de modo de projetar com sua obra Catedral de Santa Maria del Fiore
(Figura 2.3) em Florenca, na Italia por adaptar referéncias romanas as novas
tecnologias e elementos utilizados, além da valorizacdo da representacdo dos
projetos. Pela obra de Brunelleschi ha a clara separacéo entre criacdo e execucao,

demonstrando um saber imaterial e distanciado da prética na obra.
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Figura 2.3: Catedral de Santa Maria del Fiore.

Fonte: ROGERS [200-7?].

A principio a funcdo do arquiteto compreendia projetar, gerir e construir. Sua
pratica profissional se estendia desde a concepcado até a finalizacdo da obra, ou
seja, o canteiro de obras era seu espaco de aprendizado e atuagdo. Apenas no
renascimento o arquiteto passou a se distanciar da préatica da construcdo para entéo
dedicar-se prioritariamente ao conhecimento técnico-cientifico, por questdes
politicas, filoséficas e sociais, passando a ser levada em maior consideracdo a
comprovacdo matematica e fisica de que a obra ficaria de pé do que seu
conhecimento pratico em si. (MINTO, 2009).

Continuamente ao Renascimento surge o Barroco, onde elementos utilizados
anteriormente continuam a ser utilizados, mas sem 0 compromisso com a perfeicao
e com a propor¢do. E um tempo em que com a reforma protestante a igreja catélica
necessita conquistar os fiéis por meio de ostentacdo, da riqueza, do esplendor,
como traducao do poder que aquele espaco e suas autoridades possuiam.

Em 1671 foi fundada na Franca a “Académie Royale d’Architecture”, pelo Rei
Louis XIV, a primeira instituicdo de ensino de arquitetura e que prezava pela
estética, grandeza e magnitude, configurando grandes avancos no campo da
arquitetura, mas perpetuando o distanciamento entre arquiteto e canteiro de obras e
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impossibilitando o aprendizado por completo da dificuldade da concepcédo na
arquitetura e o conhecimento da condicdo do trabalhador da construgéo civil.
(MINTO, 2009). O olhar do arquiteto se torna distante e mutilado da realidade que
deve mostrar como funciona a divisdo do trabalho, as etapas da construcdo, as
dificuldades ou mesmo os saberes acumulados por geragoes.

No século XVIII surge a figura do engenheiro no campo da construgéo.
Anteriormente eles se dedicavam a construcdo de maquinas e entdo se tornam
parceiros dos arquitetos, principalmente na construcdo de infraestrutura urbana. De
maneira natural o projeto passa a ser dividido entre os profissionais segundo suas
habilitacdes. O ensino matematico e 0 avango técnico possibilitou que ndo fosse
mais necessario ir a obra para aprender a construir. (MINTO, 2009). A seguranca e
estabilidade da construcdo poderiam ser calculadas e asseguradas por meio de
equacoes.

Com o acontecimento da Revolugéo Industrial “[...] 0o projeto comeca a ser a
forma tecnoldgica de estudo e desenvolvimento dos produtos e sua execugao.”
(FABRICIO, 2002, p. 109). H4 um amadurecimento em relacdo a ciéncia e as
tecnologias que permite maior complexidade aos produtos, que por sua vez
demandavam instru¢cdes de producdo e detalhamentos. A partir de entdo esta
instaurada a pratica de projeto, bem como a divisdo de atividades ndo sé entre
criacao e execucao, mas também entre projetistas de diferentes areas.

No século XIX a dindmica de crescimento das cidades se acelera e o0s
espacos passam a seguir novas conformacdes e demandar novas necessidades,
como com 0 crescimento da sociedade burguesa surge um novo mercado de
construcdo. Segundo Minto (2009), com o aumento do numero de obras, materiais e
relacdes de trabalho fica cada vez mais dificil gerenciar todos os processos da
construgdo. Surgem também novas tipologias, como o teatro, 0 mercado, biblioteca,
exposicoes, edificios publicos, entre outros. Como estratégia para lidar com os
Nnovos rumos que a construgdo tomava foram criados manuais com basicamente
dois objetivos: catalogacdo das tipologias existentes e dominio das técnicas
construtivas da época. O processo de projeto se torna mais complexo por poder se
desdobrar em diversos tipos de edificio, com um ndmero maior de possibilidades
tanto de materiais quanto de profissionais para divisao do trabalho. Os manuais se
tornam uma espécie de legislacdo urbanistica a ser seguida e que garantia regras

na relacéo cliente e arquiteto.
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Posteriormente, durante os periodos romanico e eclético o arquiteto tem
autonomia estilistica, passando a responder as demandas e problemas de maneira
pessoal e particular. Ja no final do século XIX havia um nimero maior de escolas de
arquitetura e seus egressos estariam aptos a projetar diante a demanda crescente.
Como informa Minto (2009, p. 53), “‘com o aperfeicoamento do conhecimento
empirico das estruturas e com o0 conhecimento dos calculos para o
dimensionamento das construcdes, foi possivel experimentar novas possibilidades,
como novos materiais”. Neste contexto o ferro passou a ser estudado e sua
utilizacéo para estruturas ganhou expressividade, como na construcdo do Palécio de
Cristal no Porto em Portugal (Figuras 2.4 e 2.5).

Figura 2.4: Palacio de Cristal.

Fonte: SILVA, 2012.
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Figura 2.5: Interior do Palécio de Cristal.
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Fonte: SILVA, 2012.

A arquitetura moderna trouxe grande renovac¢do no aspecto formal sem, no
entanto, modificar de maneira drastica o processo de projeto. Quando houve uma
andlise critica da forma de projetar, a reestruturagcdo da metodologia de projeto foi
voltada ao processo intelectual da projetacdo, como afirmam Souza Filho e
Gouvinhas (2003). A producdo permaneceu pautada nas especialidades dos
projetistas, marcando mais uma época de afastamento entre arquiteto e a producao
completa das edificacdes.

“‘No movimento moderno, a descricdo dos pardmetros projetuais se torna
ainda mais dificil frente a complexidade e frente ao problema da
fundamentacdo de uma teoria geral da projetacdo e da definicdo geral da
matéria operavel da arquitetura. No que diz respeito a histéria, ou ao uso de
regras classicas de proporcdes, 0s arquitetos do movimento moderno
mantiveram uma postura de adog¢éo de principios como forma de releitura e
de critica, tal como no maneirismo”. (MINTO, 2009, p. 54).

Do século XIX vieram avangos tecnolégicos como o uso do ferro e do vidro na
construgdo, no entanto muito ainda surgiu no século posterior e o impacto na

arquitetura e no modo de projetar ndo poderia ser desprezado. O ensino da pratica
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de projeto nas instituicbes, apesar das novidades tecnolégicas e maquinario,
permanecia com o distanciamento entre projetar e a pratica real da construgao.

Paralelamente na Inglaterra, desde o final do século XIX, o escritor e critico
de arte John Ruskin, inicia uma nova forma de encarar a sociedade da época, que
valorizava a manufatura e o modo de producédo alienante ao trabalhador. Para ele
beleza das coisas, inclusive da arquitetura estava na sua forma de producao
despretenciosa e inventiva. Willin Morris, seguidor de Ruskin, inicia 0 movimento
‘Arts and Crafts”, que valorizava o fazer manual e artesanal. Posicionamentos
semelhantes eram discutidos em outros lugares acerca do uso da criatividade ao se
projetar e a condenacdo da reproducdo de modelos pré-existentes apenas pela
copia de maneira impensada.

Em via oposta ao ensino puramente tedrico das escolas de arquitetura, as
escolas de arte, como a Bauhaus na Alemanha, promoviam 0 ensino também nas
oficinas e promoviam a importancia da préatica na formacédo profissional. Segundo
Minto (2009), foi uma importante fase de reconstrucdo social e econdmica, tendo em
vista a formacéo de profissionais da arte que se adequassem a nova realidade em
uma escola voltada a arquitetura, escultura e pintura, como a Escola de Artes e
Oficios, dirigida por Walter Gropius. Esta onda de ideias revolucionarias se estendeu
pela Ingleterra e Alemanha, como ja foi citado, e ainda pela Itadlia com o Futurismo,
Holanda com o De Stijl, pela Frangca com o Cubismo, e 0os grandes personagens da
arquitetura americana como Frank Lloyd Wright e Ludwig Mies van der Rohe.

A pratica de projeto surge com o desenvolvimento do conhecimento cientifico
e das tecnologias, com a divisdo social do trabalho e a crescente complexidade das
relacbes e atividades sociais. Com o passar do tempo o processo de projeto foi
sendo melhor estudado e passou-se a separar o ato de criar do ato de executar e a
utilizar o desenho como ferramenta para representar o projeto. (FABRICIO, 2002).

Como é possivel perceber, em cada época a arquitetura esta relacionada ao
gue é considerado mais importante na sociedade. No Egito esta associada a figura
dos farads, durante o Império Romano as constru¢cfes militares, na Idade Média esta
associada a Igreja e assim por diante. Atualmente a arquitetura, em especial a
ocidental, expressa a circulacdo e consumo do capital, possuindo um carater
midiatico, em que se valoriza o entretenimento, o ineditismo e 0 acesso a informacgéo

e ao financeiro.
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2.1.2 No Brasil

Ao conhecer parte da forma de projetar no contexto histérico mundial &
interessante formar um paralelo entre o Brasil e o exterior, em busca de avaliar as
influéncias sofridas, contribuicdes para o quadro atual e informacdes sobre o que
ocorria no pais nesta época.

Sabe-se que o Brasil antes da colonizacdo ja possuia expressao arquitetdénica
prépria e que refletia a cultura e costumes dos povos indigenas que habitavam todo
o territério que apos o ano de 1500 se tornaria colbénia portuguesa. Ha pouca
informacdo sobre o modo de projetar das tribos, ja que desde a chegada dos
portugueses, ndo houve grande preocupa¢ao em preservar 0s costumes tradicionais
do local. De modo geral, 0 que se observa de herancas culturais e bibliografia basica
€ que as construcbes eram feitas coletivamente e como forma de abrigo e protecéo
contra intempéries e animais. Nao havia a figura de um construtor especifico, tao
menos relatos escritos de como se dava a criacdo das edificacfes, de forma que
muita informacédo valiosa se perdeu, principalmente pela dificuldade de comunicacgéo
e extincdo de povos apos a “descoberta” do Brasil.

As ocas indigenas eram construidas com emaranhados de cipds, raizes,
troncos de madeira e palha e podiam comportar até cerca de cem moradores. Logo
com a chagada dos portugueses o modo de construcdo indigena e seus
conhecimentos de como trabalhar com os materiais locais foram fundamentais para
a seguranca e o estabelecimento dos mesmos na floresta (CASTRO, 2005).

Com o passar do tempo as embarcagbes portuguesas chegaram trazendo
poucos construtores, dentre eles mestres de obras, arquitetos e estudiosos de arte
gue marcaram o territrio com o0s primeiros exemplares da arquitetura da
colonizacéo. Castro (2005) explica que no inicio do século XVI, os jesuitas iniciaram
a utilizacdo da terra nas construcdes por ser extremamente abundante no territorio
brasileiro. Seguidamente o método construtivo da taipa, ja muito conhecida pelos
portugueses foi aplicado no novo continente como taipa de mao e como taipa de
pil&o.

A taipa de mao (Figura 2.6), também conhecida como pau-a-pique, consiste
em aplicar camadas de barro com as préprias méos sobre uma malha trancada de
cipés e madeira ou bambu, formando as paredes da edificacdo. A taipa de pildo

(Figura 2.7) foi utilizada principalmente em grandes constru¢cdes, como igrejas e
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edificagbes nobres, por formar paredes mais espessas. O método construtivo trata-
se de aplicar camadas de barro entre formas de madeira colocadas de forma a
definir a espessura da parede. Apés a aplicacdo do barro o mesmo € compactado
com pildes de madeira ou pedra e quando a primeira camada seca continua-se
subindo as paredes. Além da taipa, outro método construtivo com barro € o adobe
(Figura 2.8), um tijolo cru feito com barro, capim, esterco e outros materiais naturais
gue potencializavam a capacidade construtiva do barro.

Minto (2009) afirma que era necessario cobrir a maior area possivel do
territério em busca de riguezas e como medida de protecdo das terras dominadas,
de forma que o numero de constru¢des militares, em geral com o0 uso de pedra, foi
impulsionado por construtores de fortificagbes, em geral egressos da “Aula de

Fortificagao e Arquitetura Militar” fundada por D. Jodo VI em Lisboa.

Figura 2.6: Construcdo em pau-a-pique rustica.
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Fonte: Imagem BARDOU, 1981 apud COLIN, 2010.
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Figura 2.7: Taipal e pildo.
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Figura 2.8: Adobe. Confecgéo e assentamento.
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Fonte: Imagem BARDOU, 1981 apud COLIN, 2010.

Segundo Minto (2009), somente com a vinda da familia real é instalada no
Brasil a Missdo Artistica Francesa, em 1816, que formava profissionais capazes de

garantir a monumentalidade, nobreza e grandeza do Império. De maneira geral o
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processo de projeto ndo modificou muito do aplicado em Portugal, j& que as
instituicées de ensino se espelhavam na forma de construir e projetar da Europa.

Com o passar dos anos vado sendo fundadas academias de fortificacéo,
artilharia, arquitetura e desenho no Brasil. Na medida em que o tempo foi passando
0 numero de escolas foi crescendo e as que ja existiam se desenvolveram, mas até
0 século XIX o foco das construgBes permanecia nas obras militares, mas foram
surgindo aos poucos estilos ja utilizados na Europa, como o neoclassico e o
ecletismo. Como afirma Castro (2005, p. 56), “nesta época as tecnologias em
concreto e ferro fundido comecam a tomar corpo nas edificagcdes, porém, sendo
considerados materiais de segunda categoria, ficavam recobertos por camadas de
argamassas ou alvenaria de tijolos”.

A industrializacdo e a racionalidade do processo construtivo passaram a fazer
parte dos projetos no Brasil em busca de uma arquitetura nacionalista,
principalmente a partir da década de 1920. Ja na década de 1940 o pais passa por
um periodo de prosperidade econbmica ap0s a Segunda Guerra Mundial
incentivando o setor industrial. A atividade siderdrgica tem inicio em 1946 com a
Companhia Siderargica Nacional (CASTRO, 2005). Em meados do século XX o
concreto armado ganha grande expressao arquitetdnica e gradativamente a
estrutura metalica vai conquistando espaco na construcao brasileira, principalmente
em obras de grande porte e edificios de andares multiplos.

A partir da década de 1930 surgiram as instituicdes pioneiras de ensino de
arquitetura e urbanismo no Brasil, como a Escola de Arquitetura de Belo Horizonte,
em 1930, a Faculdade Nacional de Arquitetura no Rio de Janeiro, em 1946 e a
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP, em 1948. Sendo a Ultima
representante da inovacdo do ensino na pratica da arquitetura, por valorizar a
arquitetura seriada, de maneira quase manufaturada e que convinha mais com a
demanda habitacional daquele tempo (MINTO, 2009). Neste momento ha um
repensar da arquitetura e o projeto passa a ter uma fungéo ndo s6 de criacdo, mas
também de responsavel social pela conformacdo da cidade. Foi durante este
periodo que se consolidou a separacdo entre o0 ensino de arquitetura e engenharia
no pais.

Minto (2009) comenta que ap6s o Golpe Militar de 64 e por volta da década
de 1970 para alavancar o desenvolvimento aumentou-se 0 investimento em

infraestrutura e consequentemente cresce também a demanda por profissionais, de
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forma que o numero de faculdades de arquitetura sobe rapidamente. Com o passar
do tempo surgem mais escolas de arquitetura e com a flexibilizacdo das leis de
ensino ocorre um sucateamento da aprendizagem que perdura até os dias atuais.

Consequentemente o arquiteto, de maneira geral, ndo possui uma formacao
sélida, principalmente no que diz respeito a préatica construtiva, que permita sua
acao profissional de maneira plena e responsavel.

No tocante a preocupacdo ambiental, somente nos ultimos anos se observa
maiores esforcos em busca de construgbes sustentaveis e projetos focados neste

contexto.

2.2 Conceitos de Projeto

Focando neste estudo a atividade do arquiteto e o projeto de edificacdes,
percebe-se a necessidade de esclarecer o conceito de projeto, que pode ser
entendido como o percurso entre a idealizacdo e a execucdo da obra. No entanto,
nao existe um Unico método de projetar, tdo menos um processo especifico de
projeto, tendo em vista que o ato de projetar é pessoal e individual, mesmo quando
realizado em equipe. Porém, sabendo que o processo de projeto tem como objetivo
final um produto especifico, é importante destacar a necessidade de objetividade e
metas claras para que se cumpram o0s propositos determinados apesar dos
imprevistos e eventualidades aos quais o projeto esta sujeito por se tratar de um ato
criativo.

Como foi visto durante a histéria da arquitetura a definicAo do exercicio
projetual vai sendo modificada e adaptada as diferentes condi¢cdes sociais e
culturais. Hoje e h& algum tempo o projeto passa por uma fase de ressignificacdo e
remodelacdo. Nao se sabe exatamente como deve ser a atividade de projeto frente
a novas tecnologias e a um mercado cada vez mais rapidamente mutavel. A visao
de projeto como atividade puramente intelectual, como vem sendo encarada, vai
sendo questionada e o papel do arquiteto, além de criar, vai ganhando abertura para
uma posi¢do mais gerencial e sistematica.

Branddo (2008, p. 24) explora a definicAo de processo de projeto, que é
tradicionalmente compreendido pela dualidade entre idealizacdo e representacéo
como conceitos complementares de forma que “a idealizacdo seria um modo de

acesso ao mundo verdadeiro, enquanto a representacdo se daria no mundo
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contingente”; e afirma que sob esta 6tica ndo se poderia pensar em processo, ja que
o entendimento que se passa € de que as ideias simplesmente surgem ao arquiteto.
Outra atitude comumente encontrada, segundo o autor, é a prefiguracdo, a partir da
qual os arquitetos projetam antes de considerar condicionantes de forma, sem
reflexdo ou embasamento, valorizando na maioria dos casos a “genialidade” do
arquiteto. Em sua pesquisa sao levantados questionamentos acerca da forma de
projetar recorrente e sobre como passar a encarar o processo de projeto como um
processo de pesquisa, a partir do qual as solu¢gdes surgem.

Brandao (2008) mostra que um projeto pode ser concebido pela juncdo da
ideia e do método, e passa a ser visto como o conjunto de procedimentos que fazem
surgir algo de onde nada existia. Deste modo, deixando de lado a visdo metafisica
do ato de projetar e se atendo as demandas, necessidades e fatores limitadores sem
que, no entanto, a ideia seja encarada como dispensavel.

Por conseguinte, as estratégias projetuais surgem durante o processo de
projeto e sdo particulares a cada tipologia de construcéo, cliente, topografia, clima,
legislacdo, orcamento, entre outros. E possivel perceber que ndo ha um método
especifico de se projetar e tdo pouco um método correto. Existe uma infinidade de
formas de projetar, em que os métodos ja utilizados anteriormente passam a ser
uma base para posteriores modificagcbes e adequacdes de modos de concepcao
projetual.

O autor expbe que um método é como uma sequéncia de passos a serem
seguidos para se atingir um objetivo pré-determinado e que quando ndo se dispbe
de um método ndo ha uma solucdo definida a ser atingida. Por outro lado, na
auséncia de método o resultado € imprevisivel e ndo ha determinacdo sobre o
préximo passo a ser dado.

Logo, a o0 ato de projetar e a criacdo podem ser baseadas em uma série de
meétodos e a0 mesmo tempo ndo seguir obrigatoriamente nenhum deles, de maneira
gue surjam resultados variados, mas que permitam um planejamento de acbes e
facilitacdo do planejamento do processo de construcdo e coordenacdo das
atividades. Em suma, o projeto tem o carater inventivo e de pesquisa e a0 mesmo
tempo pode ser baseado em um ou mais métodos em busca de maior qualidade
final do produto ao se pensar nas fases de coordenacéo e planejamento.

O projeto arquitetdnico traz solugbes de problemas e pode se desdobrar em

varios resultados, influenciando diferentes campos, como 0 espaco, a sociedade e a
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economia, pois o ato de construir altera o espaco e por consequéncia afeta, mesmo
gue minimamente, a sociedade do entorno, sem contar as atividades sociais
envolvidas do processo de construir e os recursos financeiros envolvidos em
qualquer empreendimento.

O ideal € que o projeto seja desenvolvido com o menor numero possivel de
situagcOes imprevistas, de forma que elas sejam previstas e por iSso deve-se projetar
visando disponibilidade de materiais e recursos, mudancas de programa e todas as
possibilidades de erro para que estes sejam sanados antes mesmo de ocorrerem. E
para tanto, deve-se conhecer 0s processos no canteiro de obras e as demandas
exigidas pelos usuarios da futura edificagédo.

Na literatura sdo encontradas variadas definicbes de projeto e algumas das
conceituacdes serdo apresentadas com o propésito de contribuir com o estudo em
diversos contextos.

A norma NBR 13531 (ABNT, 1995, p.2) e a norma NBR 13532 (ABNT, 1995,
p.3) definem o projeto de edificacbes respectivamente como o “conjunto de
elementos definidos e articulados em conformidade com os principios e as técnicas

da arquitetura e da engenharia” e:
‘Determinacdo e representacdo prévias (desenhos e textos) da
configuracdo arquitetbnica de edificacdo, concebida mediante a
coordenacéo e a orientagdo geral dos projetos dos elementos da edificacéo,
das instalacdes prediais, dos componentes construtivos e dos materiais de
construgcdo”. NBR 13532 (ABNT, 1995, p.3)

A Norma supracitada ainda distingue as etapas do projeto de arquitetura em:

e Levantamento de dados: informacdes de referéncia, como orientacdo
geografica, vizinhanca imediata, levantamento topografico e legislacoes;

e Programa de necessidades: estabelecido a partir das necessidades o cliente
e das possibilidades de cada empreendimento;

e Estudo de viabilidade: escolha de metodologia adequada a se empregar,
solugdes alternativas e recomendacdes;

e Estudo preliminar: caracterizacdo geral da concepc¢éo adotada, indicagéo de

tecnologias adequadas a utilizacao;
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e Anteprojeto ou de pré-execucdo: informacdes técnicas relativas a edificacéo,
seus elementos e componentes construtivos, incluindo desenhos, textos,
detalhamentos e memorial descritivo;

e Projeto legal: informacdes suficientes e necessarias para o atendimento das
exigéncias legais para os procedimentos de andlise e aprovacdo da
construcao;

e Projeto basico (opcional): inclui as mesmas especificacdes do anteprojeto
além de recursos audiovisuais, maquetes, fotografias e outros;

e Projeto para execucdo: projeto completo, incluindo desenhos, detalhamentos,
textos, memorial descritivo, especificacbes e descricdo quantitativa de
componentes construtivos.

Fabricio (2002, p. 118) conceitua o projeto como um processo intelectual que
nao apenas transforma, mas também cria informacdes e que € “mediado por uma
série de faculdades humanas, pelo conhecimento e por determinadas ‘técnicas’,
sendo orientado a concepcéo (...) e a formulacédo de solu¢des de forma a antecipar
um produto e sua obra”. Na figura 2.9 tem-se um esquema do processo cognitivo de
projeto, no qual existe uma entrada de informacgdes por parte do cliente e do préprio
projetista, o desenvolvimento do projeto e a saida de informacdes tratadas e
qualificadas objetivando a satisfagcdo do cliente. Durante o desenvolvimento do
projeto o profissional manipula suas habilidades intelectuais processando as
informacgdes e elaborando solu¢des para os problemas por meio de conhecimentos
profissionais, pessoais e culturais e da criatividade. Segundo o autor o processo de
projeto compreende uma evolucdo das solucdes para as questdes levantadas em
cada caso e durante todo o fluxo do projeto cada etapa passada nao possui
rupturas, ja que trata-se de um amadurecimento do ato de projetar e do projeto em

guestao.
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Figura 2.9: Processo intelectual de projeto.
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Fonte: FABRICIO, 2002.

Em um primeiro momento o objetivo € compreender os problemas a serem
solucionados e em seguida sdo estudadas e propostas solugbes que serdo
desenvolvidas a medida que o projeto é aprimorado para, por fim, serem produzidos
os detalhamentos. O conhecimento sobre técnicas de criacdo e solucdo de
problemas do profissional envolvido no processo de projeto € definidor do desfecho
da solucdo e podem ser utilizadas ferramentas de auxilio como softwares
(FABRICIO, 2002).

Para Melhado e Agopyan (1995, p.2) o projeto pode ser encarado como
produto, mas também sob a Otica do processo, no caso a “atividade de construir”,
extrapolando a visdo do produto ou da sua funcédo. Dentro da esfera de processo,
pode ser visto como informacé&o, de natureza tecnoldgica, ou puramente gerencial,
auxiliando no planejamento e programacao das agdes de execucdo. Para os autores
o projeto fundamentalmente agrega valor e qualidade ao produto buscando
interesses em comum ao empreendedor ao projetista, ao construtor e ao usuario,
“atuando a favor da evolugao tecnolégica e da qualidade dos produtos”.

Castro (2005, p.16) também ressalta a importancia do entendimento do

projeto como produto e como processo, onde, no primeiro caso, trata-se da
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efetivacdo da atividade, a forma final do projeto. J4 o projeto como processo pode
ser entendido como o ato de desenvolver a atividade, ou seja, uma ac¢éo ou tarefa.
Fontenelle e Melhado (2002) apresentam outra definicdo de projeto como “projeto da
producao”, de forma que o produto € completamente planejado no papel e néo
existe a possibilidade de se modificar ou alterar qualquer detalhe durante a
execucao.

O projeto como processo estratégico atende as necessidades e exigéncias do
empreendimento e €, portanto, voltado ao produto final. Ja o projeto como processo
operacional é referente aos processos que geram o produto, como apontam
Melhado e Agopyan (1995). Os autores se prendem a segunda definicdo e
preconizam o acompanhamento de diretrizes tecnoldgicas e selecdo de alternativas
para a melhor solucdo projetual, seguindo principios de racionalizacdo e
construtibilidade de acordo com um conjunto adquiridas ao longo da execucéo de
varias obras. Ressaltam ainda que a atividade de projeto ndo termina quando é feita
a entrega do projeto a obra, tendo em vista que existem imprevisibilidades e
tomadas de decisbes que sdo avaliadas durante a execucdo, e por iSso a
permanéncia da equipe de projetos ao longo desta fase é primordial.

Seja entendido como servico e como produto, o projeto deve ser submetido a
mecanismos de garantia de qualidade. De acordo com o0s conceitos colocados
anteriormente, o projeto deve ser entendido como parte de um processo maior, que
leva ao produto final, ou seja, a edificacdo. Sendo assim, a procura pela qualidade
exige planejamento e coordenacgao de todas as etapas.

Na pratica o projeto, como é hoje desenvolvido, se trata de indicacbes de
como se deve construir e, em geral, o ponto final do trabalho do arquiteto, deixando
de lado o conceito de instrugdo para que o0 arquiteto, juntamente com o0s
construtores, desenvolva a obra. Ao se analisar a colocagdo de Artigas (2004, p.
205) “arquitetura € obra feita”, é possivel perceber que o potencial do arquiteto é
bem maior que o que esta compreendido apenas na fase de projeto. O arquiteto nao
precisa estar presente em todo o procedimento da obra, mas sim dominar e

conhecer o que acontece durante a construcao.
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2.3 Gerenciamento do Processo de Projeto

Com a competicdo de mercado cada vez maior e a necessidade de se obter
um produto em um menor espaco de tempo fizeram com que a industria
contemporanea se preparasse para ampliar sua produtividade, reduzir custos,
minimizar os impactos ambientais e garantir a satisfacdo dos clientes. O avanco
tecnolégico também contribui para o desenvolvimento das comunicacdes e permite
que elas se desenvolvam de maneira mais eficiente e se adaptassem com maior
facilidade as exigéncias mercadolégicas.

Este cenério levou profissionais da arquitetura a buscar novos métodos e
rever seu processo de projeto. O que antes era centralizado no fazer do arquiteto,
incluindo neste contexto todas as fases de projeto, passa a ser terceirizado. Os
escritérios que a principio criam o projeto e os projetos complementares passam a
contratar outros profissionais para desenvolverem os projetos complementares a
partir do projeto arquitetdnico pré-estabelecido. O problema com esta nova conduta
€ manter a qualidade do trabalho oferecido ao cliente. Nao é uma questdo de
inaptiddo dos novos profissionais e projetistas inseridos no processo de projeto, mas
sim de compatibilizacdo dos projetos. Talvez por uma questdo de pouco tempo de
adequacdo de um novo sistema organizacional do processo de projeto ainda
existam falhas recorrentes desta fase de trabalho.

Diversos autores definem o processo de projeto de edificacbes de maneiras
distintas e com diversas abordagens e subdivisdbes. Ndo hd um consenso em
relacdo a estas subdivisbes, tampouco em relacdo ao conteudo das atividades. A
justificativa encontrada foi de que o processo de projeto € complexo e envolve
fatores multiplos em cada perfil de empreendimento. A tomada de decisdes ocorre
em diferentes niveis dependendo do grau de detalhamento do projeto € muitas
vezes desenvolvido com alto grau de incerteza. Cada tipo de empreendimento exige
a conducdo de tarefas de maneira diferenciada e neste trabalho tratar-se-a de
algumas definicbes de processo de projeto e suas respectivas caracterizacbes e

subdivisdes.
“O Processo de Projeto envolve todas as decis@es e formulacdes que visam
subsidiar a criacdo e a producdo de um empreendimento, indo da
montagem da operacdo imobiliaria, passando pela formulacdo do programa

das necessidades e do projeto do produto até o desenvolvimento da
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produgéo, o projeto ‘as built’ e a avaliagdo da satisfagdo dos usuarios com o
produto.” (FABRICIO, 2002, p. 75)

Seguindo esta definicdo, o processo de projeto ndo se limita apenas a fase de
concepcao, mas se estende até a entrega da obra ao cliente, incluindo o parecer do
mesmo em relacdo ao atendimento de suas exigéncias estabelecidas inicialmente
durante a elaboracdo do programa de necessidades, e incluindo os projetos
complementares, a coordenacao e o planejamento da obra.

De acordo com Fabricio (2002), os principais servicos e atividades do
processo de projeto sdo a concepcdo do negdcio e desenvolvimento do programa,
gue envolvem analises de viabilidade construtivas e econdémicas, necessidades e
demandas do cliente e legislacdo; os projetos do produto, ndo sé os projetos
arquitetbnico e estrutural, mas também todos o0s projetos complementares
necessarios em cada caso; a orcamentacdo, que determina 0s custos parciais e
totais da obra; os projetos para producédo, envolvendo a definicdo de procedimentos
e etapas de trabalho, ferramentas, materiais, entre outros; o projeto “as built”,
responsavel pelo acompanhamento da obra e cumprimento dos projetos; e 0s
servicos associados, que podem ser contratados ou executados pela construtora,
como analise de pds-ocupacao, assisténcia técnica e consultorias.

Segundo 0 mesmo autor, o programa do empreendimento aborda, em geral,
trés tipos de requisitos: metas de negécio, que se referem a valorizagdo de mercado,
custos, velocidade de venda e rentabilidade; requisitos funcionais, espaciais e
operacionais que orientam 0 projeto; e requisitos de carater construtivo, como
qualidade, prazos e custos da obra.

O processo de projeto deve ser analisado sob duas perspectivas: do ponto de
vista intelectual, baseado no processo de criacdo e na tomada de decisbes, onde os
projetistas sugerem solugcbes e alternativas para um determinado problema
(BAUERMANN, 2002); e do ponto de vista do gerenciamento de operacoes,
responsavel pelo controle das interfaces, compatibilizacdo e gestdo das acdes
(CASTRO, 2005, p.19). E importante lembrar a relevancia da relagéo entre os dois
pontos de vista, uma vez que quanto mais interligadas as partes e areas do projeto,
menor a probabilidade de erros e adequacdes futuras.

E preciso controlar o processo de projeto e o gerenciamento de todo o curso

até o produto final passa pela figura de um coordenador para que as fases do
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projeto e da obra sejam seguidas de maneira adequada e integrada e detalhada,
incluindo o uso de ferramentas digitais atualizadas que aprimorem o trabalho nas
etapas de concepcéao, desenvolvimento e construcao.

Castro (2005) compila algumas atribuicbes do coordenador determinadas por
Fabricio (2002) e Fontenelle e Melhado (2002):

e Garantir a objetividade do processo e definir os parametros a serem seguidos;

e Incentivar e gerenciar a troca de informagdes entre os especialistas;

e Promover a compatibilizacao dos projetos;

e Garantir a coeréncia das solucdes em projeto e 0 modo de producéo;

e Controlar e garantir a qualidade do projeto;

e Gerenciar as etapas de desenvolvimento do projeto para que sejam
executadas conforme os parametros estabelecidos, como custos, prazos,
especificacdes técnicas, entre outros.

Buscando um entendimento geral da funcdo do coordenador do processo de
projeto encontra-se a atribuicdo da responsabilidade pela concretizacdo do
empreendimento e o gerenciamento do processo de projeto do mesmo com o intuito
de dominar o fluxo de informacfes de cada etapa e garantir que as mesmas
percorram todas as areas correlacionadas ao projeto e certificar a eficiéncia de toda
a producao. As acfes do coordenador dirigem-se ao atendimento das necessidades
do cliente e ao atendimento das especificacbes do projeto visando qualidade e a
satisfacdo do usuario.

Fontenelle e Melhado (2002) propuseram um fluxo-base para o
desenvolvimento do processo de projeto constituido de seis etapas: planejamento
estratégico, planejamento do empreendimento, concep¢do do produto, anteprojeto
do empreendimento, projeto legal e projeto executivo.

A primeira etapa € o planejamento estratégico do empreendimento, na qual é
feita a escolha do perfil do empreendimento e sdo estabelecidas as metas a serem
desenvolvidas e as estratégias para 0 seu cumprimento. Apos a definicdo
estratégica da-se inicio ao planejamento do empreendimento com a escolha de
terreno, verificacdes de potencialidades e andlises de viabilidade da obra em um
determinado local até a concretizacdo da compra do terreno. A partir de entdo é
iniciada a concepgéao do produto, comegando com o esclarecimento e entendimento

das necessidades do cliente, elaboracdo do programa de necessidades, producao
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de solugbes arquitetbnicas preliminares e estudos de formas culminando na
aprovacao do estudo preliminar de arquitetura.

No anteprojeto do empreendimento destacam-se as definicdes estruturais e
construtivas, dao-se inicio aos estudos de projetos complementares e a
compatibilizacdo dos projetos do produto e o projeto de producdo, além de
esclarecimentos sobre questdes econdmicas e or¢camentarias do projeto. Com a
aprovacdo do anteprojeto arquitetdbnico as atividades seguem em direcdo da
aprovacao do projeto legal junto aos 6rgdos responsaveis. A equipe de promocao do
empreendimento passa a divulgar e vender unidades, realizando o langamento
comercial da obra. Por fim, no projeto executivo é feita a compatibilizacao entre as
solucdes de todos os projetistas, detalhamentos, especificacbes, memorial descritivo
e a representacao final do produto, incluindo o projeto para producdo para o inicio
das obras.

Segundo os autores, em todas as etapas acima existe um ponto de
sustentacdo de todo o processo e que assegura a eficiéncia do projeto: a
necessidade de sistematizacdo de informacdes, especialmente com relacdo a
caracterizacdo do produto, e a escolha das tecnologias a serem adotadas no
processo de producéo.

Bauermann (2002) estuda o processo de construcao e o divide em etapas, de
planejamento, projeto, suprimentos, execucdo e operacdo e manutencdo. Cada
etapa é de fundamental importancia para um produto final adequado ao que tenha
sido solicitado. O planejamento do empreendimento abrange pesquisas de
viabilidade, insumos, méo de obra, atendimento das necessidades do cliente, niveis
elevados de qualidade e trata-se da definicdo de estratégias a seguir durante o ciclo
de vida do processo de construgao, incluindo projetos que ocorrem de maneira
concomitante. O projeto determina o cumprimento do programa definido junto ao
cliente e a resolucdo dos problemas com uso de planos e conceitos que serdo a
referéncia norteadora até o final do processo de constru¢do. Os suprimentos séo
adquiridos a partir das definigcdes originadas pelo projeto, incluindo detalhamentos, e
determinadas na fase de planejamento. A execucdo ocorre quando se tem 0s
INSUMOS necessarios a construcdo e precede a fase de operacdo da edificacéo.
Nesta etapa existe um acompanhamento por parte dos gestores e desenvolvimento
dos servigos contratados, gerenciamento de equipe e esta intimamente associada as

etapas de planejamento e projeto. A operacdo e a manutencdo da edificacdo sdo
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atividades posteriores a conclusado da obra. Tratam-se do monitoramento funcional
do edificio e da resolucao de problemas de origem construtiva.

O dominio da técnica construtiva por parte das construtoras e projetistas é
elementar para a qualidade de suas atividades produtivas. No entanto, ha ainda uma
precariedade deste dominio técnico devido a auséncia de conhecimento formal e
sobre a sequéncia de atividades do processo de producdo. Como consequéncia ha
falta de controle de qualidade e as tomadas de decisGes a cargo do saber pratico
dos operarios (FABRICIO, 2002). Todavia vem sendo criadas certificacbes de
qualidade e normas técnicas a fim de garantir a qualidade dos processos de
producao.

Fabricio (2002) aponta que os projetos das edificacfes brasileiras sdo, em
sua maioria, desenvolvidos por empresas contratadas por construtoras e que muitas
vezes 0 critério estabelecido para a contratacdo € o preco, em detrimento da
qualidade e sem levar em conta a integracdo entre 0s projetos e o sistema de
producdo. O autor mostra ainda como a fase de projeto € em geral encarada como
custo quando na verdade trata-se de investimento, de acordo com o apresentado na
figura 2.10.

A importancia da valorizacéo da fase de projeto no processo de producéo de
edificacfes sera reforcada ao longo da pesquisa por diversos autores. A maioria
mostra que o investimento na fase de projeto acarreta maior eficiéncia para a fase
de construcdo, envolvendo tomada de decisbes, diminuicdo de erros,
compatibilizacdo de projetos e detalhamentos mais acertada e clareza de
informacBes. E na etapa de projeto que sio feitas as principais definicbes
estratégicas do empreendimento relacionadas aos custos de producdo e ao
aumento de qualidade final do produto (FABRICIO, 2002).
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Figura 2.10: Capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento de

edificio ao longo de suas fases.
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Fonte: HAMMARLUND; JOSEPHSON, 1992 apud MELHADO; AGOPYAN, 1995.

De acordo com Fontenelle e Melhado (2000), no contexto brasileiro, a
dificuldade na tomada de decisdes relacionadas as caracteristicas do produto, e as
tecnologias construtivas a serem adotadas, principalmente nas etapas iniciais da
fase de projeto, aumenta a possibilidade de erros e retrabalho e desperdicio,
refletindo negativamente sobre a qualidade do produto final. Indo contra essa
tendéncia, os autores identificaram os tipos de informacdo a serem reguladas nas
etapas iniciais do processo, a partir do enfoque cliente-fornecedor interno, e quais os
principais pontos de deciséo interdisciplinares. A forma encontrada para melhorar a
gestdo do processo de projeto foi estabelecer um fluxo-base onde estivessem
definidos os objetivos e atividades caracteristicos de cada etapa a fim de nivelar o
entendimento dos participantes das diversas areas do projeto. “Para tanto, acredita-
se que isso sO serd conseguido com a sistematizagcdo, no seio da empresa
construtora, de um banco de tecnologia construtiva, que registrara e atualizara,
organizadamente, o seu “know-how” construtivo” (FONTENELLE; MELHADO, 2000.
P.5).
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suas

Para a fase de planejamento do empreendimento existem diversos agentes e
respectivas atividades e resultados que sdo de interesse de outros

participantes da producdo. Existem informacdes de interesse a todos os

participantes do processo de projeto, como:

Tipologia do produto;

Prospeccao do terreno;

Analise de viabilidade técnica, econdmica e comercial;

Aprovacgao para compra de terreno;

Estratégia de producdo em cada segmento;

Analise da documentacao de terrenos;

Desenvolvimento de estudos de massa para as tipologias definidas nos
terrenos disponiveis;

Desenvolvimento da concepcao geral da edificacéo;

Analise geoldgica,

Sondagem preliminar;

Analise visual e de condicdes de vizinhanca;

Pesquisa de mercado;

Analise juridica da documentacéo de cada terreno;

Restricbes quanto a servicos publicos e infraestrutura nos terrenos
disponiveis.

Em relacdo aos agentes e as atividades em comum desenvolvidas por eles,
foram especificados os principais pontos de interdisciplinaridade:

Agente da promocao/ Agente da producédo: estimativa de custos globais de
producdo para cada tipologia; prazos estimados para todas as fases do
empreendimento.

Agente da promocao/ Arquiteto: definicho de tipologia de produto e
caracterizacao do perfil da demanda; confirmacdo das dimensdes do terreno;
analise de implica¢gbes de possiveis discrepancias nas dimensées do terreno.
Agente da promocao/ Projetistas de fundacbes e solos: viabilidade de
subsolos, sustentacao de taludes.

Agente da promocéo/ Consultores: situacao juridica de cada terreno.

Agente da producgéo/ Projetistas de fundagdes e solos: custo estimado de

solucdes para as possiveis restricdes geoldgicas.
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e Agente da producdo/ Consultores: custos estimados de solucdes das
restricbes de infraestrutura identificadas.

e Arquiteto/ Projetistas de fundacbes e solos: viabilidade e restricbes para
implantacédo de subsolos, sustentacéo de taludes e contencoes.

e Arquiteto/ Consultores: influéncia das restricdes de infraestrutura sobre as
tipologias de produto e implantacdo no terreno, como reservatorios e
tratamento esgoto.

Os autores destacam que o coordenador de projetos ndo deve ser entendido
como o interdisciplinar de todas as areas, apesar de sua funcéo ja elucidada, pois
seu papel no processo de projeto é de gerenciar. Eles optaram por representar 0s
varios pontos de interesse e interdisciplinaridade de cada area e ndo personificar a
figura do coordenador de projetos como o0 personagem direto do processo de
projeto.

Ainda sobre o processo de projetos e suas etapas, a fase de concepcao
arquitetbnica € comumente o estagio considerado pré-requisito para o inicio de
outros projetos como o estrutural e de instalacdes. Fabricio (2002) aponta que é
habitual que o projeto arquitetdnico ocorra separado do desenvolvimento do projeto
como um todo, como ja elucidado anteriormente, fazendo com que a atuacdo do
arquiteto tenha pouca interacdo com os demais projetistas e com o canteiro de obras
e fazendo com gue somente apds a concluséo, ou quase, do projeto arquitetdnico é
feita a contratacao de outros projetistas.

A forma como o processo de projeto acontece atualmente decorre de uma
evolucéo historica de conhecimentos e tecnologias que se tornaram mais complexos
e promoveram a especializacdo de profissionais e surgimento de novas areas de
trabalho anteriormente pouco ou nunca aplicadas no processo de projeto, como o
projeto de producao. A crescente valorizacdo da qualidade do produto final fez com
gue as empresas melhorassem seu processo de producao e focassem na satisfacéo
do cliente como um dos pontos fundamentais para o sucesso do empreendimento.

Parte do sucesso do produto final deve-se a crescente especializacao
profissional de projetistas e demais envolvidos na obra. No entanto, as diferentes
formacdes podem ocasionar problemas de comunicagcdo e de compreensdo dos
elementos do projeto e a medida que surgem novas areas e mais profissionais

atuando em um mesmo projeto a comunicacéo eficiente se faz necesséria.
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A integracdo entre as equipes de trabalho e um grupo envolvido e motivado,
mesmo contendo subgrupos em sua organizagdo, minimizam problemas motivados
pela heterogeneidade de areas de trabalho, como incompatibilidade de informacdes
e atrasos entre a conclusdo de uma etapa e inicio de outra. A salvaguarda dos
dados bésicos de projeto, das necessidades do cliente e a manutencdo do
andamento do fluxo de informacBes que sdo elementares para VAarios projetos
aumentam as chances de sucesso do empreendimento.

Uma breve revisdo acerca dos modelos de processo de projeto mais
utilizados € um embasamento para que se entenda a forma como se da a mudanca

da maneira de se projetar e o porqué de tais transformacoes.

2.3.1 Projeto Sequencial

Castro (2005, p.21) afirma que quando se analisa 0 mercado de construcdes
de pequeno porte, o conceito de processo de projeto sequencial € ainda bastante
entranhado, se comparado aos grandes centros competitivos. O projeto sequencial
abordado pela autora pode ser entendido como o modo mais convencional e
tradicional de processo de projeto, onde a transformacdo ocorre de forma linear,
deixando de eliminar do processo atividades que ndo acrescentem valor ao produto.
As informac@es fornecidas pelo cliente e por dados técnicos e tedricos constituem a
primeira etapa. Em seguida os projetos sdo desenvolvidos e tem-se a terceira etapa,
onde os projetos estdo concluidos e as necessidades dos clientes satisfeitas.

No referido processo de projeto ndo sdo consideradas as relacfes existentes
entre as etapas, de forma que nao existe integracdo entre todos os setores e a
dissociacao arbitraria entre o projeto e a execucdo (SOUZA FILHO; GOUVINHAS,
2003). Além de provocar em muitos casos retrabalho e patologias construtivas
oriundas da fase de projeto como ja foram abordados anteriormente.

A aplicacdo do conceito de projeto convencional neste trabalho sera baseada
no modo de projetar preponderante na industria desde a segunda guerra mundial ate
os anos 1980 (BAUERMANN, 2002). Neste modelo ha a transformacdo das
solicitagcBes e necessidades do cliente em um produto final, o projeto. E permitida a
divisdo do processo de projeto em subprocessos, com projetos de diferentes

especialidades.
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Segundo Bauremann (2002), o projeto convencional tem como pontos
principais permitir diminuicdo de custos quando ha minimizacdo de gastos em cada
especialidade e possui valor de saida associado ao valor de entrada. No entanto
existem pontos negativos relacionados ao modelo, como assumir todas as
atividades como iguais, ndo abordar a interdependéncia entre as atividades e
retrabalhos por erros ou incompatibilidades de projetos.

O processo de projeto convencional é caracterizado por um procedimento
sequencial de atividades, onde o cliente explicita suas demandas ao arquiteto, que
as traduz em um programa e por fim em uma solugdo projetual. A solucao
estabelecida pelo arquiteto € encaminhada a projetistas especializados em cada
area necessaria ao desenvolvimento do projeto, como estrutural, de instalacbes, de
incéndio, entre outros. Este processo é sujeito a revisdes e podem ocorrer ciclos de
reformulacfes e adequacdes do projeto original até que se obtenha a solucao final,
que é também sujeita a andlise e aprovacéo final para que se dé inicio ao processo
de producéo (Figura 2.11). O método permite a possibilidade de erros durante a fase
de execucao e possiveis detalhamentos ineficientes devido a desconexao entre as

etapas de projeto e producéo.

Figura 2.11: Diagrama esquematico do processo de projeto
convencional.
Revisdes

Néol Nio

Projetistas Projetistas

Analise
Ok

|

!
nmﬁmm

Revistes

Fonte: Adaptado de BAUERMANN, 2002.

De acordo com Fabricio e Melhado (2001) no processo de projeto sequencial
o desenvolvimento dos produtos, mais especificamente as edificagcdes, ocorre de
maneira fragmentada, onde o0s projetistas e profissionais responsaveis por cada area
vao sendo convocados conforme a fase de producéo, fazendo com que as equipes
sejam de certa forma temporarias e variaveis. Esta solu¢cdo pode gerar comunicacéo

deficiente entre as equipes de trabalho e dificuldades para a coordenacdo de
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producdo. Na figura 2.12 indica-se a participacdo dos diferentes agentes em um

processo de projeto convencional ou sequencial.

Figura 2.12: Esquema genérico de um processo sequencial de
desenvolvimento do projeto de edificios — participacdo dos agentes.
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Fonte: FABRICIO; MELHADO, 2001.

Dividindo a producdo de um empreendimento em cinco equipes de trabalho,
tém-se os agentes de promocdo do empreendimento, 0s projetistas de arquitetura,
0s projetistas de estrutura, projetistas de sistemas prediais e complementares e
projetistas para producdo, sendo que nem sempre os Ultimos estdo presentes no
processo de projeto. Inicialmente, com a promocdo do empreendimento é
estabelecido o0 programa, que segue pontos norteadores ja abordados
anteriormente, é analisada a sua viabilidade a partir das necessidades de mercado e
€ desenvolvida a concepc¢do arquitetbnica juntamente a equipe de projetos de
arquitetura, que opera profundamente durante esta fase. Neste ponto do processo
sdo estabelecidos os pontos principais do produto em relacdo aos ambientes,
processos construtivos, formas e geometria. A promo¢ao do empreendimento atua
durante todo o restante do processo de projeto com a funcdo de coordenacdo e
verificacdo do cumprimento das exigéncias ja estabelecidas. A equipe de arquitetura
segue até a fase de detalhamento com atuacéo difusa, aferindo os demais projetos e
executando alteracdes necessarias. Apés a definicdo da concepc¢éo do projeto legal
da edificacdo a equipe de projeto de estruturas elabora a concepc¢ao estrutural
concomitantemente a finalizagdo da concepcao arquitetbnica. O lancamento

estrutural é aprovado e em seguida da-se inicio ao desenvolvimento do projeto
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estrutural. Os projetos complementares comecam a ser desenvolvidos quando j&
existe a definicdo estrutural e arquitetdnica e a equipe de projeto para producao
inicia seus trabalhos secundariamente e simultaneamente aos detalhamentos. A
hierarquizacdo das atividades é verificada ao longo de todo o processo de projeto,
de forma que a colaboracdo entre os profissionais pode ser mais complicada,
provocando retrabalhos e revisdes que poderiam ser evitadas ou minimizadas
mediante melhor intercomunicacéo entre as equipes de trabalho.

Conforme Fabricio (2002) afirma, a maiorias dos empreendimentos que
desenvolvem projetos para producdo, somente os desenvolve apds a conclusédo dos
projetos do produto, ou da edificagdo, o que coibe a interatividade com as solugfes

técnicas adotadas nos demais projetos.

2.3.2 Projeto Simultaneo

O conceito de projeto simultaneo foi proposto por Fabricio (2002), a partir de
preceitos da engenharia simultanea, que pode ser caracterizada pela valorizagcéo do
projeto em sua fase inicial, de concepc¢ao e estruturacéo do produto de forma que a
criacdo dever ocorrer de modo integrado e multidisciplinar para desenvolver
solucBes acertadas e completas a fim de evitar modificacdes ao longo do processo
de projeto.

Fabricio e Melhado (2000) afirmam que com a maior exigéncia e instabilidade
do mercado, a globalizac&o entre as empresas, pressfées ecoldgicas e em relacdo a
sustentabilidade, tem levado as empresas a buscar um processo de producdo mais
eficiente e flexivel e ao desenvolvimento de produtos inovadores. Os autores
indicam que sendo a construcao civil um ramo com um longo e complexo ciclo de
vida, € necesséria uma andlise critica do processo de producdo da edificacdo
visando o melhor aproveitamento de todas as fases do ciclo. Seus estudos indicam
gue nas etapas iniciais do empreendimento 0s custos séo relativamente pequenos e
gue ha maior possibilidade de interven¢cdes e mudancas se comparadas as etapas
posteriores, de forma que a fase de concepcéo e projeto do edificio € estratégica
para a garantia da qualidade ao longo do seu ciclo de vida. Segundo os mesmos,
existem alguns condicionantes para a aplicagdo da engenharia simultdnea na

industria de construcdo devido a natureza do empreendimento e a uma série de

57



aspectos que condicionam o setor e a aplicagdo de novas técnicas de producado e
projeto, como:
e Grande numero de profissionais envolvidos, dificultando a transmissdo de
informacgoes;
¢ Alguns aspectos imobiliarios condicionam o sucesso do edificio a capacidade
de incorporar terrenos, visando a produtividade para area imobiliéria;
¢ O longo ciclo de vida dificulta o planejamento de todas as transformacdes que
o edificio sofrera durante sua existéncia;
e As relacdes profissionais e contratuais sdo muitas vezes temporarias e
pautadas pelo ciclo de empreendimentos néo repetitivos;
e Os clientes interferem na gestdo interna do empreendimento e na sua
producao;
e Grande heterogeneidade entre os tipos de fornecedores que participam do
empreendimento;
e Dificuldade de manutencéo e gerenciamento de fornecedores por disposi¢céo
geografica e de mercado;
¢ Dificuldade e restricdo de negociacdo com fornecedores dependendo do porte
da empresa;
e Na construcéo civil, o canteiro de obras € sujeito a variacdes e intempéries.
Segundo Fabricio e Melhado (2000), o desafio no setor ndo é precisamente
desenvolver os projetos com maior agilidade, mas assegurar a qualidade e a
maturidade em um projeto desenvolvido em um tempo habil. Pode-se presumir que
a aplicacdo da engenharia simultdnea no processo de producdo exija um tempo de
projeto maior, mas a probabilidade de um resultado com menos erros de concepc¢ao
e desenvolvimento é ainda maior, gerando rendimentos maiores ao final do
empreendimento.

Diferindo do processo de projeto convencional, em que as atividades ocorrem
de maneira linear gerando uma transformacéo das ideias em produto, o processo de
projeto fundamentado na engenharia simultdnea é baseado em uma visao
simultanea das fases e critérios de projeto, onde a transformacéo ocorre a partir de
fluxos, gerando valor.

Na figura 2.13 é feita uma comparagdo entre 0s ciclos de projeto na

engenharia sequencial e na engenharia simultanea. Na engenharia simultdnea o
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custo é inicialmente mais alto, mas devido ao compartiihamento de informacdes e
dados, o tempo gasto da concepcdo ao detalhamento é significativamente mais
curto que o decorrente da engenharia sequencial, que acaba ocasionando mais
custos ao cliente por gerar revisbes. Sdo desempenhadas simultaneamente varias
funcBes desde o desenvolvimento até a conclusdo do produto, reduzindo o tempo
total da producdo. Segundo Castro (2005, p.25) “o amadurecimento precoce do
empreendimento de forma integrada e multidisciplinar, resguarda a necessidade de
intervencdes a jusante do processo, quando 0s custos das mudancas sdo mais

elevados”.

Figura 2.13: Comparagéo do desenvolvimento de produto em Engenharia
Sequencial e em Engenharia Simultanea.
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Fonte: KRUGLIANSKAS, 1995 apud FABRICIO, 2002.

Com o processo de projeto sendo desenvolvido em etapas que acontecem
paralelamente, o tempo do andamento do projeto como um todo é reduzido
maximizando a eficiéncia do processo de producéao.

A multidisciplinaridade e a comunicacdo entre os profissionais envolvidos
facilitam o trabalho das atividades que sao integradas e a consciéncia do ciclo de

vida do produto € associada ao processo ao se planejar desde a criacao,

construcdo, uso, descarte a reutilizacdo, sempre associando as demandas novas
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tecnologias como ferramentas de apoio, introducdo de inovacdes e ampliacdo da
qualidade do ciclo de vida dos produtos (FABRICIO, 2002).

O ciclo de vida e o atendimento as demandas do cliente sdo pontos
norteadores e na construcdo civil em especial o ciclo de vida é bastante longo,
perdurando por décadas, e dividido em fases como projeto, constru¢do, montagem,
uso, manutencao, descarte e reabilitagao.

A definicdo adotada neste trabalho para Projeto Simultdneo na construcdo
civil é:

“(...) o desenvolvimento integrado das diferentes dimensdes do
empreendimento, envolvendo a formulagdo conjunta da operacéo
imobiliaria, do programa de necessidades, da concepgdo arquitetdnica e
tecnoldgica do edificio e do projeto para producgéo, realizado por meio da
colaboracdo entre o agente promotor, a construtora e 0s projetistas,
considerando as funcdes subempreiteiros e fornecedores de materiais, de

forma a orientar o projeto a qualidade ao longo do ciclo de produgéo e uso
do empreendimento.” (FABRICIO, 2002, p.204).

E possivel constatar que com a implementacdo do Projeto Simultaneo ocorre
por consequéncia uma Transformacéao cultural da contratacdo com a valorizacao das
parcerias com o0s agentes, melhora na qualidade do projeto e da construgéo,
introducdo de novos métodos e tecnologias no processo produtivo e reducdo do
prazo de execucdo devido a um projeto melhor detalhado e analisado (FABRICIO,
2002).

O autor supracitado levanta questionamentos relacionados a estrutura
organizacional funcional e hierarquica nas empresas, que se mostram estagnados
em comparacdo a pratica de projeto paralelo. O modelo mais praticado € baseado
em uma hierarquia de funcdes subordinadas a uma figura Unica, personificada no
patrdo. Esta conformacéo propicia o distanciamento entre as equipes de trabalho e
diminui a eficiéncia e qualidade do processo.

A figura de um coordenador de projetos ou de producdo € muito abordada por
pesquisadores e apontada como primordial para garantir que ocorra eficazmente o
fluxo de informagdes entre os profissionais envolvidos no processo de projeto. Em
suas pesquisas, Fabricio (2002) que é do coordenador a fung¢édo de verificagdo da

producéo e assumir a responsabilidade por todo o processo.
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Os principais objetivos e beneficios da Engenharia Simultanea que podem ser
encontrados também no processo de projeto simultdneo, segundo o autor, sdo a
reducdo do custo através da integracdo projeto do produto com o projeto da
producdo, a diminuicdo do tempo de projeto, a busca pela inovagdo na gestédo, nas
técnicas construtivas e no conceito do produto e consequente diferenciagdo no
mercado, 0 aumento da qualidade ao longo da vida Gtil dos produtos e o aumento de
eficiéncia dos processos produtivos. E suas principais caracteristicas séo:

e Valorizacdo da concepcéo e do projeto do produto;

e Valorizacdo das parcerias entre 0s agentes do projeto;

e Realizacdo de varias atividades simultaneamente;

e Multidisciplinaridade e coordenacgao de equipes;

e Utilizacdo de novas tecnologias no desenvolvimento do projeto;
e Busca pela satisfagédo dos clientes.

Outro conceito muito reforcado na literatura é a coeréncia entre as solucdes
projetuais e a capacitacdo da mao-de-obra, de modo que as solucdes tedricas nao
sejam comprometidas por uma execucdo inadequada. Nesse cenario, 0s projetos
para producdo sao significativos para a construcao das obras, tendo em vista que a
partir deles se desenvolvem as solugdes construtivas.

Outro ponto central do projeto simultaneo é a integracdo entre as decisdes e
criacoes de projeto. Para tanto, todos os agentes do empreendimento devem ser
motivados no projeto e sua atuacdo deve ser orientada por objetivos gerais comuns.
Esta l6gica de acbes deve permanecer ao longo de todo o empreendimento, desde o
projeto até a entrega da obra e mesmo apoOs ela, na fase de uso, operacdo e
manutencdo, agregando complexidade a atividade de gestdo das mudltiplas
interfaces, como aponta Fabricio (2002).

A vista disto, o autor afirma que é necessario redefinir o organograma
organizacional do processo de projeto de muitas empresas a fim de privilegiar a
formacdo de equipes de projeto transversais as estruturas funcionais das varias
empresas envolvidas. Uma forma de trabalho com o modelo seria garantir uma
alternéancia da gestdo do processo de projeto do empreendimento entre diferentes
profissionais, em fungcédo do género das questbes abordadas e da abrangéncia das

decisOes, e reforcar a participagao de todos os envolvidos no empreendimento.
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Como j& analisado anteriormente, no processo tradicional de projeto as
interfaces existentes ocorrem de maneira unidirecional, ou seja, apos a formulagéo
ou concepcao de um aspecto do projeto tem-se o ponto de partida para a etapa
seguinte.

J& no processo de projeto simultadneo, existem cinco interfaces, segundo os
estudos de Fabricio (2002). A primeira interface existe entre o cliente e o fomentador
do empreendimento e pode ser chamada de interface com o cliente. Nela séo
intermediadas as reais necessidades e condi¢Ges dos clientes e o desenvolvimento
do projeto. E necessario o uso de técnicas de marketing e é fundamental uma
relacdo de mais didlogo entre as decisdes de programa e as de projeto. A interface
entre os projetistas das diversas areas € relacionada a coordenacéo da atuacédo dos
projetistas e das diferentes disciplinas de projeto. Esta segunda interface é encarada
como fundamental para garantir a coeréncia entre as solu¢des e requer a figura de
um coordenador para garantir a troca de informacgdes e mediar as divergéncias entre
0S varios projetistas. A terceira interface esta associada a construtibilidade dos
projetos e a elaboracéo dos projetos para producéo, seria a interface do projeto com
a producao e incentiva uma reflexdo aprofundada sobre o processo de execucao. A
quarta interface reflete o acompanhamento da obra e a elaboracdo do “as built”,
garantindo o feedback dos projetos e a manutencao do edificio construido. A quinta
interface esta relacionada ao acompanhamento do empreendimento durante a seu
usSO e sua manutencdo para garantir a satisfacao dos clientes, avaliar o desempenho

e a andlise de pés-ocupacao da edificacdo (Figura 2.14).
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Figura 2.14: Interfaces do processo de desenvolvimento de produto na
construcdo de edificios.
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(Necessidades) E_G_———— el S (Desempenho)
4
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il - interface com o mercado (programa)
i2 - interface entre os projetos do produto

i4 - retroalimentacdo execugdo — projeto

Fonte: Adaptado de FABRICIO, 2002.

Complementando, a implementacdo de novos empreendimentos, segundo o
conceito de projeto simultaneo, requer que as incorporadoras, 0S projetistas e
demais profissionais do processo de producdo transformem a pratica de projeto
englobando algumas iniciativas, como (FABRICIO; MELHADO, 2000):

e Harmonizacao entre incorporadoras e projetistas, visando a melhoria continua
dos projetos;

e Formacdo de equipes multidisciplinares de projeto em busca de
desenvolvimento simultadneo e integrado do produto;

e Uso da tecnologia da informacdo na geracdo de projetos, facilitando o
compartilhamento de informacgcdes e a simultaneidade de intervencBes dos

varios especialistas envolvidos.

2.3.3 Transformacgé&o-Fluxo-Valor

O modelo Transformagéo-Fluxo-Valor foi desenvolvido por Koskela (2000),
com o objetivo de oferecer um novo suporte teodrico para a construgcdo e que
servisse como ferramenta para novas formas de projetar. Fundamentando sua teoria
nas falhas encontradas no processo de projeto convencional ou sequencial, o autor

concluiu que existem atividades que ndo geram transformacéo e consequentemente
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ndo geram valor e que o processo de projeto de ver relacionado as necessidades do
cliente em sua totalidade e nao parcialmente.

Bauermann (2002) relaciona as trés visdes do modelo: a transformacédo é
referente a producéo, podendo ser decomposta em transformacdes elementares, ou
atividades que necessitam de gerenciamento, visando sempre a minimizacao de
custos; a producdo também é encarada como fluxo, possuindo etapas de néo
transformacdo, nas quais ndo ha geracdo de valor, como tempos de espera e
transporte, tendo como preceitos a reducdo de tempo ocioso, simplificacdo e
flexibilidade; ao traduzir as necessidades do cliente em produto e garantir o
cumprimento das especificagcdes e 0 bom desenvolvimento do processo de producéo
ha medicdo de valor por parte do cliente ao perceber que suas exigéncias forma
atendidas.

A transformacéo pode ser encarada como o recebimento de necessidades por
parte de um cliente, que serdo convertidas em um projeto com otimizagdo das
atividades, podendo existir a divisdo do processo de projeto em subprocessos
(Figura 2.15).

Figura 2.15: Processo de producdo como transformacéo que pode ser
dividido em subprocessos.

NI Processo de producio

necessidades
A B

Fonte: Adaptado de KOSKELA, 2000.

Produto

O fluxo pode ser entendido como uma sucesséao de atividades compreendidas
em um projeto, eliminando-se as etapas desnecessarias, reduzindo desperdicios e 0
tempo de producdo e garantindo mais eficiéncia a todo o processo (Figura 2.16).
Como desperdicios, Koskela (2000) refere-se ao retrabalho devido a incertezas da
fase de projeto, mudancas das necessidades do cliente, problemas de gestdo de
tarefas, falta de informacdes e erros de projeto; a demorada transferéncia de
informacdo entre as equipes e a consequente espera de informacdes; ao trabalho

desnecessario, devido a falta de especificacbes necessarias ao entendimento
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ocasionando maiores explicacbes e retrabalho; além de solu¢des tecnoldgicas

incompativeis como ferramentas de projeto.

Figura 2.16: Processo de producao como fluxo. As etapas na cor branca

sdo as que geram valor.
- Transformagdo Inspecdo "W - Transformagdo > R[5 :=(¢]
A B

Fonte: Adaptado de KOSKELA, 2000.

J& o conceito de valor esta relacionado a aprovacdo do produto por parte do
cliente (Figura 2.17). O foco do processo de projeto transformacéo-fluxo-valor € a
geracado de valor para o cliente. Suas exigéncias sdo convertidas em atividades até
a entrega do produto final. Em alguns casos a geracdo de valor ndo € integral,
havendo falhas na transformacdo das necessidades em produto em consequéncia
de falta ou perda de exigéncias quando existe um numero muito grande se
necessidades a serem cumpridas ou muitas pessoas respondendo como um Unico
cliente, ou por perda de parte das exigéncias nas etapas de producao

(BAUERMANN, 2002).

Figura 2.17: Processo de producao como geracao de valor.

Necessidadese
expectativas

“-—— .
Fornecedor RN clerte

Valor gerado
pelo produto

Fonte: Adaptado de KOSKELA, 2000.

No modelo, o projeto é visto como um processo de transformagéo, de forma
gue o projetista seja o agente transformador, como um processo de fluxo, em que se
procura eliminar desperdicios, atividades desnecessarias e retrabalhos, ou como um
processo de geragao de valor, sendo a satisfagao do cliente o real gerador de valor

do processo de projeto.
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Bauermann (2002) indica trés possibilidades de perda neste processo: 0 nao
entendimento das necessidades dos clientes, perda de foco ao longo do processo
ou incompatibilidade entre exigéncias do cliente e capacidade de producao.

Em observacdo simultanea das trés vertentes do processo de projeto €&
possivel reconhecer duas interferéncias entre elas (KOSKELA, 2000):

1. Quando a definicdo das exigéncias do cliente é deficiente pode haver
interrupcdes no processo de transformacao por mudancas de projeto;

2. O aspecto de transformacdo leva ao encerramento de cada etapa, assim
como o aspecto de fluxo faz com que cada fase tenha uma duracao
especifica esperada. J& o aspecto de valor objetiva encontrar a melhor
solucédo possivel no tempo disponivel, de forma que para abranger os trés
aspectos seja necessario considerar todas as alternativas até a melhor
solucéo surgir.

A busca pela qualidade na atividade de projeto abrange tanto o processo de
producdo quanto o produto. Quando existe garantia de qualidade durante o projeto —
incluindo as fases de concepcao, desenvolvimento e detalhamentos — é assegurada
a qualidade do produto final que é o projeto concluido entregue aos clientes, com
indubitavel satisfacao.

Melhado (2004 apud CASTRO, 2005) as falhas na qualidade dos projetos
arquitetbnicos das empresas estdo relacionadas ao gerenciamento dos recursos
humanos, a comunicacdo com os clientes e aos procedimentos em geral devido ao
alto grau de informalidade com que s&o praticados.

Pode-se relacionar a busca pela qualidade no processo de projeto a um inicio
de racionalizacdo do mesmo. Desta forma cresce a busca por melhor desempenho
de todos os profissionais envolvidos, maior agilidade nas solu¢cdes sem perda de
valor e aprimoramentos provenientes de experiéncias passadas e atribuicdo de

novas tecnologias ao processo de projetacao.

2.4 Racionalizacdo no Projeto Arquiteténico

Pela definicdo de racional que se tem do dicionério Michaellis (2009) tem-se a

acado légica ou raciocinio em oposi¢cdo ao empirico, ou ainda empregar o raciocinio
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para resolver problemas. Trata-se de uma operacdo mental que consiste em
estabelecer relacdes entre elementos dados.

Ja na arquitetura a racionalidade esta associada a funcionalidade e economia
de meios e de tempo, padronizacdo de processos, na elaboracdo de um produto
plenamente inteligivel e eficiéncia como critério final, de maneira que a nova estética
da producdo industrial esta associada a racionalizagdo. A racionalidade tem na
arquitetura as nocdes de funcdo e de programa como alguns de seus principais
difusores.

O uso de modulos na arquitetura € comum em Varias épocas e estilos,
incluindo o renascimento, classicismo e modernismo. O estabelecimento de uma
unidade comum a partir da qual toda a construcdo se ergue gerou a coordenacao
modular, definida pela norma NBR 5706 (ABNT, 1977) como “técnica que permite
relacionar as medidas de projeto com as medidas modulares por meio de um
reticulo espacial de referéncia”.

A coordenacdo modular norteia fases da construcdo como o0 projeto e
fabricacdo de estruturas, fechamentos e mobiliarios simplificando e barateando a
producdo das edificagbes. A malha, como também ¢é chamado o arranjo da
coordenacao modular, auxilia a padronizacdo da producao e garante maior eficiéncia
de todo o processo produtivo. Neste universo, a coordenacdo modular é
completamente associada a construcdo civil industrializada coordenando as
dimensdes dos elementos produzidos na fabrica com os projetos arquitetonicos.

No entanto € necessario reforcar que a coordenacdo modular na construcao
civil, exige um projeto integral do edificio e uma disciplina de trabalho para que a
industrializacdo e racionalizacdo do processo construtivo possam ser realizadas de
forma fundamental, sem erros e eficaz. Nada pode ser omitido ou deixado para
estudo posterior durante a montagem. O arquiteto passa a modificar seu processo
de projeto ao perceber que a questdo principal ndo é de modulacdo de espacos,
mas de dimensdes que se relacionam com as medidas de elementos construtivos
pré-fabricados, como perfis de ago e painéis de vedagdo (FERREIRA; BREGATTO;
D’AVILA, 2008)

Ferreira, Bregatto e D’avila (2008, p.4) certificam que ao contrario do que se
pode imaginar, a coordenacdo modular ndo limita a capacidade criativa de um

arquiteto. “Pelo contrario, a existéncia dos condicionantes da coordenag&do modular
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resulta em obras cujos valores estético-formais estardo em harmonia perfeita com os
valores socioeconémicos”.

Ao se projetar e construir racionalmente sugere-se a adocdo de um modulo a
partir de uma dimensao fundamental, no caso da construcdo estruturada em aco
600mm (Figura 2.18), pois este modulo é divisor do tamanho das barras de aco de
12m e possui 0 numero exato de vezes 0s numeros primos 2, 3 e 5, sem gerar a
necessidade de fracdo de milimetros na fabricacdo ou na montagem (SANTOS,
1996 apud MANCINI, 2003).

Figura 2.18: Subdivis6es do médulo de 600mm.
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Fonte: SANTOS, 1996 apud MANCINI, 2003.

A racionalidade é uma das principais premissas para 0 uso da estrutura
metalica, pois se visa 0 melhor aproveitamento dos materiais e a fabricacdo dos
perfis e chapas € realizada seguindo os padrdes disponiveis no mercado. A
racionalizacdo estabelece, principalmente para a construcdo civil, principios de
planejamento, contribui para a redugcdo do desperdicio e aumento de produtividade.

Para Borsato (2009), o fato de o projetista ponderar sobre a maneira como se
dard a execucdo dos projetos desenvolvidos € um grande avanco no sentido de

controle de qualidade e melhorar o desempenho das solugbes de projetuais.
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Qualquer projeto requer organizacdo e clareza de informacdes, sobretudo de
dimensdes. A repeticdo de dimensdes ou sua aplicacdo de forma proporcional e
coordenada em um projeto contribui para a unidade do conceito, facilita a fabricacéo
e montagem da estrutura, o gerenciamento de materiais por meio de equivaléncias e

de modulacéo.

2.4.1 Inovacdes Tecnoldgicas na Construcao

O termo “avancgo tecnoldgico” acompanha as mais diversas areas de atuacgao.
Na construcdo civil, da perspectiva do observador, esses avancos podem parecer
lentos ou até inexistentes se comparados a outras atividades. Entretanto as
mudanc¢as acontecem, e no caso do Brasil a passos lentos, pois como afirmam
Rezende e Abiko (2004, p. 5), as tentativas de avanco tecnoldgicos na construgcao
Brasileira “fracassaram sobretudo devido a problemas socioeconédmicos e as inter-
relacbes caracteristicas do subsetor’. Ou seja, 0 insucesso ocorreu ndo apenas
pelas peculiaridades do processo construtivo ou questdes econdmicas, mas também
porque as tecnologias utilizadas ndo estavam evoluidas o bastante. Por
conseguinte, os autores propuseram alguns fatores de fomento as inovacfes
tecnoldgicas construtivas em edificacfes brasileiras:

¢ Mudancas no produto edificacdo: a relacdo entre a tecnologia construtiva e o
produto € intensa e as mudancas ocorridas com a edificacdo, entendida como
produto, eventualmente ocasionardo mudancas também em seu processo de
producéo, entendida como tecnologia construtiva,;

e Necessidades dos clientes / usuérios: quando ha a exigéncia da realizacéo de
determinada demanda estabelecida pelo cliente, como cumprimento de
prazos ou exigéncia de uma edificacdo inserida no desenvolvimento
sustentavel, h4 por consequéncia o desenvolvimento de novas tecnologias
construtivas para atender a essas solicitagoes;

e Paradigma tecnolégico: quando um modelo tecnolégico surge ou se
desenvolve ocorrem mudancas que podem influenciar a tecnologia
construtiva vigente;

e Situacdo econOmica: a tecnologia construtiva é diretamente influenciada por

fatores econbmicos, que podem incentivar o uso de novas técnicas ou
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embarreirar o desenvolvimento das mesmas, caso nao haja condicdo
monetaria suficiente para adquirir determinados materiais ou méo-de-obra;
Novas formas organizacionais: 0 gerenciamento e a organizagao do processo
construtivo podem criar novas tecnologias a medida que vado sendo
aperfeicoadas as praticas e processos;

Novos materiais, componentes e insumos: 0 surgimento de novos materiais,
em especial os industrializados, traz por consequéncia uma nova forma de
construir e trabalhar as matérias-primas e elementos;

M&o-de-obra: escassez de mao-de-obra, que pode estar relacionada a fatores
sociais, econdbmicos ou culturais, exige que aparecam novas técnicas de
construcao;

Novas ferramentas, equipamentos e maquinas: a tendéncia do uso de
equipamentos que agilizem a obra e melhorem a qualidade faz com que
novas técnicas construtivas se adequem as novas ferramentas disponiveis no
mercado;

Perspectivas de lucro: a possibilidade de ganho de maiores lucros garante a
busca e adaptacdo as novas tecnologias de constru¢do, assim como a
concorréncia também acelera este processo;

Concorréncia / vantagem competitiva: a necessidade de a empresa nao ser
“‘deixada para tras” no mercado, juntamente ao aumento das exigéncias por
parte do cliente fazem com que exista a busca pela inovagao.

Problemas ou melhorias nas tecnologias existentes: o aperfeicoamento das
novas tecnologias para solucéo de problemas ou melhoria de desempenho;
Mediadores da inovacdo: sdo agentes que criam um espaco de avaliacdo e
discussédo sobre o processo de inovacdo de forma neutra em relacdo aos
fornecedores e clientes. Em geral os medidores da inovagdo sao
representados por institutos de pesquisa ou universidades.

Trajetoria tecnologica: a escolha de uma determinada tecnologia para uma
empresa ou setor dela, bem como a razdo da escolha e o processo de
producdo advindos dela s&o pontos de analise para a evolucdo desta
tecnologia, criando-se uma trajetéria tecnoldgica.

Normas / legislacdo: quando exigem o cumprimento de cada vez um numero

maior de necessidades, contribui para o avango tecnoldgico na construgao;
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e Associacbes de classe: as associacbes de classe sdo importantes
personagens na divulgacdo de novas tecnologias e para a troca de
informacéo entre os profissionais.

e Custos para implantacdo da inovacéo: alto custo de implantacéo pode inibir o
crescimento ou surgimento de inovacgoes;

e Acado governamental: pode cooperar para o desenvolvimento e implantacéo
das inovacdes tecnoldgicas construtivas ao financiar pesquisas, preparar
mao-de-obra, com normalizacbes e como comprador e consumidor das
tecnologias.

Levando o foco a inovacgéo tecnoldgica da constru¢cdo em ac¢o, a multiplicacéo
do seu uso na década de 1990, em especial em Minas Gerais, se deve a introducéo
da temética na formacdo dos profissionais de arquitetura e engenharia, ao
crescimento da industria siderdrgica e intensificacdo da divulgacdo por parte das
associacdes de classes, pela revisdo das normas de célculo para uso de estruturas
metalicas e a divulgacao de obras com a estrutura em publicacbes académicas e na
midia (REZENDE; ABIKO, 2004).

Com o mercado cada vez mais exigente e vollvel, a necessidade de se
utilizar mais materiais industrializados favorece a expansao das fabricas a fim de se
otimizar as construcdes e atender as demandas de grandes empreendimentos. A
vista disso os profissionais projetistas, incorporadores e investidores procuram
investir mais na padronizacdo dos materiais e se preocupam cada vez mais com a
gestdo do processo ndo s6 do projeto, mas também da obra, tendendo a uma
valorizacéo crescente da indastria.

Bauermann (2002) cita algumas peculiaridades existentes apenas na industria
da construcéo civil: (1) carater nomade da industria da construgcéo civil; (2) seus
produtos séo unicos e em geral ndo seriados; (3) grande variabilidade de materiais;
(4) a producao se cumpre sob intempéries; (5) méo de obra pouco qualificada e com
alta rotatividade; (6) modo de producdo centralizada e ndo em linha; (7) pouca
especificacao técnica; (8) em geral o produto € Unico na vida do usuario; (9) baixo
grau de precisdo quando comparado a outros tipos de industrias.

Mesmo com a utilizacdo de materiais pré-fabricados na constru¢do civil, o
produto final corresponde a edificagdo pronta. Posto isto, na dita “industria da
construcao civil” se compreende que o processo de producdo engloba tanto a

producdo dos materiais como o processo de construgdo no canteiro de obras. Por
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conseguinte, o nomadismo, a variabilidade de materiais e a unicidade dos produtos
sdo melhor entendidos, tendo em vista que cada projeto é singular e em locais
distintos. Da mesma forma se compreende, producéo centralizada e sob intempéries
e as condi¢cbes de mao de obra disponiveis.

Na construcdo civil figuram-se trés niveis de producdo (BAUREMANN, 2002,
p. 30):

e Tradicional: nivel onde se encontram a maioria das empresas. Sao utilizados
materiais tradicionais como alvenaria e sem qualquer modulagdo ou
preocupacgao com a otimizacgao;

e Racionalizagdo: neste nivel busca-se a eficiéncia méxima do processo de
producdo. Em geral dispde-se de materiais pré-fabricados, mas que
necessitam de moldagem in loco ou revestimentos com argamassa.

e Industrializacdo plena: nivel em que no canteiro de obras é feita apenas a
montagem de pecas e elementos da edificacdo. Trata-se da produtividade
maxima no processo construtivo.

E possivel constatar a partir de observacdo simples de edificacdes em
diversos locais que o produto edificacdo sofreu transformac¢des ao longo do tempo.
E possivel constatar também que as transformacgdes ocorreram juntamente com
avancos tecnologicos na forma de se projetar e construir. Para compreender
globalmente as inovaces que ocorrem no processo de projeto, producdo e no
produto final € fundamental compreender que as inovacdes sao inerentes ao ciclo de
vida do produto e encaradas dentro de um processo evolutivo constituido de trés

fases, como indicado na figura 2.19.
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Figura 2.19: Inovacdes no produto edificacdes ao longo do tempo.
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Fonte: REZENDE, 2003 apud REZENDE; ABIKO, 2004.

Segundo Rezende e Abiko (2004) a primeira etapa é a fase de transformacao,
qguando ocorrem mudancas de forma cada vez mais acelerada, iniciando lenta e
basicamente até mudancas tecnolégicas mais complexas e em menor espaco de
tempo e que vao sendo gradualmente incorporados as edificacdes. A segunda fase
€ de nascimento do novo produto, na qual as solucdes ja encontradas sdo muitas
vezes repetidas por se sobressairem as demais. E, portanto, uma fase com menor
avanco tecnoldgico que a fase de transformacdo. Os autores afirmam que ha uma
padronizacdo tanto do design quanto da tecnologia construtiva utilizada. A terceira
fase é a de consolidacdo do novo produto. Neste momento as escolhas de
tecnologia e modo de producéo ja foram feitas e as mudancgas ocorrem em geral nos
detalhes, estando a concepcédo global ja determinada. As tecnologias sdo apenas
aperfeicoadas e ndo ha mais a introducé@o de novas tecnologias.

E importante salientar que as mudancas e modificacdes ndo cessam e podem

dar inicio a uma nova fase de transformacao tecnoldgica e de producéo.
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O conjunto de transformacoes apresentado pode ser compreendido como um
ciclo de vida do produto edificacdo. Na fase de transformac&o surgem as primeiras
alteracdes (tanto tecnolégicas como formais), que comecam gradativamente e se
aceleram em quantidade e em qualidade. Na segunda etapa, surge o novo produto e
na terceira, a sua utilizacédo é consolidada. Com a conclusado da terceira fase, da-se
inicio a um novo ciclo.

O desenvolvimento da siderurgia no Brasil € outro aspecto significativo nesse
processo, segundo Rezende e Abiko (2004). Pois somente se iniciou o interesse das
siderurgicas pela estrutura metalica quando comecou a haver uma oferta de aco
maior que a demanda. Contudo, as empresas de construcbes metalicas deram o
primeiro impulso rumo ao desenvolvimento de tecnologias para o uso da estrutura
metélica soldada. De acordo com os autores, no caso da estrutura metalica foi a
construtora que promoveu a inovagdo, mas caso as empresas de construgédo
metalica sejam encaradas como fornecedores e ndo como construtores, a inovacao
continuaria partindo dos fornecedores. As siderargicas, ou fabricantes da estrutura
metalica, tiveram e continuam a ter uma grande relevancia no processo de difuséao
da inovacdo tecnoldgica, pois atendem as construtoras, divulgam o produto por
diversos meios, como congressos, palestras e publicagdes.

2.4.2 Processo de Construcao

Ainda durante o processo de projeto é essencial dominar todo o processo de
construcdo para o sucesso do empreendimento. Muitos autores abordam a tematica
do ciclo de vida e as etapas da construgdo como um todo. No entanto a
nomenclatura das etapas varia entre os pesquisadores. De maneira geral serao
abordadas nesta pesquisa as etapas abordadas por diversos autores e combinadas
por Bauermann (2002): gerenciamento, planejamento, projeto, gestdo de
suprimentos, execucao, e operacao e manutencao.

O gerenciamento pode ser denominado como uma fase do projeto, mas trata-
se na realidade da base ou suporte de todo o processo de projeto. E na fase de
gerenciamento que se garante o sucesso da obra desde sua negociacado e
concepcao até a conclusdo, de modo que a fase de gerenciamento dura desde o

inicio das negociacbes com os clientes até a entrega da edificagdo. O
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gerenciamento engloba atividades como levantamento de dados e recursos para dar
suporte ao desenvolvimento da obra, as necessidades dos trabalhadores e
manutencdo da qualidade e bom desempenho de cada uma das outras etapas da
construcao.

Segundo Koskela (1992), o gerenciamento do empreendimento é realizado
pelo proprietario, enquanto o gerenciamento do projeto é feito pelo gerente de
engenharia ou de projeto da obra e o gerenciamento da execucdo se caracteriza
pela transformacao do projeto detalhado em um plano de execucéo e fabricacéo, e
ainda pela coordenacédo de controle diario dos processos no canteiro ou na fabrica.

Com o planejamento do processo de projeto as chances de sucesso do
empreendimento sdo maiores, principalmente quando se consideram as condicbes
atuais de grande competitividade do mercado objetivando agilidade, qualidade e
desempenho. Dentre as atividades pertinentes a fase de planejamento, constam
elaboracdo de cronogramas, prazos e metas para cada fase da construcao
garantindo o cumprimento das atividades dentro do periodo preestabelecido e
facilitando a compatibilizacdo dos projetos.

Tzortzopoulos (1999) aponta trés subdivisbes para o planejamento: a curto,
médio e longo prazo, que sdo executados pelo diretor da construtora, pelo gerente
de projetos e pelo coordenador de projetos, respectivamente. O planejamento a
longo prazo seria representado por um cronograma financeiro e elaboraria o
planejamento estratégico do empreendimento, definindo datas iniciais e finais para
cada etapa do projeto e da obra. No planejamento a médio prazo seria definido o
plano de execucéo das etapas do processo e seria realizado na conclusao de cada
etapa, como pré-requisito de aprovacgdo. E o planejamento a curto prazo definiria os
planos das atividades dentro do periodo de poucas semanas.

A etapa de planejamento deve incluir ndo s prazos para o cumprimento de
metas, mas também estratégias para se chegar ao objetivo final, como nomeacéo da
equipe de trabalho, andlise de necessidades e viabilidades para o empreendimento.

Em sintese a fase de projeto consiste em traduzir as necessidades do cliente
na forma de um programa e desenvolver o produto cumprindo pré-requisitos
funcionais, estéticos e sociais fundamentais em cada caso. Como parte do
desenvolvimento do projeto esta a comunicacdo entre as equipes de trabalho de

projetos complementares, desenhistas, entre outros.
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A gestao de suprimentos se refere a abastecer a equipe e o empreendimento
de materiais e componentes necessarios para a construcdo, além da elaboracéo da
logistica de fornecimento dos mesmaos.

A fase de execucdo diz respeito a etapa de construcdo e operacdo de
materiais e equipamentos até a conclusdo da obra. E ainda, gerenciamento da
equipe de trabalho, do canteiro de obras e de documentacdo necessaria.

ApOs a execucao tem-se a etapa de operacdo e manutencao, que garantem o
monitoramento do edificio e as praticas necessarias para que o mesmo se mantenha
em perfeito funcionamento.

A exigéncia pela qualidade dos empreendimentos por parte dos clientes
tornou-se ponto crucial para a elaboracdo do planejamento e coordenacdo do
processo de construcdo. Para a avaliacdo da qualidade é ordinario o uso de
indicadores, que se constituem como instrumentos de apoio a tomada de decisfes.
“‘Relativos ao processo de projeto, os indicadores constituem-se em importantes
instrumentos utilizados para controle e melhoria da qualidade, no sentido de permitir
0 seu desenvolvimento com base em dados e informacgbes sistematizados”
(NOVAES, 2000, p. 3).

As informagdes utilizadas como referéncia para os indicadores devem ser
relativizadas, devido a diversidade de instrumentos tecnoldgicos, tipologias de
construcdo e de modelos de producdo. No entanto, segundo Novaes (2000), nos
contextos de técnica construtiva e de organizacdo de uma empresa para tipologias
de edificios semelhantes, os dados passam a representar valores que podem ser
considerados como referéncia para comparacdes, podendo ainda transformar-se em
metas para a construcéo de edificios.

A forma como os indicadores sdo aplicados leva em consideracdo a fase do
processo de projeto e do processo de construcdo. Cada etapa tem como propasito o
alcance de um resultado para o qual sdo necessarios detalhamentos de atividades e
informacdes. Isto posto, desde a concepcdo do edificio até os projetos para
producdo, a consideracdo dos indicadores deve prezar pelas atividades
desenvolvidas em cada fase.

De acordo com Novaes (2000), a sistematizacéo de indicadores como diretriz
do processo de projeto demanda o conhecimento prévio do conjunto dos projetos de
consoante com a capacidade tecnoldgica e organizacional do processo de producao

da edificacdo. O autor aponta ainda que dentre os instrumentos indicadores de
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qualidade, tem-se a analise critica de projetos, que devem ser desenvolvidas nas
interfaces entre as fases estudos de viabilidade-concep¢édo do produto-projeto e
projeto-producdo, assim como entre as fases inerentes ao processo de projeto,
como estudos preliminares, anteprojeto, projeto legal e projeto executivo. A figura

2.20 ilustra os pontos de andlise critica no processo de projeto.

Figura 2.20: Fases do processo de projeto e atividades de
compatibilizacéo e analise critica de projetos.
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Fonte: NOVAES, 2000.

O processo de projeto € encarado como um ciclo, de modo que entre cada
etapa do processo de projeto deve ser realizada uma verificacdo mediante analise
critica para em seguida dar-se inicio ao projeto de producéo. Inicialmente tem-se um
sistema de informacfes sobre o empreendimento a partir do qual se desencadeiam

as diferentes etapas do projeto. Uma forma de tradugdo dos aspectos a serem
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seguidos € por meio de check lists, que levem os parametros que contribuem para a
verificacdo dos projetos. Para Novaes (2000) o arquiteto é o principal interlocutor do
empreendimento e quem deve assessorar as atividades e projeto relacionadas a
concepcao e a viabilidade da obra e a cada projeto a empresa e os profissionais

acumulam valores como indicadores de verificacdo da conformidade das solugdes.

2.5 Processo de Projeto e as Edificacdes Estruturadas em Ac¢o

O processo construtivo em aco, diferentemente do concreto que é mais
comumente utilizado no Brasil, exige maior dedicacdo ao processo de projeto desde
a fase de concepcdo até o detalhamento. Por se tratar de um material
industrializado, ndo permite modificacdes depois de fabricado e levado a obra. Para
gue se cumpra uma das grandes vantagens do uso do aco nas obras, a agilidade do
processo de edificacdo, o tempo gasto na etapa de projeto deve ser dedicado em
busca de maior detalhamento e compatibilizacdo de projetos, sincronia de
atividades, refinamento de informacgfGes conflitantes e riqueza de detalhes nos
desenhos. O momento da obra se torna apenas uma execuc¢do de uma ideia e nao
um estagio de apuracdo de informacgfes e tomada de decisdes. Ao se projetar em
aco ndo se pode apenas reaplicar os mesmos preceitos da construgdo em concreto
armado. Novos materiais exigem novas formas de uso, de maneira que ao se
projetar para o uso do ago estrutural surgem novas solugbes, processos, e
consequentemente novos resultados.

A construcdo civil € cada vez mais desafiada a conceber e executar cada vez
mais projetos e mais rapido. A construcao metalica adentra nesse cendrio como uma
opcdo ndo apenas viavel na maioria dos casos, como também certeira, j& que se
mostra como um produto da industrializagdo que é tragcada como a evolucéao natural
dos materiais construtivos. Com a competitividade de mercado e o nivel de
exigéncia dos clientes cada vez mais alto a estrutura metélica acarreta a redugéo do
tempo de obra, sendo um ponto favoravel principalmente quando se constroem
edificios comerciais que investem em uma estrutura que garante mais tempo de
lucro com o funcionamento comercial iniciado antes do que seria esperado para uma
obra sem estrutura metdlica, porque “o faturamento antecipado e a redugédo dos

custos indiretos favorecem a amortizacdo da diferenca entre os precos dos sistemas
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construtivos, tornando a qualidade obtida no processo vantajosa” (BAUREMANN,
2002, p.75).

Alguns pontos s&o cruciais para o projeto de edificacbes em geral e
principalmente para estruturas em a¢o, como Borsato (2009) indicou:

e No mercado existem padrdes para determinados elementos da construcéo
civil e em especial para a estrutura em aco, como perfis e chapas que devem
ser respeitados e acompanhados pelos projetistas;

e Cada especificidade de projeto deve ser detalhada e posteriormente
compatibilizada, sobretudo no que se refere a estrutura, o que gera um
elevado nimero de horas de desenho.

e Projeto de estrutura pode haver uma repeticdo acentuada de componentes
semelhantes, mas nao iguais, e o desenho de detalhamento pode ser uma
atividade repetitiva, mas que deve ser efetivada.

e As principais atividades de projeto envolvem: execucdo de desenhos basicos
de concepcdo, calculo estrutural, detalhamento, listas de materiais, inspecao
e desenhos de montagem.

Castro (2005, p. 41) esclarece que “além das etapas de concepgédo e
desenvolvimento do produto projeto, o subprocesso da estrutura metalica possui
fases de negociacdo e contratacdo da estrutura, assim como de fabricacao,
transporte e montagem”. Como se observa, o processo de projeto com estruturas
metélicas € bastante complexo e forma um teia de operacdes co-dependentes e
fundamentais para o éxito da obra (Figura 2.21).

Partindo da premissa de que ja se possui um estudo preliminar arquitetonico,
sdo desenvolvidos concomitantemente o anteprojeto arquitetbnico e o pré-
dimensionamento da estrutura para que se tenha também um anteprojeto da
estrutura. Associadas a estas etapas estd a fase de negociacdo, que inclui a
elaboracdo do orcamento e o fechamento do contrato. Com o0s anteprojetos
concluidos caminha-se para o desenvolvimento dos projetos executivo arquitetdnico
e estrutural, que quando finalizados devem compreender planos de fabricacdo ou
obtencao, transporte e montagem da estrutura. O esquema acima elucida como o
processo de projeto com estrutura metalica € completo e compreende as esferas
local — com projetos especificos das partes e etapas da obra — e global — com a

integracao dos projetos e cronograma da obra pré-definido.

79



Figura 2.21: Ciclo produtivo do subprocesso de projeto da estrutura
metalica.
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O fator complicador presente no mercado é que, em geral, 0os escritérios e
empresas que tem esta pratica de projeto atuam para clientes em busca de grandes
obras. A maior parte dos projetos de edificacbes de pequeno porte fica restrita a
escritorios menores e pequenos fabricantes que nao realizam projetos, sendo estes
elaborados por escritérios especializados em calculo de estrutura, dificultando a
compatibilizacdo e comunicacao entre as partes arquitetura / engenharia / fabricante,
comprometendo o resultado da obra (CASTRO, 2005).

Ainda segundo a autora a diferenca entre o projeto de engenharia e o projeto

de fabricacdo consiste no fato de o projeto de engenharia ser o calculo estrutural
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desenvolvido por profissionais especializados em estrutura metalica e o projeto de
fabricacdo € realizado apos a definicdo da estrutura, ou seja, apés o projeto de
estrutura. Nesta fase é feito o detalhamento de toda a estrutura, suas ligacées, com
pecas mostradas isoladas ou em conjunto. Ja o projeto de montagem, gerado pelo
engenheiro calculista, compreende o roteiro dos trabalhos na obra, incluindo
diagramas com numeracao de pecas e sequéncia de montagem.

Como ja abordado anteriormente, a falta de comunicagcédo entre as areas de
criacdo do projeto causa problemas posteriores durante a obra e o uso da
edificacdo, além de retrabalho e consequente demora até a finalizacdo do produto.
Koskela et al (1997) algumas causas frequentes de divergéncia em processos de
projetos sdo deficiencia na distribuicdo de recursos e/ou no planejamento,
informacBes de entrada incorretas ou insuficientes e recorrentes modificacdes no
projeto. Segundo a autora os defeitos das construgbes podem ser medidos por
custos e os problemas de projeto sdo as principais causas das adversidades nas

construcoes.

2.6 Processo de Projeto e a Sustentabilidade

Na literatura estudada séo bastante enfatizadas as dificuldades encontradas
por profissionais da construgéo civil para associar os principios do desenvolvimento
sustentavel a arquitetura sem que as solucbes sejam superficiais e possam ir além
de coleta seletiva e reaproveitamento de agua das chuvas.

Este trabalho aborda a discussdo sobre o projeto arquitetbnico pautado nos
principios do desenvolvimento sustentavel buscando contribuir com a melhoria da
qualidade dos projetos e das edificagdes.

Para analisar a integracéo dos principios da sustentabilidade ao processo de
projeto, é preciso compreender tais principios e que segundo Zambrano, Bastos e
Fernandez (2008) devem ser os critérios direcionadores de padrdes de condutas em
todos os ambitos da sociedade. Os autores apontam que 0s principais principios
envolvidos no conceito de desenvolvimento sustentavel na construcdo s&o: a
eficacia econbmica, que envolve os custos e a tomada de decisdes que definem os
mesmos visando ndo sO o barateamento das atividades e dos produtos, mas sim o
custo/beneficio, visando principalmente beneficios ambientais e sociais; a equidade

social, ou sociocultural, relacionada ao atendimento dos direitos e necessidades de
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todos os envolvidos no processo de construcdo priorizando os interesses da maioria
e ao respeito entre geragdes, culturas e grupos sociais; a preservacdo ambiental de
fauna, flora e de seus ecossistemas, de recursos naturais e a reducao de danos
ambientais; o principio do longo prazo, que valoriza a visdo ao longo prazo em todas
as etapas do processo de construcdo; o principio de globalidade, que valoriza o
pensamento global de todo o processo e a aplicacdo de tecnologias desenvolvidas
em outras localidades; o principio da governanca, que trata de uma gestao baseada
no consenso na sociedade, focando na atitude ética e responsavel dos
administradores, nas escalas publica e privada, com o objetivo de garantir os
interesses comuns.

A sustentabilidade é cada vez mais deciséria na avaliacdo da qualidade de
um projeto, com o0 aumento da conscientizacdo em relagdo aos impactos ambientais
negativos que um edificio causa. Marques e Salgado (2007) esclarecem que
inevitavelmente todo projeto de edificacdo causa impacto no ecossistema em que
esta inserido, com gastos de energia e de recursos naturais, mas que no entanto, o
edificio pode ter melhorada a sua performance ambiental, de acordo com
pesquisas, normas e diretrizes criadas para incorporar principios sustentaveis as
edificacoes.

Varios autores compartilham da ideia de que as questdes de sustentabilidade
devem ser inseridas no processo de projeto desde o seu inicio. Mesmo que outros
paises estejam a frente, no Brasil, jA se percebe a busca pela arquitetura
sustentavel. Além da iniciativa individual, encontram-se alguns concursos de
projetos de arquitetura sustentavel no Brasil, reafrmando a conscientizacdo dos
arquitetos e projetistas em relacdo a sua responsabilidade com a questdo
(MARQUES; SALGADO, 2007).

O pensamento de salvaguarda do meio ambiente, de busca por posturas
éticas e melhoria econémica deve estar presente em todas as esferas da sociedade,
entre gestores e os cidadaos comuns. E no tocante ao processo de construgcéo a
busca pelo desenvolvimento sustentavel surge antes mesmo da concepg¢do e do
projeto da edificacdo, abordando decisdes relacionadas a obra e a utilizacdo da
construcao.

O papel do arquiteto neste cenario € fundamental, pois o0 agente de criagdo
deve considerar o desempenho ambiental do edificio antes mesmo que ele seja

construido e por consequéncia mensurado o impacto final da construcdo. Ao
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impacto ambiental estdo relacionados aspectos éticos, legais e técnicos e em tal
qual a todos os empreendimentos existem também questbes mercadoldgicas,
prazos e custos a serem cumpridos.

Ao visar 0 menor impacto ambiental e a adequacao de projetos aos conceitos
do desenvolvimento sustentdvel Campos (2007, p. 90) sugere algumas condicdes:

¢ Nao onerar o desenvolvimento de projetos;

e Traduzir os aspectos ambientais a linguagem do segmento;

e Facilidade no aprendizado deste novo aspecto a considerar no projeto;

¢ Adequacédo ao modo de trabalho atual do projetista;

e Integracdo/adequacdo as ferramentas de trabalho atuais do projetista;

e Minimizar o aumento de prazo para o desenvolvimento de projetos;

¢ Fornecimento de informacdes ambientais seguras, objetivas e padronizadas.

Deste modo verifica-se a importancia da adaptacdo das equipes de trabalho
ao modo de pensar a sustentabilidade no empreendimento e concomitantemente os
beneficios da adaptacdo dos novos conceitos a forma de projetar e trabalhar ja
desenvolvidos pelos projetistas, favorecendo a implantagcdo de novos critérios e
premissas antes nao desenvolvidas pela equipe. Compreende-se que o processo de
adaptacdo nem sempre € facil, mas na atual conjuntura torna-se mais que
necessaria a absorcdo dos conceitos de sustentabilidade ndo apenas ao modo de
projetar e construir, mas em todos os setores de vivéncia.

Tradicionalmente o processo de producao ressalta o valor do produto final em
contraposicdo ao modo de producdo, ao capital natural e aos trabalhadores. Lotufo
(2011) afirma que o processo se da de modo linear, no qual os recursos naturais
entram no inicio da producéo e como resultados tém-se o produto final e residuos.
Segundo o autor este modo de produgdo € obsoleto e deve ser renovado por um
processo ciclico, com minimiza¢éo de uso de recursos naturais e geracdo de menos
residuos.

Na construcéo civil o processo de producado de edificios pode ser interpretado
como o recebimento de dados e transformacdo dos mesmos em produto,
respondendo as necessidades e visando a satisfacdo de um ou mais clientes. As
necessidades dos clientes sdo traduzidas em parametros que sao uma parcela dos
dados de entrada e o produto final deve ser qualificado em relacdo as

especificacdes definidas junto aos clientes, conforme se observa na figura 2.22.
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Figura 2.22: Representacédo sistémica da gestdo de um produto.
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Fonte: MOTTA; AGUILAR, 2009.

O processo de producdo pode ser analisado como um processo fechado, no
qual as entradas e saidas sao conhecidas e controladas, reduzindo
significativamente a complexidade do sistema. Em contrapartida, sob a Gtica da
sustentabilidade, o edificio deve ser entendido como um processo aberto, com
incessante e troca de informacdes durante todo seu ciclo de vida. Segundo Motta e
Aguilar (2009), as intervenc¢des visando a sustentabilidade na construcdo civil s&o
pontuais, enquanto a forma de pensar a sustentabilidade deve ser global,
considerando todos os atores envolvidos no processo e todas as esferas de
atuacao, ja que na sustentabilidade, todos os processos sdo multiformes, dindmicos
e abertos.

Os processos de producdo na construcao civil tendem a se desenvolver de
acordo com o0 acesso as tecnologias e, sendo a sustentabilidade parte necessaria do
processo de construcao, requer também um desenvolvimento tecnoldgico que, no
entanto ainda ndo é consolidado e esta em processo de desdobramento. Desta
forma ainda ha muito a ser desenvolvido no @mbito do desenvolvimento sustentavel
na construcao civil, seja no meio académico ou por parte do mercado.

A busca pela sustentabilidade deve se motivada por novas descobertas e 0
planejamento do empreendimento deve condizer com esta linha de raciocinio, nao
se limitando aos requisitos impostos por legislacao e sistemas de certificagdo, mas
indo além do que é substancial. Desta forma, o comprometimento e o estimulo pelo

desenvolvimento da sustentabilidade devem estar presentes em todo o
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organograma do empreendimento, buscando refletir o desenvolvimento em uma
sociedade melhor e motivar uma mudanga cultural.

Motta e Aguilar (2009) apontam a sustentabilidade como uma forma de
valorizacdo do produto, incorporando qualidade ao mesmo. O mais alto valor
agregado ao produto sé pode ser alcancado plenamente com a satisfacdo e
atendimento das necessidades do cliente e deve ser o objetivo central em todas as
etapas do empreendimento, buscando sempre melhorar 0s processos e 0s
resultados. Mas € preciso atentar para o fato indicado pelos autores, de que a
sustentabilidade pode ser inserida no empreendimento como um quesito de
qualidade total, desempenhando um papel na estratégia do empreendimento. A
qualidade total, tratada pelos autores, tem como propdsito gerar valor e satisfazer,
da melhor maneira exequivel, o cliente. Desta forma, procura-se agregar ao
empreendimento as melhores acfes possiveis. Posto isto, a qualidade total pode ser
meta de qualquer empreendimento, enquanto a sustentabilidade, mesmo podendo
fazer parte da qualidade total, ndo. Um exemplo dado pelos autores foi de uma
fabrica de cigarros, que pode incorporar valores de qualidade total, mas ndo pode
incorporar valores de sustentabilidade.

E relevante considerar que a sustentabilidade é seletiva e se estende além do
proprio empreendimento. Estd estritamente associada a ideia de desenvolvimento
de acdes e de pensamentos e a construcao é parte de um todo, de uma nova forma
de encarar o modo em que se vive, consome e constréi, logo nem todos os
empreendimentos tém condi¢gdes de serem inseridos na esfera da sustentabilidade.

De todo o ciclo de vida de uma edificacdo a etapa que mais impacta o meio
ambiente é a de uso e manutencdo. As demais etapas concepcédo, projeto,
construcdo e final de vida util também geram poluicdo e degradagdo ambiental, mas
a sustentabilidade, que deve ser meta do projeto e do processo de producao,
precisa ser especialmente pensada para a utilizacdo do edificio. De acordo com
Motta e Aguilar (2009) a maior possibilidade de intervengcéo no desempenho durante
a operacdo e manutencao da edificacao reside nas etapas de concepcgao e projeto,
guando é menos dispendiosa a implantacédo de estratégias sustentaveis.

Percebe-se o crescente interesse pela sustentabilidade na construgdo civil,
por meio das crescentes iniciativas de certificagdo verde, como os selos LEED ou
AQUA. Segundo Motta e Aguilar (2009), a sustentabilidade quando vista como

certificacdo, é posicionada de forma horizontal no processo de producdo, se
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relacionado com o planejamento do processo, sem estar necessariamente presente
durante a concepgéo do edificio. Nas figuras 2.23 e 2.24 ilustra-se o processo de
producado de edificios sem a insercédo da certificagcdo e com a meta de recebimento

de selo verde.

Figura 2.23: Relacdes no processo de producédo de um edificio.
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Fonte: MOTTA E AGUILAR, 2009.

O processo de projeto tradicional, que n&o inclui preceitos do
desenvolvimento sustentavel, € o mais aplicado atualmente. Neste organograma
tem-se a principio a idealizacdo do empreendimento e a elaboracédo de um programa
de necessidades que engloba aspectos estéticos, técnicos e funcionais. A partir da
definicdo de tais topicos sdo elaborados os projetos de arquitetura e em seguida e

correlacionado o projeto estrutural. Os projetos de sistemas prediais e de producao
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sédo desenvolvidos também a partir do projeto arquitetdnico, sendo que o projeto de

producéo envolve todas as outras etapas preexistentes.

Figura 2.24: Insergéo horizontal da sustentabilidade no processo de
producao de um edificio.
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Fonte: MOTTA; AGUILAR, 2009.

Ja no processo de projeto com vistas a certificacdo ambiental a fase de
elaboracdo do programa de necessidades deve abranger mais uma categoria, de
requisitos exigidos para a certificacdo verde que se objetiva receber. A elaboragao
dos requisitos estd relacionada as necessidades arquitetbnicas, estruturais, de
sistemas prediais e de producéo, estando presente em todas as fases de projeto. O
produto gerado com o cumprimento das exigéncias sdo documentos de certificacao.

No entanto, a simples execuc¢ao dos requisitos de certificagdo nao considera a
necessidade criativa e inventiva que geralmente esta atrelada a sustentabilidade.
Em conformidade com o que afirmam Motta e Aguilar (2009), as exigéncias de uma

certificacdo verde séo vinculadas ao processo de projetos, podendo estar apenas
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envolvidas com os atores que trabalham diretamente com esta &rea. Sendo o
desenvolvimento sustentavel uma preocupacdo global, ele abrange todos os
trabalhadores do empreendimento nos ambitos sociais, econdmicos e ambientais.

No processo de projeto ideal a sustentabilidade entra como estratégia do
empreendimento, ou seja, esta presente desde a fase de concepcao do edificio. Ela
nao é inserida horizontalmente no processo, mas sim verticalmente, deixando de ser
um pré-requisito a ser cumprido para assumir um papel de idealizacéo, presente em
todas as fases do processo de producdo (Figura 2.25). A esséncia da
sustentabilidade deve buscar solugbes criativas e inventivas, baseadas em uma
visdo de sistema aberto do empreendimento (MOTTA; AGUILAR, 2009).

Figura 2.25: Insergéo vertical da sustentabilidade no processo de
producao de um edificio.
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Fonte: Adaptado de MOTTA; AGUILAR, 2009.
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As pesquisas académicas tem grande relevancia no cenario inventivo e de
idealizacdo da sustentabilidade. Os estudos podem contribuir para a obtencao de
dados ambientais, de conforto humano, poluicéo e para o desenvolvimento de novas
tecnologias. Motta e Aguilar (2009) sugerem que uma acdo de grande potencial
seria a criacdo de centro de pesquisas em edificagbes, onde podem ser criadas
novas ideias e tecnologias, que poderiam agregar ao processo de projeto
referéncias criativas e inventivas. Um exemplo de centro de pesquisas é o BRE
(Building Research Establishment Limited), na Inglaterra. Trata-se de um centro
especializado em edificagdes, construcdo, energia, meio-ambiente e seguranca e
que presta consultorias, testes e certificacdo baseados em pesquisas académicas.
No Brasil temos o0 exemplo do Instituto de pesquisas Tecnoldgicas (IPT), que exerce
0 mesmo papel.

Durante o processo de projeto surgem iniameros problemas que devem ser
solucionados com base no conhecimento de causa que muitas vezes nao € restrito
apenas ao projetista, de forma que a multidisciplinaridade e a troca de informacdes
fornece uma gama maior de possibilidades e agiliza o processo de solucdo de
adversidades e consequentemente o0 processo de produgcdo. Uma ferramenta
proposta por Ceotto (2008) pode ser adaptada para a resolucdo de obstaculos
buscando agregar impacto positivo ao meio ambiente acompanhados de baixos
custos de producdo. O autor parte da premissa de que o maior impacto ambiental e
de custos de uma construcdo esta no consumo de agua potavel e de energias como
eletricidade, gas e combustivel e de que existem muitas formas de reduzir o
consumo destes insumos. E propde entdo algumas solugbes de problemas
especificos para edificios residenciais e comerciais e aponta o impacto ambiental e o
impacto de custos que ela acarreta (Tabelas 2.1 e 2.2). Quanto mais baixo o impacto
no meio ambiente e mais baixo for o custo das solucbes adotadas, maior sera o

nivel de sustentabilidade da construcéo.
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Tabela 2.1: Ferramenta de analise e prioridade de acfes praticas —
edificios residenciais.

Alternativas de solucao e seus impactos — Edificios residenciais

Impacto nos custos

Impacto positivo no meio ambiente

Alto

Médio

Baixo

e Tratamento total
de esgoto

e Energia solar
para

aquecimento de

Aproveitamento de
aguas de chuva
Metais sanitarios
de baixo consumo

Medigéo individual

Retencao de
aguas de chuva
Reserva de aguas
de chuva

Lampadas de alta

% agua de gas eficiéncia
Medigéo individual Pecas sanitarias
de agua de baixa vazéo
Tratamento Separacéo de lixo
superficial no piso para reciclagem
das garagens

e Reciclagem de Automatizacéo da Fachada em cores
agua de banho e irrigacéo de areas claras
lavatério para verdes Cobertura vegetal

% uso em bacias Automacéo da no térreo

= sanitarias iluminacéo das Isolamento
areas comuns térmico de
Vidro laminado coberturas

e Isolamento Automacéo de Uso de madeira
térmico de elevadores reciclada nos
fachadas moveis e
.% e Uso de vidro revestimentos
0

insulado

Revestimentos de
piso e paredes

lavaveis

Fonte: Adaptado de CEOTTO, 2008.
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Tabela 2.2: Ferramenta de analise e prioridade de acfes praticas —
edificios comerciais.

Alternativas de solucdo e seus impactos — Edificios comerciais

Impacto nos custos

Impacto positivo no meio ambiente

Alto

Médio

Baixo

e Geracéo local de
energia com gas

em vez de diesel

Metais sanitarios
de baixo consumo
e automaticos
Medicao individual
de ar condicionado
Tratamento
superficial no piso

Retencao de
aguas de chuva
Bacias sanitarias
duplo fluxo
Retencao de agua
dos fancoils para

uso nas torres de

2 das garagens refrigeracéo dos
< Recuperacao de chilers
frenagem dos Lampadas de alta
elevadores eficiéncia
Pecas sanitarias
de baixa vazéo
Automacéo dos
elevadores
e Isolamento Automatizacéo da Cobertura vegetal
térmico de irrigacao de areas no térreo
fachadas verdes Isolamento térmico
o Automacéo da de coberturas
g iluminagéo das Separagéo de lixo
areas comuns para reciclagem
Vidro laminado
nas fachadas
e Tratamento total Medicé&o individual Revestimentos de
de esgoto de agua piso e paredes
e Uso de vidro lavaveis
o insulado
g ¢ Reciclagem de

agua de lavatério
para uso em

bacias sanitarias

Fonte: Adaptado de CEOTTO, 2008.
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Um dos principios da sustentabilidade € produzir mais com menos recurso,
aumentando a eficiéncia da producédo, ao contrario da tendéncia de muitos em
pensar que a sustentabilidade atrasaria ou criaria empecilhos para a lucratividade do
negécio. Motta e Aguilar (2009) afrmam que na sustentabilidade existe a
preocupacdo com 0 menor consumo possivel dos recursos, objetivando uma
producdo com o minimo de gastos e com melhor uso dos recursos. Quando a
sustentabilidade € inserida horizontalmente no organograma do processo de
producdo e encarada como um requisito fica limitada e com a producdo enxuta a
sustentabilidade posta verticalmente na producdo se torna um dos cernes do
conceito do projeto e pode gerar uma mudanca cultural da estrutura
organizacional do processo de projeto e, por consequéncia, do setor de
construcd@o civil em busca de um novo modelo de desenvolvimento. A andlise do
ciclo de vida, ou ACV, é basilar para o desenvolvimento sustentavel, pois é
impossivel assegurar que todo o empreendimento é sustentavel quando se analisa
apenas uma parte da sua existéncia. Os autores declaram que o custo de ciclo de
vida deve considerar tanto os custos diretos como os indiretos no ciclo de vida do
produto, como o custo ambiental, de manutencao, reciclagem e reutilizagdo. A figura
2.26 esquematiza os possiveis impactos durante o ciclo de vida de um edificio.

Considerando que a fase de producdo compreende as etapas de
planejamento, projeto, transporte e construcao, a variedade de impactos ambientais
gerados pelas agdes incluidas nestas fases é enorme, especialmente durante a
implantacéo do edificio. Pormenorizando as formas de impacto de cada uma destas
etapas tem-se durante a preparacdo do terreno consumo de agua e energia,
geracdo de ruidos de maquinas, possiveis vibragcbes em edificacdes vizinhas,
gueima de combustivel, emissdo de particulas solidas e poluicdo. Durante a
construcdo da edificagcdo e transporte de materiais existe um grande consumo de
recursos naturais e manufaturados que para serem produzidos também consumiram
recursos haturais, consumo de agua e energia, queima de combustivel, ruidos,
vibracdes, emissao de residuos solidos, liquidos e gasosos, retirada de vegetacao e

movimentacao de terra.
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Figura 2.26: Impactos durante o ciclo de vida de um sistema projetado.
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Fonte: Adaptado de YEANG, 2001 apud AVEZUM, 2007.

Durante a manutencao e uso da edificacdo os impactos gerados estédo
relacionados aos consumos internos de recursos como energia, agua e gas,
emissdo de residuos como esgoto e aguas servidas, lixo, queima de combustivel,
geracdo de ruidos e consumo de recursos destinados a reformas e consertos na
construcdo. A etapa de demolicdo apresenta consumo de energia e combustiveis,
geracdo de ruidos e vibracbes em elevada intensidade, emissdo de particulas
sélidas e de poluentes como gases.

Com a andlise do ciclo de vida é possivel determinar 0os impactos ambientais
durante o ciclo de vida da edificacdo com antecedéncia. Desta forma o arquiteto
pode considerar as melhores opcdes para a edificacdo mesmo durante o projeto.

Durante o processo de projeto algumas praticas devem ser conduzidas
visando a sustentabilidade e que em conformidade com o que Zambrano, Bastos e
Fernandez (2008) apresentam podem ser a formagdo de um comité consultivo, o

programa arquitetbnico encarado como documento de planejamento, a elaboracao
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de um caderno de encargos ambientais, a escolha do terreno, a concepgao
arquitetonica, a construcao e o uso da edificacao.

Segundo os autores o comité consultivo do projeto consiste em um grupo de
agentes de mudanca que se reunem para a tomada de decisdes do projeto. As
pessoas envolvidas no comité consultivo do empreendimento sao o cliente,
administradores, projetistas, futuros usuérios, representantes de 6rgdos publicos,
entre outros. Esta iniciativa € um investimento para o pilar social da sustentabilidade,
focada principalmente no direcionamento das acdes no sentido de garantir a
participacéo e opinido de todos os envolvidos no empreendimento. A maneira mais
acertada de embasamento para a tomada de decis6es € munindo de informacdes e
conhecimento todos os integrantes da equipe de trabalho, coordenadores e demais
envolvidos no processo de construcao.

A definicdo do programa arquitetdnico é o estabelecimento de um documento
de referéncia para o desenvolvimento do produto e deve ser desenvolvido na fase
de planejamento, a fim de fornecer dados suficientes para a ideal execucéo de todas
as fases do empreendimento, desde o projeto até sua manutencdo. Para o
desenvolvimento sustentavel o programa deve ser elaborado juntamente a equipe
do empreendedor, tracando metas e critérios de desempenho a serem alcancados
no projeto e segundo Zambrano, Bastos e Fernandez (2008, p.5), “caso seja o
arquiteto o responsavel pelo seu desenvolvimento, corre-se o risco deste induzir o
conteudo do programa ao seu proprio repertério de projeto e aos limites de seu
conhecimento”.

Outra prética apresentada pelos autores supracitados € a elaboracdo de um
caderno de encargos ambientais, ainda na etapa de planejamento e que se juntaria
ao programa arquitetonico, listando pontos indispensaveis a serem atendidos no
projeto e de acordo com as necessidades do programa, as caracteristicas do local
da obra e outros aspectos importantes para cada empreendimento em particular. O
objetivo do caderno de encargos ambientais € controlar os aspectos ambientais da
sustentabilidade envolvidos na construgcdo e traz requisicbes e sugestdes que
deveréo ser reveladas em resultados no projeto.

Para edificacbes de pequeno porte a forma mais utilizada € seguir um
programa usual e pré-estabelecido onde se informa claramente a preocupacéo
ambiental do empreendedor ou do projetista e suas prioridades. Ou ainda munir as

equipes de projeto e de construcdo de especificacbes técnicas, muito utilizadas
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guando existe um padréao de constru¢cdes como, por exemplo, escolas. No entanto
corre-se o risco de as especificacfes técnicas ndo se aplicarem ao local da obra
quando elaboradas de forma genérica e com vistas a um mero cumprimento de
regras previamente estabelecidas. O programa ideal compreenderia todas as
probleméticas e exigéncias, ambientais e ndo ambientais, levando-se em conta as
peculiaridades do sitio e do empreendimento (ZAMBRANO; BASTOS; FERNANDEZ,
2008).

E importante na definicdlo do local da obra comparar vantagens e
desvantagens dos terrenos em vista, verificar a compatibilidade do programa de
necessidades e prever 0s impactos ambientais, sociais e econdmicos que a
implantacdo do projeto ocasionaria a escala urbana e a comunidade. Conforme
asseguram Zambrano, Bastos e Fernandez (2008), a sustentabilidade do
empreendimento tem inicio com a escolha adequada do terreno e com a consciéncia
de impacto do projeto na escala urbana, seja em relagdo ao impacto ambiental
advindo da construcdo ou ao respeito pelo cenario sociocultural presente no local.
Recomenda-se que a equipe responsavel pela analise do terreno tenha o
conhecimento necesséario, podendo ser o0s projetistas ou mesmo consultores
ambientais. Observa-se na literatura a importancia dada a etapa de andlise do
terreno e que a mesma néo se aplique especificamente ao lote em questdo, mas
também aos vizinhos, a cultura local, ao programa de necessidades, as caréncias
locais (sociais, econbmicas ou urbanisticas) para o estabelecimento de um
diagnéstico inicial bastante detalhado que sirva como base e referéncia durante a
elaboracao do projeto. Sugere-se também que a analise do terreno seja encarada
como uma etapa especifica no organograma do projeto, anterior ao inicio dos
estudos preliminares de arquitetura.

Durante a concepcao do projeto surgem pontos de decisdo, nos quais o
arquiteto precisa encontrar alternativas e deliberar sobre os aspectos envolvidos e
em questédo, tendo em vista a melhor solugéo final possivel, sem falhas que possam
decorrer a retrabalho durante ou apds a conclusao da obra.

A esséncia da abordagem da sustentabilidade no processo de projeto esta
nas implicagbes das decisdes do projeto nas diversas escalas envolvidas: a escala
do edificio, o entorno imediato, a escala regional e a escala global, como apontam
diversos autores, incluindo Zambrano, Bastos e Fernandez (2008). Estes reiteram

que o edificio deva ser encarado como um sistema aberto de trocas com o0s
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ambientes internos e externos, e que gera impactos ambientais de diferentes niveis
e naturezas, com consequéncias sociais, culturais e econémicas, positivas ou néo. E
ainda que quanto menores as implicacbes negativas da obra e maiores o0s
aproveitamentos de insumos produzidos pelo proprio edificio, menores serdo o0s
prejuizos causados pelo edificio ao seu entorno ambiental e social.

No tocante a sustentabilidade no canteiro de obras e apds a definicao
projetual, € imprescindivel um planejamento do espaco do canteiro e das atividades
previstas, organizacao espacial e de pessoas, dominio dos procedimentos, escolha
das equipes e fornecedores da obra, garantia de direitos, qualidade de vida e de
trabalho para os funcionarios, bem como verificacéo e controle de qualidade.

Apos o término da obra e durante o uso da edificacdo uma série de
precaucdes e acdes foram tomadas previamente nas etapas anteriores para garantir
parte significativa da sustentabilidade para a edificagdo. No entanto ainda restam
algumas acbes para assegurar o menor nivel possivel de impacto ambiental gerado
ao longo do ciclo de vida da construgdo. O comportamento dos usuarios, a
manutencdo, reformas e avaliagBes periodicas sdo aspectos que podem contribuir
ou arruinar um conceito de sustentabilidade que ja tenha sido implantado durante o
projeto e a construcdo da obra, podendo potencializar um bom desempenho ou
desperdicar todo um esforco realizado nas etapas anteriores.

De acordo com Zambrano, Bastos e Fernandez (2008), os instrumentos de
avaliacdo de desempenho de edificacbes sdo recomendados e estdo em
crescimento no Brasil e representam formas de amparar a gestdo do processo de
construcédo e verificar o desempenho da edificacdo e buscam a melhoria continua da
qualidade da edificacéo.

Para que um empreendimento siga o0s principios do desenvolvimento
sustentavel ele deve ser pensado desde a fase de planejamento até o uso da
edificacdo, envolvendo acdes relacionadas aos aspectos gerenciais do projeto, a
concepcgao arquitetdnica, ao processo de construcdo, a utilizagdo, a manutencéo e
ao possivel fim da edificacdo e considere o comprometimento social, ambiental e
econdmico, em todas as decisdes tomadas ao longo da vida util do empreendimento
e, N0 que compete ao projetista e construtor, ao longo do processo de construcéo do
edificio. Conforme asseguram Zambrano, Bastos e Fernandez (2008, p.8), “um

projeto sustentavel é aquele que traz respostas coerentes ao diagndstico do sitio de
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implantacéo, criando solu¢cdes adequadas as caracteristicas ambientais, sociais e
culturais locais”.

A sustentabilidade transcende indicadores numéricos e, no caso de uma
edificacdo, ndo se resume a decisbes e dispositivos técnicos somados ao projeto. A
interpretacdo do diagnostico do terreno torna-se o zénite para a busca das solucdes
cabiveis em cada caso, ndo podendo desta forma, encarar a sustentabilidade como
uma tipologia padréo para todas as edificacdes, quando pelo contrario, ela se mostra

variavel dependendo do meio ambiente, economia e cultura do local.
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3 EDIFICACOES DE PEQUENO PORTE ESTRUTURADAS EM ACO

3.1 Historico das Construcdes Metalicas no Brasil

Batista e Ghavambi (2004) fazem uma breve revisédo historica da producéo e
uso do ac¢o no Brasil. Segundo estes autores, em 1587 foi iniciada a exploracao de
minério de ferro por Afonso Sardinha no regido serrana de Cubatdo proximo a
cidade de Sao Paulo. Em 1809 foi construido o primeiro alto-forno que produziu
ferro-gusa pela primeira vez em dezembro de 1813. A producgéo de ferro fundido
comecgou somente em 1888, com a constru¢do de um alto-forno em Monlevade, no
estado de Minas Gerais, com capacidade de 6 ton/dia. No mesmo ano, o segundo
alto-forno com capacidade de 15 ton/dia de ferro fundido foi erguido aumentando a
producédo de ferro em Monlevade. Dentro de 17 anos, em 1905, os dois altos-fornos
passaram a produzir 2.100 toneladas de ferro-gusa e cerca de 100 forjas produziam
2000 toneladas de barras de ferro por ano.

Um novo periodo industrial comecou, entre 1917 e 1930, na mesma época da
chamada Nova Republica, quando o pais iniciou seu processo de modernizacdo
para a era industrial. Em 1922, na cidade de Sabara, foi criada a Companhia
Siderurgica Brasileira (CSB), com um alto-forno moderno, transformando-se
posteriormente na Companhia Siderargica Belgo-Mineira, com usinas para a
producdo de pequenas placas laminadas e arame. No inicio da Segunda Guerra
Mundial, em 1939, foi construida a Companhia Siderargica Nacional (CSN),
profundamente importante para o0 desenvolvimento da inddstria metallrgica
brasileira e sua relacdo de dependéncia de paises estrangeiros.

A siderurgica CSN em Volta Redonda, no estado do Rio de Janeiro, comecgou
a produzir placas de aco no pais por meio de novos processos tecnologicos. A
producdo acompanhou o crescimento do consumo de produtos laminados de placas
no mundo, incluindo especialmente a industria de ago no estado de S&o Paulo. Em
abril de 1946 a CSN em Volta Redonda iniciou a producdo do coque pela primeira
vez no Brasil. Quando a CSN foi criada, deu-se inicio a uma producao de perfis
pesados voltados para a construgéo. Mas a partir da década 50 e principalmente no
final da década de 60, a empresa parou de produzir esses perfis e passou a produzir
chapas finas para atender & demanda da industria automobilistica e de
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eletrodomésticos, fazendo com que a industria da construcdo fosse enfraquecida
durante este periodo (BORSATO, 2009). No mesmo periodo, a Companhia Vale do
Rio Doce, CVRD, foi fundada para explorar minas de ferro e no ano de 1949, foi
responsavel por 80% do minério de ferro brasileiro exportado. Neste momento, cerca
de 1,5 milhdes de toneladas de minério foram exportadas, e em 1962 este nimero
aumentou para 6 milhdes.

Em 1975, a Vale foi a maior empresa exportadora de minério no mundo.
Depois de ter sido privatizada na década de 1980, a CVRD esta associada a
exploracéo e exportacdo de muitos recursos minerais como cobre, ferro e aluminio.
Em 75 anos foram fundadas muitas empresas para satisfazer o mercado de aco,
como a Gerdau (fundada em 1901), Cosipa (1953), Belgo-Mineira (1921), Acesita
(1944) e Usiminas (1952), no estado de Minas Gerais e a Companhia Siderurgica
Tubarao, CST, (1976) no estado do Espirito Santo.

A producéo de ago no Brasil em 2004, segundo Batista e Ghavambi (2004),
chega a 32 milhdées de toneladas por ano, com 23 milhdes de toneladas de chapas
de aco laminadas. No entanto, a percentagem de aco aplicado na construcéo civil
ainda era pequena em comparagao com outros materiais de construgdo comumente
utilizados na construcao civil brasileira. Atualmente a producao de aco bruto no pais,
somente no més de julho € bem mais significativa, girando em torno de 2,9 milhdes
de toneladas e 1,9 milhdes de toneladas de aco laminado, sendo o 14° exportador
mundial de aco, com 33,9 milhdes de toneladas de aco bruto produzidas no ano de
2014, segundo o Instituto Ago Brasil (2015).

A construcao de edificios de aco no Brasil comec¢ou no século XIX, com a
importacdo de produtos metallrgicos, como diferentes tipos de perfis de aco. Na
figura 3.1 apresenta-se a Biblioteca Nacional durante a construcéo, e concluida nos
anos atuais, na cidade do Rio de Janeiro. Trata-se de uma constru¢cao notavel,
erguida com perfis de aco importados, empregando uma técnica de construcao que
deu origem a uma estrutura de aco ndo aparente e uma arquitetura eclética,
empregando materiais como granito, marmore e metais. Até a década de 1970 as
estruturas de aco no Brasil foram utilizadas principalmente na construcéo industrial e
de pontes ferroviarias. (BATISTA; GHAVAMBI, 2004)
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Figura 3.1: Biblioteca Nacional em construcéo.

Biblioteca Nacional
{(em construgao)
Coleglio Aguinaldo Siiva

Fonte: SILVA, 2015.

Segundo Batista e Ghavambi (2004), durante as décadas de 1990 e 2000, a
industria de petréleo offshore viu um desenvolvimento técnico muito rapido,
especialmente apds a descoberta de novas reservas de petréleo na dgua do mar
muito profundo ao largo da costa do Brasil. A industria de petr6leo promoveu uma
grande pesquisa no desenvolvimento de solu¢cbes em aco e apresenta novas
solugdes diferenciadas para construcao de estruturas de a¢o. Nos Ultimos anos vem
ocorrendo uma modernizagdo na constru¢do em ago no Brasil, com a incorporagéo
de tecnologias de producdo atualizadas e com uma aplicagdo crescente de
construcdo em aco composto, desenvolvimento de sistemas de baixo custo de
construcéo para os edificios de varios andares, desenvolvimento de novas técnicas
de projeto, como procedimentos de seguranca estrutural contra incéndio, analise
estrutural e projeto com énfase no comportamento dindmico, novas técnicas e
solucbes para protecdo contra a corrosdo, entre outros. “Estas iniciativas,
associados a inovagdo nos processos de fabricacdo e montagem das estruturas,
levaram ao alargamento da capacidade de producdo e de concorréncia para a
construcdo de aco no pais” (BATISTA; GHAVAMBI, 2004).

O uso do ac¢o na construcéao se desenvolveu basicamente em duas tipologias:

edificios residenciais e comerciais, incluindo edificios altos e grandes centros
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comerciais e sistemas de construgdo especiais aplicadas ao baixo custo; e
construcdo altamente padronizada, dirigidas a grandes empreendimentos

habitacionais populares.
3.1.1 Producéao do Aco

O processo industrial de obtencdo do aco ocorreu no século XIX e é
composto basicamente por ferro e pequenas quantidades de carbono (de 0,002% a
2%, aproximadamente). Seu processo de producdo € dividido em quatro etapas:
preparacdo da carga, reducdo, refino e laminacdo (Figura 3.2). O processo
siderargico do aco inclui o aproveitamento do ferro, existente no minério de ferro,
através da eliminacdo de impurezas. Todas as informacdes fornecidas neste item
foram obtidas por pesquisas e colhidas de publicacdes de Borsato (2009) e do
Instituto Aco Brasil (2016).

Figura 3.2: Fluxo simplificado de produc¢éo do aco.
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Fonte: INSTITUTO ACO BRASIL, 2016.
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Na primeira etapa de producédo do aco é realizada a preparagédo da carga,
onde grande parte do minério de ferro é aglomerada utilizando-se cal e finos de
coque. O resultado desta atividade é um produto denominado sinter e em seguida a
carga € transportada por cacambas e introduzida na parte superior do alto-forno. O
carvao € processado na coqueria e transforma-se em coque. O produto da reacao
formara a escoria, que seré retirada na parte inferior do forno.

Apoés a preparacdo da carga da-se inicio a reducéo, visto que as impurezas
existentes no minério de ferro séo removidas através do
aguecimento em alto-forno, um equipamento que recebe um revestimento que o
capacita a resistir a altas temperaturas. Oxigénio aquecido a uma temperatura de
1000°C ou superior é entdo soprado pela parte de baixo do alto forno e o carvao, em
contato com o oxigénio, produzira calor que funde a carga metalica e d& inicio ao
processo de redugdo do minério de ferro em um metal liquido, uma liga de ferro-
carbono chamada ferro-gusa. Pela parte inferior do forno s&o escoados,
primeiramente a escéria e em segundo lugar o ferro-gusa, que ainda em seu estado
liquido € encaminhado a aciaria onde, em fornos adequados, € transformado em
aco.

Aciarias, que podem ser a oxigénio ou elétricas, sdo utlizadas para
transformar o ferro-gusa liquido ou sélido e a sucata de ferro e aco em aco liquido. O
ferro-gusa é aquecido em um forno chamado conversor. Nessa etapa parte do
carbono contido no gusa é removido juntamente com impurezas com a ajuda da
injecdo de oxigénio. Outras substancias s&o acrescentadas para conferir
propriedades. Ao fim do processo é produzido o a¢o na forma liquida.

O aco refinado é transportado a unidade de lingotamento continuo e ali
vazado em um distribuidor com diversos veios. Em cada veio, 0 aco liquido passa
por moldes de resfriamento. A maior parte do aco liquido é vazado na forma de
lingotes que ser&o submetidos a transformag&o mecanica por laminadores.

Laminacdo € a conformacdo mecéanica do ago que reduz a area da secao
transversal e o consequentemente alonga a peca. Na laminacdo de chapas a
quente, € efetuado um pré-aquecimento antes da passagem do produto que, sob
pressdo do conjunto de cilindros, tem sua espessura reduzida. Ha a transformacao
em uma grande variedade de produtos siderurgicos, resultando em blocos, tarugos e

placas que, sao transformados em formas estruturais como perfis “U’,

cantoneiras e em outros produtos, como trilhos, tubos, chapas, barras, entre outros.
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As chapas podem ser transformadas em placas, em dimensfes variadas, ou em
bobinas, que sao produzidas no laminador de tiras a quente. Segundo as referéncias
utilizadas, com o laminador a frio segue o0 mesmo processo, no entanto ndo ha o
pré-aquecimento da placa, permitindo que as tensdes residuais resultantes do
processo de resfriamento da mesma sejam evitadas.

De acordo com Borsato (2009, p. 29) a chegada dos perfis laminados ao
mercado brasileira faz com que as estruturas metalicas ganhem maior produtividade
e eficiéncia, como:

¢ Rapidez e seguranca na montagem;

e Agilidade na execucgao da obra;

e Precisdo milimétrica;

e Canteiro de obras menor e melhor organizado;

e Reducao do desperdicio;

e Leveza da estrutura;

e Acabamento superficial e planicidade que facilitam o revestimento, o
alinhamento e a juncao das pecas;

e Excelentes propriedades mecénicas para calculo e dimensionamento do
projeto;

¢ Flexibilidade para reforma e ampliacao;

e [Espacos mais amplos;

e Concepcéao arquitetonica facilitada.

O mercado da construcdo metalica vem crescendo consideravelmente nos
altimos anos. Houve programas de modernizacéo e de atualizacéo tecnoldgicas das
usinas que melhoraram a oferta de novos e melhores produtos siderurgicos. Estudos
académicos, a difusdo das vantagens da construcdo metalica nos meios
empresariais, a qualificacdo de mé&o de obra e outras iniciativas promovem o
desenvolvimento do uso do a¢co na construgcao civil e 0 aumento da producdo de

estruturas com o material.
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3.2 Por que Edificios de Pequeno Porte?

O universo desta pesquisa compreende edificagbes de pequeno porte
estruturadas em aco e dentro deste espectro sdo consideradas edificagcdes que nao
possuam andares multiplos com pavimento tipo, unifamiliares, unicomerciais e que
nao apresentem repeticio da solucdo projetual como comumente pode ser
observado em conjuntos de habitagéo de interesse social, que justificaria a diluicao
do preco da estrutura.

Um dos maiores desafios para se construir edificacbes de pequeno porte
estruturadas em aco é desenvolver adequadamente a etapa de planejamento e
preparacdo da execucdo, pois estando o projeto concluido parte-se para o
planejamento de como serd feita a obtencdo da estrutura, seu transporte e
montagem. Castro (2005) fez um estudo sobre edificac6es unifamiliares estruturadas
em aco e concluiu que existe ainda um obstaculo no mercado que € adaptar a
reduzida demanda de produtos a uma larga escala de producdo das industrias,
como no caso de perfis de aco. Por outro lado os profissionais que lidam com
elementos metalicos menores, como um serralheiro, ndo suprem a necessidade de

produtos de estruturas de aco. De forma que:

“Por questbes operacionais, o foco dos grandes fabricantes de estrutura sao
os edificios industriais ou de andares multiplos, porque somente dessa
forma eles conseguem manter seu completo organograma de servigos
(projeto, execucao, transporte e montagem), diluindo o custo de operagéo
nos grandes volumes da produc¢ao” (CASTRO, 2005, p.146).

O custo dos empreendimentos estruturados em ago também é desfavoravel a
escolha deste tipo de estrutura em muitos casos. Borsato (2009) aponta um erro
comum entre construtores e clientes em comparar o custo de estruturas metalicas
com outras, pois o ganho total na obra com diferentes solucdes estruturais
raramente é feito. Existem varias questdfes a serem analisadas ao se calcular o
custo real de uma obra, como materiais, mao de obra, transporte, montagem ou
construcéo, tempo de obra, atividade a ser desenvolvida com a edificacédo (e se esta
atividade é geradores de renda para o cliente), economia no dimensionamento das
fundacbes e atividades complementares, como tempo gasto com limpeza do

canteiro de obras e gastos com reparos e retrabalhos.

104



Em conformidade com o que a autora expde, além do maior custo, podendo a
estrutura ser 20% mais cara que a de concreto armado, a constru¢cao metalica exige
desembolso rapido de capital, o que pode ser uma dificuldade para o cliente.
Contudo, é preciso reforcar o que foi explicitado anteriormente em relacdo As
vantagens que a estrutura em aco permite, como a agilidade de construgao,
possibilidade de vdos maiores e precisdo da obra. Observa-se que ndo h4 consenso
em relacdo aos custos, pois Rebello (2000), o custo total da obra podera aumentar
5% com o uso do aco, podendo até ser mais baixo. Deve-se dar atencéo especial ao
fato de que sua andlise é pautada no custo geral da obra e ndo apenas da estrutura.
Alguns chegam a dizer que o custo pode ser até 15% maior do que o de uma
estrutura convencional, o que segundo Rebello (2000) ndo tem muito fundamento.
Para o autor € possivel admitir um empate ou até uma pequena diferenca em alguns
casos.

E possivel perceber entdo o obstaculo que existe para se construir a partir de
um projeto que tenha como partido a estrutura em aco e que seja de no maximo trés
andares e sem pavimento tipo. Este espaco existente entre os dois tipos
fornecedores (industria siderurgica e serralheiro) comeca a ser preenchido pelos
Centros de Servicos em acgo, que sdo empresas distribuidoras e prestadoras de
servicos que oferecem aos seus clientes atendimento desde a recepcdo até a
expedicdo dos produtos processados oferecendo qualidade dimensional e de
acabamento dos produtos. Os fluxos internos sdo mais rapidos, agilizando os prazos
entre solicitacdo e entrega dos produtos aos clientes. Atuam nos segmentos de
mecanica, caldeiraria e construcao civil e suas atividades sdo, em geral, corte e
furacdo de chapas, confeccdo de bobinas, telhas e acessoérios para cobertura e
perfis, geralmente com largura e comprimento maximos especificos, em torno de
seis metros, podendo chegar a doze metros de comprimento, ou seja, se trata de
uma pré-fabricacao da estrutura final.

Castro (2005, p.155) explica também que o objetivo dos centros de servigos é
suprir o cliente em tempo habil e com qualquer quantidade de material, ndo sendo
necessario um minimo ou maximo de produto. No entanto, um problema existente &
a concorréncia com a prépria usina, ja que a mesma garante a entrega de até 12
toneladas — uma dificuldade para empresas menores. Dessa forma é justificado o

crescimento de um mercado de distribuidores.

105



Usualmente o fluxo de acdes de um processo de produgdo se da como
apresentado na figura 3.3, onde o cliente expde a demanda e recebe um orgcamento
do departamento comercial. O orcamento pode ou ndo ser aprovado e, caso hao
seja, € adaptado até que o cliente esteja de acordo com a proposta. A partir de
entdo é feita uma ordem de servigo para que seja aprovada e enfim se entregue o
produto final. Durante a fase de elaboracdo de orcamentos os departamentos
comercial e técnico fazem uma analise e possivel retroalimentacéo da proposta para
adequar pontos que estejam em desacordo com o que foi solicitado. Apos o
assentimento do cliente ha uma revisdo do projeto e detalhamento deste para que
seja se dé inicio a execucao pelos trabalhos da fabrica.

Figura 3.3 - Fluxo Basico do Processo de Producéo
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Fonte: CASTRO, 2005.

A autora fez uma selecdo de oito atividades que fazem parte do método de
producdo de estruturas metalicas e podem ser enquadradas de maneira extensiva

ao conceito do centro de servicos:

e Suprimento: gerenciamento de estoque, contatos e logistica de fornecimento
de matérias primas e insumos da produgéo.

e Manuseio: o deslocamento do material durante o processo produtivo deve ser
o mais agil e econbmico possivel. S&o utilizadas pontes rolantes,

empilhadeiras, carrinhos, entre outros.
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Tracagem: trata-se da transmissdo das informacdes dos desenhos técnicos
para o material, ou seja, para as chapas ou perfis, com o uso de ferramentas
adequadas, como trenas e riscadores.

Corte: pode ser mecanico, utilizados em perfis, ou térmico, aplicado em geral
em chapas. O corte mecanico é muito utilizado nos centros de servicos com
uso de serras para modificacao dos perfis.

Usinagem: consiste na aparagem das pecas para se obter novas dimensdes
e acabamento de acordo com o que se deseja. Pode incluir procedimentos
como torneamento, furacao, afiacéo, lapidacao, entre outros.

Pré-montagem e soldagem: nos centros de servicos a atividade de preé-
montagem em geral gira em torno de unido de placas e chapas de ligacdo a
outros elementos e soldagens de pecas.

Inspecao: é feita inspecao visual e pesagem para verificacdo das pecas.

Transporte: devem-se considerar 0s custos de transporte das pecas.

Segundo Castro (2005, p. 161) os centros de servigcos se diferenciam dos

grandes fabricantes de estruturas metalicas “por se concentrarem na etapa de

beneficiamento da estrutura, excluindo de seu escopo as fases precedentes de

concepcao e projeto, e a posterior de montagem, em relacdo ao processo de

fabricagao”.

3.3 Processos de Producéo de Edificacdes de Pequeno Porte Estruturadas em

Aco

Existem varias motivacdes para o uso do aco como material construtivo,

dentre elas tem-se (BAUREMANN, 2002):

Seu processo de producéo é industrializado e por consequéncia possui maior
controle tecnologico;

Tecnologia limpa, reducéo de ruidos na obra, menor desperdicio de materiais
e limpeza do canteiro;

A fabricacdo da estrutura e sua montagem agilizada no canteiro de obras
aceleram a construcéo e garantem economia e rendimento de capital total da

obra;
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e O material possui elevada resisténcia mecanica e, por conseguinte, sao
possiveis pecas mais esbeltas e leves se comparadas as de concreto
armado, maiores vaos, maior area utili dos espacos e o peso total
descarregado nas fundacdes € menor.

O ciclo de vida das construcdes estruturadas em aco pode ser maior que as
construcdes estruturadas em concreto, pois a estrutura pode ser reutilizada com a
desmontagem e remontagem em um novo local. De maneira geral é estabelecido
que o ciclo de vida do processo construtivo comporta: escolha do tipo de edificio,
estudo de viabilidade de construcdo, definicdo de fornecedores, desenvolvimento
dos projetos, aquisicdo de suprimentos para a construcéo, fabricacdo e transporte
de materiais, aquisicdo de equipamentos e mao de obra, montagem, construcao da
obra e operacdao (BAUERMANN, 2002). J& o ciclo de vida da construcao abrange
ainda o uso da construcao e sua manutencgao.

Constata-se entdo que a escolha da estrutura metalica como componente da
construcdo se justifica pelas muitas vantagens observadas e quando ha a
necessidade de agilidade no processo de producéo da obra e quando a eficiéncia do
ciclo de vida da construcdo é essencial para o empreendimento. Dentre as
vantagens na escolha do aco como material estrutural tem-se: identidade visual,
quando esta fizer parte do conceito do projeto; maior possibilidade de area (util
devido a esbeltez das pecas e maiores vaos; flexibilidade e possibilidade de
adaptacdes e mudanca de uso do edificio; compatibilidade com outros materiais;
menor prazo de execugdo quando comparado com processos convencionais;
possibilidade de adocdo de sistemas industrializados, e consequente reducdo do
desperdicio de materiais; alivio de carga nas fundac¢fes; maior organizacdo e
limpeza no canteiro de obras; maiores condicbes de seguranca para 0s
trabalhadores; maior precisdo na obra, facilitando o assentamento de esquadrias,
acabamentos e reducéo de perdas dos materiais de revestimento; e a possibilidade
de reciclagem e reaproveitamento do material.

No entanto, o uso do agco como material construtivo acarreta o uso também de
formas de projetagdo e construcdo especificas, adotando-se uma logistica prépria
para que suas vantagens existam de fato.

A escolha do aco para estrutura de edificios de pequeno ou grande porte se
da funcédo das condi¢cdes do terreno, as solicitagdes na estrutura e a geometria

esperada para a edificagdo. Em espacos com atmosfera agressiva a estrutura por
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poluentes, maresia ou manutencao insuficiente sdo recomendados acos de alta
resisténcia a corroséo (INSTITUTO BRASILEIRO DE SIDERURGIA, 2004).

Em contraposicdo, o Instituto Brasileiro de Siderurgia (2004) esclarece que
para pecas comprimidas com elevada esbeltez ou fletidas, sendo a deformacdo um
fator relevante, utilizam-se acos de média resisténcia mecanica. J4 nos casos em
gue a deformacao nao preponderante sao indicados agos de alta resisténcia.

Os perfis dimensionados para colunas de edificios sdo dimensionados
basicamente a compresséo e que possuam inércia relevante mesmo em seu eixo de
menor inércia, como nos perfis do tipo “H”, que possuem largura da mesa, igual ou
proxima a altura da secdo, como mostrado na figura 3.4 (INSTITUTO BRASILEIRO
DE SIDERURGIA, 2004).

Figura 3.4 — Perfis utilizados como colunas.
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Fonte: Adaptado de INSTITUTO BRASILEIRO DE SIDERURGIA, 2004.
Os perfis utilizados nas vigas possuem em geral a mesa superior travada

pelas lajes, e usualmente ndo séo sujeitos ao fendmeno da flambagem lateral com
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torcdo, ou ainda na forma de vigas mistas, nas quais o perfil opera juntamente a laje
(Figura 3.5).

Os perfis mais utilizados como contraventamentos sdo leves e possuem em
geral resisténcia a esforcos normais e a esbeltez, como os apresentados na figura
3.6.

Figura 3.5 — Perfis utilizados como vigas.
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Fonte: Adaptado de INSTITUTO BRASILEIRO DE SIDERURGIA, 2004.
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Figura 3.6 — Perfis utilizados como contraventamento.
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Fonte: Adaptado de INSTITUTO BRASILEIRO DE SIDERURGIA, 2004.

Bauermann (2002) aponta que a escolha da empreiteira ou construtora que
ird realizar a execugdo do edificio deve ser feita levando em consideragdo a
experiéncia como pré-requisito basico, para que a mesma seja contratada por sua
capacidade tecnoldgica. Visto que no caso da estrutura metalica € necessario um
conhecimento sobre o material e sua logistica para que sejam evitados problemas,

adaptacdes e retrabalho no canteiro ou fora dele.

3.3.1 O Processo de Producéo

Segundo Bauermann (2002) o processo de producdo da estrutura de aco
consiste em projeto estrutural, fabricacdo, transporte, montagem e aplicacdo de
protecdo passiva ou pintura. Considerando que todo o processo de producéo da
estrutura seja realizado pelo préprio fabricante, na figura 3.7 é esclarecido como se
da esse processo que se inicia com a fase de negociacdo. Nesta fase ha o contato
do cliente e esclarecimento da proposta para que as suas necessidades sejam
atendidas e asseguradas suas exigéncias, estudos de viabilidade e prazos, além de
aprovacdo de orcamento. Em seguida é desenvolvido o projeto estrutural, que
depende da proposta projetual arquitetbnica e podendo ou ndo acarretar
modificacdes no anterior. Quando aprovado o projeto estrutural, da-se inicio ao

projeto de fabricacdo e montagem e o posterior transporte da estrutura ao canteiro
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de obras e a decorrente montagem in loco com as ac¢fes que competem a
construcdo da estrutura e garantia de funcionamento e qualidade, como a protecao
passiva.

A proposta apresentada na fase de negociacdo é representada na forma de
diagrama estrutural unifilar, com a apresentacdo de plantas esqueméaticas e
representacdes em 3D a fim de traduzir as exigéncias do cliente.

Na fase de projeto estrutural as informacfes apresentadas sdo detalhadas,
com definicdo estrutural de acordo com o projeto arquitetdnico, indicacdo de
dimensdes, cargas atuantes, contraventamentos e demais dados necessarios ao
calculo estrutural. Para definicdo e fornecimento dos dados acima séo utilizados
softwares especializados de calculo e representacdo. Todas as pecas sao
adequadamente representadas e suas ligacOes detalhadas, além de geracdo de
planilhas e cadernos de especificagcbes e materiais (BAUERMANN, 2002). Nesta
fase sdo disponibilizadas todas as informacdes necessarias para o inicio da obra.
Diante disso é feita a compatibilizacdo dos projetos e se prossegue com O
cronograma da obra. Esta é a etapa primordial para preservar-se de patologias,
erros e retrabalho na obra.

Figura 3.7 - Processo de Produc¢éo da Estrutura Metalica
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Fonte: BAUERMANN, 2002.
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Apoés o fechamento do projeto estrutural se inicia a fase de planejamento,
onde a empresa traga todas as atividades a serem executadas e desenvolve os
cronogramas a serem atendidos durante o restante do processo de produgédo da
estrutura. A fase de planejamento é fundamental para evitar tempo ocioso, o
retrabalho e garantir o cumprimento das especificacdes do contrato.

Para edificacOes de grande porte ou seriadas o]
fabricante/transportador/montador deve ter um cuidado ainda maior na fase de
planejamento e de logistica da obra. Existe um nimero maior ndo apenas de pecas,
mas também de trabalhadores no canteiro, de equipamentos e em geral ha menor

flexibilidade de prazos e gastos.

Para edificacbes de pequeno porte e nado seriadas, foco deste estudo,
permanece a importancia do cumprimento dos prazos e orcamento pré-
determinados, mas a gestdo da obra é simplificada em comparacdo com obras
maiores, nao dispensando, no entanto, um planejamento adequado de cada etapa
da obra, bem como o fornecimento e transporte da estrutura.

Segundo Bauermann (2002) na fase de desenho de fabricacdo da estrutura a
representacdo e a escolha das ligacBes entre as pecas esta intimamente ligada a
capacidade de cada fabrica e seguem o que € mais conveniente pra cada fabricante
sem deixar de respeitar os esforcos e solicitacdes pré-definidas. As ligacbes séo
determinadas pelo calculista em concordancia com as especificagdes do fabricante.

Apbs o desenho de fabricacdo da estrutura sdo desenvolvidos desenhos de
montagem a partir da solucao estrutural definida.

Para a fabricagdo das pecgas, basta o término do primeiro desenho de
detalhe. Mas, os detalhes e a fabricacdo devem atender a necessidade da
execucdo: os chumbadores e as demais pecas de ligacdo da estrutura
devem ser produzidos em primeiro lugar, a fim de possibilitar a concluséo
das fundacbes. Posteriormente, deve-se produzir as colunas (tramos) e as
vigas dos porticos e dos contraventamentos, de acordo com o cronograma
de montagem; em seguida, as vigas secundarias e de piso e,
posteriormente, as tesouras, travessas e tercas (se existirem)
(BAUERMANN, 2002, p. 207).

Em geral é realizado um pré-langcamento estrutural, sem dimensionamento,

com a distribuicdo de vigas, pilares e contraventamentos. E apds a aprovacao por
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parte do arquiteto ou coordenador da-se inicio ao estudo preliminar estrutural. No
projeto executivo os célculos sdo aprofundados e definidos visando atender as

necessidades do cliente e por fim sdo elaborados detalhamentos.

3.3.2 O Processo de Projeto

Esta pesquisa € focada no projeto de arquitetura, ao qual compete a
concepcao do projeto propriamente dito. Cabe ao arquiteto definir o conceito da
obra, espacos, volumes partido estético e a adequacdo ao programa. Esta é a fase
de determinacdo de materiais, conforto térmico, o tipo de estrutura e o custo da

obra.

Como aponta Borsato (2009, p. 113), “um projeto arquitetdbnico em aco, sob o
ponto de vista de processo ou de produto, deve ser entendido como um tipo de

producao industrial que exige o controle e planejamento de toda a producgao”.

Tendo em vista que a tomada inicial de decisdes é a principal durante todo o
processo de projeto e que compete ao projeto de arquitetura as definicdes principais
do empreendimento € importante que a determinacdo do uso do aco aconteca nos
momentos iniciais do processo. A escolha do aco como material estrutural sera
pautada nas vantagens e caracteristicas que ele oferece a construcao civil, como a
otimizag&o de véaos, possibilitar pés direitos mais altos, entre outras. Evidentemente
o didlogo com o engenheiro projetista estrutural € essencial para respaldar a tomada
de decisbes relacionadas a estrutura da edificacdo. A figura do engenheiro é
primordial durante a fase de anteprojeto por contribuir pela busca pela melhor

solucdo, com melhor relacdo de custo/beneficio.

A partir da resolugéo do sistema estrutural e do tipo de ago, calculam-se os
elementos de sustentacao e as ligacdes, e desenvolvem-se os detalhes construtivos
do projeto estrutural. Borsato (2009) afirma que este € um momento critico, pois com
uma tomada de decisdo errada ou erros no projeto estrutural toda a obra pode ser
inviabilizada economicamente. A concepcéo estrutural deve respeitar a concepgao
arquitetbnica e garantir que a mesma seja erigida. No entanto € errbneo pensar que
0 projeto arquitetdnico seja imutavel, quando na verdade ele é o norteador do

empreendimento e passivel de alteracdes e adaptacdes quando necessério a fim de
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garantir o cumprimento do programa de necessidades, a definicdo estética, a
funcionalidade, a seguranca e a montagem da estrutura.

A obra estruturada em a¢o, bem como qualquer obra industrializada, deve ser
pensada, projetada, detalhada e fabricada fora do canteiro de obras e para Borsato
(2009) é preferivel investir na fase de projeto, procurando pela solucdo mais
adequada para cada caso, como forma de garantir a qualidade e o melhor
custo/beneficio. A autora constata que o custo de alterac6es em projeto sera sempre
menor que 0S custos posteriores provocados por erros. Segundo a mesma, tudo
deve ser decidido durante o projeto arquitetbnico e projeto estrutural e as demais
resolucdes sdo decorrentes destes e que qualquer deciséo errada no inicio tera um
grande impacto nas etapas posteriores. Na figura 3.8 apontam-se as etapas

projetuais de uma obra.

Figura 3.8 - Diagrama com etapas presentes no projeto arquiteténico, projeto

estrutural e projeto econdmico financeiro.

OBRA
0JETO QJETO 0JETO
TETONICO UTURAL NOMICO
CONCEPCAO CONCEPCAQ l
¢ ¢ ORCAMENTO
CALCULOS
FUNCIONALIDADE CRONOGRAMA FINANCEIRO
ESTETICA DIMENSIONAMENTO
FONTE DE RECURSOS
DETALHES ESQUEMA DE MONTAGEM
. ESTIMATIVA DE RETORNO
ESPECIFICAGOES PROJETOBASICO
G DETALHAMENTO FABRICACAO AVALIAGAQ CUSTO-BENEFICIO

Fonte: BORSATO, 2009.

A ideia é que as trés fases de projeto sejam um afunilamento para a
passagem de erros, problemas ou falta de informacdes que gerem patologias e
falhas na construcdo durante ou apds a obra. Os projetos arquitetdnico, estrutural e

econdmico financeiro sao desenvolvidos em parceria e demandam uma
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comunicacéo eficiente entre eles a fim de assegurar a melhor solu¢éo possivel em
termos de preco, tempo, qualidade e atendimento as necessidades do cliente. O
detalhamento da estrutura e demais elementos como painéis de vedacéao, cobertura,
climatizacao artificial, hidraulicos, entre outros, devem ser elaborados com a maior
primazia, pois 0s mesmos dardo as informacgdes para o real orcamento da estrutura
e informarédo as fases dos desenhos de detalhamento para a fabricagcdo (BORSATO,
2009).

Uma questdo comum em todas as referéncias literarias utilizadas é a
valorizacdo da fase de projeto para obras com estrutura em agco. Um esforco de
todas as equipes projetuais pela qualidade maxima no processo de projeto como
busca pela qualidade final do produto. Somente assim as vantagens e atributos
deste tipo de estrutura seriam de fato aproveitados.

Conforme Borsato (2009) indica, a escolha dos materiais, a determinacao de
perfis laminados ou chapas dobradas, tubos ou vigamentos de chapas dobradas,
sistemas de ligacdo nas composi¢Oes de fabrica ou nas de montagem, dependeréo
da tipologia da obra, dos fabricantes, das facilidades operacionais e dos
equipamentos disponiveis de montagem.

Os desenhos de detalhe de fabricagdo deverdao sempre existir,
independentemente do tamanho da obra, com a intencdo de se evitar improvisacdes
e indefinicbes na fase executiva, ou seja, os detalhamentos sdo de mesma
relevancia para as edificacfes de pequeno e grande porte, seriadas ou néo, ja que o
que se busca é atingir o potencial da estrutura e da obra. Segundo a autora
supracitada, estes desenhos deverdo indicar as dimensbes e quantidades de
parafusos, de cordbes de solda e demais informacfes indispensaveis para a
execucao de cortes, furacdes, soldas e montagem da estrutura. O peso estrutural €
em geral o elemento definidor de pre¢os. Contudo, a autora ressalta a importancia
de analisar com cuidado a procura pela diminuicdo do peso, pois outros custos como
o da méo-de-obra de fabricacdo e montagem poderd exceder as vantagens da
reducéo de peso. De maneira geral o que se prega a pelo bom senso e pelo célculo
consciente de todas as fazes da obra, incluindo a forma de obtencdo da estrutura
para a partir de entdo definir o orcamento final do empreendimento.

Borsato (2009) reafirma que o detalhamento é o fator mais importante quando
se objetiva a reducdo de custos e prevencédo de patologias e declara que em

OpOosicao ao que ocorre em construgdes com concreto e alvenaria, o sistema de aco
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ainda nado é aproveitado em todas as suas possibilidades, e termina por manter um
carater tecnoldgico tradicional, apesar do crescimento da industria para a producao
de insumos para construgcdes metalicas, como tintas, parafusos, conectores,
acabamentos, complementos e painéis de fechamento.

O envolvimento do profissional de projeto, arquiteto e engenheiro, com o
processo de producao de construgdes estruturadas em aco precisa ser maior do que
0 ja desenvolvido para outras tipologias de obras. Segundo Rebello (2000), o
arquiteto precisa conhecer todos os detalhes da obra, incluindo os detalhes
estruturais, como saber se a viga serd parafusada ou soldada e como vai ser
apoiada, mesmo em obras de pequeno porte.

O planejamento na fase de projeto é de suma importancia para 0 sSucesso
final da obra. Bauermann (2002) diz que para uma producdo € necessario um
planejamento de acOes e que o projeto deve ser entendido como producdo da
edificacdo ainda no “papel” e que por consonancia também deve ser planejado e
dividido em etapas definidas de forma a orientar o trabalho. Ao se estabelecer o
objetivo a ser alcancado com o projeto podem ser definidas cada fase de projeto e
as metas a serem alcancadas em cada momento, como a identificagdo de um ou
varios problemas e as possiveis solu¢des para 0s mesmos.

Quando a construgdo possui materiais industrializados, o processo de projeto
deve prever a possibilidade de obtencdo do material, tanto em relacdo ao
fornecimento quanto aos prazos. Caso a obra seja realizada em fases e com
intervalos longos de tempo, o projeto deve prever as fases e como se dara a
construcdo caso o edificio seja utilizado mesmo sem que a obra esteja finalizada.

O transporte das estruturas até o canteiro de obras deve ser planejada e
or¢cada nos momentos iniciais do projeto para estudo de viabilidade da obra, levando
em consideracdo 0s meios de transporte utilizados, as dimensdes das pecas, 0
tempo, entre outros fatores. Borsato (2009) salienta que a fase de montagem requer
equipamentos especificos, como qualquer outra atividade no canteiro e que estes
aspectos devem ser previstos desde a fase de concepcgéao e projeto.

A fabricacdo das pecas segue a prescricdo do projeto estrutural e dos
detalhamentos e cada peca deve ser colocada em uma posi¢cao pré-determinada e
devido a versatilidade das possibilidades de montagem da estrutura de aco,
diferentes esquemas de montagem podem ser escolhidos, de acordo com a

topografia, equipamentos disponiveis e com o projeto (BORSATO, 2009).
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“E importante levar em consideragdo as caracteristicas do terreno e as
dificuldades que possam surgir em funcdo de sua localizacdo como
restricdo de transporte pesado, o que ira limitar o peso das pecas, ou ainda
restricdo de giro da grua. As restricbes devem ser analisadas com cuidado
para que ndo afetem o cronograma de montagem, evitando atrasos e
prejuizos. O planejamento adequado é imprescindivel para o sucesso do
trabalho com estruturas de aco. Assim pode-se atender aos prazos
estabelecidos, reduzir desperdicios e retrabalhos e realmente usufruir as

vantagens oferecidas pelas estruturas de aco.” (BORSATO, 2009, p. 86)

Na construcdo estruturada em aco a modulacéo € intrinseca a racionalidade e
€ ponto fundamental para a economia de materiais e padronizacdo da estrutura. A
escolha da estrutura metélica ocorre em geral na fase inicial do projeto, quando se
avalia as condi¢des do terreno e o programa de espacos necessario no edificio a ser
projetado. Sua escolha se deve a varios fatores e em cada caso um ou mais fatores
podem ser predominantes para a definicdo da tipologia estrutural e dos materiais
que serdo utilizados. A partir da determinacdo do tipo de estrutura tem-se a
referéncia para a escolha dos outros componentes da construcdo como, por
exemplo, os materiais de vedacdo, cobertura e esquadrias. A previsdo de
manutencdo também € substancial para obras com qualquer solucdo estrutural,
principalmente em aco.

Bauermann (2002) analisou diferentes obras estruturadas em aco e estudou o
processo de projeto e producdo dessas edificacbes junto aos projetistas e
construtores. A autora chegou a algumas conclusdes em relacéo ao uso da estrutura
e a metodologia projetual dos profissionais. A supracitada constatou que muitas
vezes 0 planejamento do processo de construcdo ocorre somente apl0s o
desenvolvimento do projeto, que a atribuicdo da responsabilidade de verificacao da
viabilidade das soluctes as equipes de compatibilizacdo e coordenacgéo, ocorre apos
a execucao dos projetos, com a verificagdo por meio da compatibilizacdo e que a
falta de planejamento da fase de projeto que ocasionam repeticdo, desperdicio de
materiais e retrabalho com solu¢des subotimas. A autora propfe entdo alguns
pontos a serem seguidos a partir do ponto critico do processo de projeto identificado
por ela, a compatibilizacao:

e Os sistemas produtivos industrializados devem ser definidos no inicio do

desenvolvimento dos projetos;
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e Apo0s a definicdo dos sistemas construtivos deve ser feito o planejamento
do processo de execucao;

e O desenvolvimento dos projetos deve ser planejado de acordo com 0s
pré-requisitos determinados pelas especialidades de projeto, conforme as
necessidades da logistica de execucdo e segundo os prazos requeridos
para a fabricacdo e transporte dos materiais até a obra;

e A compatibilizacdo dos projetos deve ocorrer logo no inicio do processo
de projeto.

E importante salientar que a autora verificou as inimeras incertezas da fase
inicial de projeto e de definicdo arquitetdnica e como elas ocorrem em diferentes
edificacdes, terrenos, condicionantes e requisitos que acabam direcionando a
proposta a caminhos que tendem a ser mais viaveis. Em sua pesquisa, as interfaces
mais problematicas encontradas estdo relacionadas aos projetos complementares
de elevadores, na fixagdo das guias de corrida e das portas, de ar condicionado, do
sistema de esgoto devido a inclinacdo da tubulacdo que dificulta os furos, a fixacao
dos painéis de vedacédo, e de paisagismo, que pode sobrecarregar as lajes. Outro
ponto relevante em seu trabalho foi a constatacao da dificuldade de contratacéo de
projetistas na fase de concepcédo do produto, sendo em geral a arquitetura a primeira
area contratada e a que define a solucdo e as demais especialidades
compreendidas como consultores, quando julgados necessérios, tornando o
processo de projeto insuficiente por falta de didlogo sobre as concepc¢des, apenas
adequando 0s projetos complementares ao projeto arquitetdbnico, ou em caso
oposto, pela mudanca radical de elementos considerados imprescindiveis para a

solucdo inicial.
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4 ARQUITETURA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O crescente consumo de produtos e materiais naturais vem promovendo
niveis maiores de poluicdo e degradacdo ambiental e tendem a um panorama
insustentavel. Surge entdo a preocupacdo com o0 meio ambiente e com 0 espago em
gue se vive para manutencdo dos recursos naturais e perpetuacao destes para as
geracdes futuras. Esta nova linha de acdes e percepcao do espaco natural mostra a
gradativa preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel, tanto por empresas,

como pelos préprios cidadaos em busca de melhoria da qualidade de vida.

4.1 Conceituacado de Sustentabilidade

A forma como a sociedade se desenvolveu ao longo do tempo foi de
distanciamento gradual de consciéncia do meio ambiente. A dependéncia do meio
em que se vive € real e comum a todas as comunidades em maior ou menor escala.
No entanto, “a abordagem sobre a qual tem se apoiado os modelos econémicos é
insustentavel, ndo sera possivel empreender uma mudanca capaz de se elevar
acima da relagéo conflituosa entre economia e ecologia” (LOTUFO, 2011, p.12).

O meio ambiente é encarado como algo importante para a sociedade até o
momento em que se cruzam 0s interesses ambientais e os interesses econémicos,
com a tendéncia de o segundo sempre sobressair ao primeiro. A forma mais comum
de se encarar as necessidades humanas € com a infinita disponibilidade de recursos
naturais. Ainda assim € necessaria uma revisdo da forma de pensar o espaco
natural e seus componentes em busca de renovagdo e ndo comprometer 0 meio
ambiente pelas necessidades humanas atuais e futuras.

Segundo Lotufo (2011), durante os ultimos duzentos anos, 0S recursos
naturais foram encarados como infinitos, de forma que o planeta tornou-se cada vez
mais poluido e devido ao consumo inconsciente decorreu-se o desaparecimento de
muitos recursos naturais. O autor ressalta que se antes a produgcédo dependia
exclusivamente de recursos financeiros, hoje ela depende principalmente da gestéao
dos recursos e ndo mais sobre linhas de produgéo, mas sim em ciclos de fabricagéo,

consumo e descarte responsavel.
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Sabe-se que a sociedade estd com problemas sociais e ambientais de
escalas local e global. Dentre tais problemas, os mais conhecidos s&o o
aguecimento global, extingdo de espécies, a superpopulacédo, a pobreza e a seca.
Yannis, Vassilis e Vasilios (2010) levantam questdes sobre a sustentabilidade da
sociedade e examinam uma série de abordagens na literatura de mecanismos de
medicao do grau de sustentabilidade de um determinado local.

Os autores supracitados a fim de reduzir o ambito da sustentabilidade para a
gestdo dos recursos abordam artigos desenvolvidos por H. E. Daly (1990) e K.
Rennings; H. Wiggering (1997), que definem as condicdes necessarias de
sustentabilidade a nivel operacional:

e Os recursos renovaveis devem ser obtidos do meio ambiente a uma
velocidade menor ou igual a taxa de regeneracéo natural.

¢ Recursos ndo renovaveis devem ser usados a uma taxa nao superior a taxa
de criacdo de substitutos para eles.

e As emissdes de residuos ndo deverdo exceder as capacidades de
assimilacdo dos ecossistemas relevantes.

Até hoje o discurso arquitetbnico tem sido dominado por conhecimento
técnico sobre a construcdo dos chamados "edificios sustentaveis", como afirmam
Canizaro e Tanzer (2007, p. 4). O numero cada vez maior de textos que tratam de
modelos de melhores praticas e/ou meios de construcdes tecnicamente eficientes ou
edificios ecologicamente sensiveis atesta isso. Muito ainda ha de ser pesquisado
para que se tenham maiores conhecimentos sobre o tema como um fendmeno
social e historico.

Canizaro e Tanzer (2007) determinaram pelo menos cinco definicbes
concorrentes de arquitetura sustentavel, verde ou ecologica:

1. Os edificios e ambientes que ajudam a estabelecer uma relacdo integrada
com a natureza;

2. Edificios e ambientes que preservem e/ou melhorem os ecossistemas locais;

3. Os edificios e ambientes que resultam de acdes em que a qualidade
ambiental, entendida tanto fisicamente e socialmente, € essencial;

4. Os edificios que satisfacam uma série de parametros de referéncia (como,

LEED) definidos por peritos, partes interessadas e politicos;

5. Edificios e ambientes que salvam e/ou conservam energia e satisfazem

nossas necessidades reais.
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O primeiro conceito € mais global e de certa forma acolhe em si os demais
itens. Contudo, muitos profissionais tendem a considerar a sustentabilidade apenas
como o ultimo item, talvez por enxerga-la de forma mais direta e pratica. Mas o mais
importante € que uma lista parcial como esta é problematica. Qualquer acdo em
busca do desenvolvimento sustentavel é benéfica, no entanto ndo é suficiente
quando o que se deve buscar realmente € a sustentabilidade como um todo. Mesmo
gue ainda seja dificil alcanca-la € necessario caminhar sempre a sua procura € nao
denominar erroneamente um edificio como sendo sustentavel quando € apenas
eficiente energeticamente ou preserve o ambiente natural lindeiro a edificagéo.

Os autores criticam a busca obstinada e persistente sobre o porqué e o que
fazer, que tem impedido muitos arquitetos preocupados com o0s problemas
ambientais, mas que ndo tem certeza de como proceder. Alguns sao relutantes em
agir com uma compreensédo incompleta do ambiente, outros com base em uma ou
outra teoria provisoria. De fato, alguns argumentam que a sustentabilidade ndo é um
objetivo, mas uma lente, um modo de filtragem e de agir. SAo admiraveis 0s
arquitetos que tém procurado por respostas e que agem segundo suas proprias
conclusbes, ainda que temporarias, sem as quais nao se teria chegado até o ponto
em que se conhece e sabe sobre sustentabilidade.

Segundo Motta e Aguilar (2009, p. 88), a questdo do desenvolvimento
sustentavel é um problema de escala global e, portanto, deve abranger desde acfes
em escala local até determinacfes que tenham relacdo com a escala global. A partir
dos principios da protecdo do ambiente, o conceito de sustentabilidade tem sido
ampliado e hoje diz respeito a todas as atividades humanas e aos impactos
produzidos sobre o meio ambiente, a economia e a sociedade. Contudo, apesar de
esta definicdo ser cada vez mais atualizada a amadurecida, ainda permanece atual,
pois a cada dia que se passa se tornam mais urgentes as aplicacdes de medidas de
salvaguarda dos recursos naturais.

Na figura 4.1 mostram-se as trés instancias do desenvolvimento sustentavel:
econdmica, socio cultural e ambiental, de maneira que pelo do cruzamento, ou seja,
da aplicacéo de acdes de duas ou mais instancias exista uma orientacdo a caminho

de melhorias de eco eficiéncia, justica socio ambiental e/ou insercéo social.
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Figura 4.1 - Dimensdes da sustentabilidade
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Fonte: MOTTA; AGUILAR, 2009 (p. 89).

“A ONU, desde 1983, segue o conceito formal de desenvolvimento
sustentavel como ‘aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geracfes futuras atenderem as suas
préprias necessidades’. As estratégias de busca do desenvolvimento
sustentavel devem atuar em trés dimensdes da sustentabilidade: ambiental,
sécio cultural e econdmico. O objetivo deve ser o equilibrio entre as
dimensbes ambiental, s6cio cultural e econémica, sendo definidas como
metas as acgdes ‘ambientalmente responséveis, socialmente justas,
economicamente viaveis” (MOTTA; AGUILAR 2009, p. 89).

Com uma populacédo cada vez mais urbana e as cidades cada vez maiores a
realidade que se enfrenta hoje é de consumo exacerbado de recursos naturais e
impactos ambientais. Com uma populacdo que ja ndao planta, pesca ou trata de
animais, o proprio transporte da comida € um consumo de energia e causa liberacéo
de residuos. As mudancas do modo de vida impactam todo o ambiente onde se vive
e em alguns casos geram problemas irreparaveis, como o aquecimento global,
extincdo de espécies e destruicdo de nascentes.

Frente as dificuldades encontradas devido aos problemas causados pela acéao
antrépica dos ultimos séculos, a populacdo esta passando por um novo momento de
renovagao e reorganizacao de prioridades. A preservacao natural passa a ser ponto

de discussdo em escolas na sociedade em geral, a preocupacdo com as geracdes
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futuras e o que as aguarda, principalmente no tocante a 4gua, acentua a importancia
do elemento social. Nos ultimos anos o Brasil sofreu com secas de rios e coOrregos.
Animais e homens sofreram as consequéncias da falta de agua até para as
atividades basicas do dia a dia, como cozinhar, lavar roupas e tomar banho. Varias
familias sofrem com a escassez de agua e esta realidade que j& € bastante triste
ndo d4 margem para muita esperanca para o futuro.

No plano econémico, um negdcio focado nas questdes de protecdo ambiental
€ cada vez mais bem visto pelos investidores institucionais. Mais amplamente, o
conceito de responsabilidade social das empresas, caracteriza-se por estas
empresas decidirem voluntariamente contribuir para uma sociedade melhor e um
ambiente mais limpo, indo muito além de relacées com investidores e impulsionando
a interacdo de uma empresa com todos as suas partes interessadas, abracando a
luta contra o impacto econémico, social e ambiental de suas atividades. Existem
ainda fatores sociais que impulsionam o desenvolvimento sustentavel, como por
exemplo, 0 aumento da populacédo e da evolucao das tendéncias populacionais.

Existe um consenso internacional de que a mudanca climatica esta ocorrendo
e que a causa principal € o aumento da concentracdo de gases de efeito estufa,
predominantemente de dioxido de carbono. Isto levanta duas questdes para a
construcdo, em primeiro lugar a maior a eficiéncia energética na fabricacdo de
materiais de construcdo, no processo de construcdo e na entrega de edificios que
sdo eficientes energeticamente. Em segundo lugar a inovacdo na criacdo de
edificios que possam suportar situacdes climéaticas e ambientais extremas, como
velocidades de vento superiores, variagcdes de temperatura mais ampla e aumento
de inundacgbes, entre outros. E ainda a disponibilidade decrescente de terra,
construgdo em terrenos contaminados e reciclagem e reutilizacdo de residuos de
construcéo para lidar com a disponibilidade cada vez menor de locais de aterro. Sem
contar a pressao politica, muitas vezes sob a forma de uma nova legislagéo.
(BURGAN; SANSOM, 2006).

A qualidade urbana est4d absolutamente associada ao desenvolvimento
sustentavel e a busca por comunidades mais sustentaveis deve abarcar espacos
gue garantam o bom convivio entre as pessoas e que estimule o respeito e a
protecdo do meio ambiente. S&o imprescindiveis lugares seguros e saudaveis, com
espacgos publicos e areas verdes bem projetadas, com fornecimento de servigos e

infraestrutura, dentre outros. Sdo bem vindas acfes que impactem positivamente a
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comunidade, como reciclagem, valorizacdo de pedestres e ciclistas e consciéncia
das necessidades das geracdes futuras.

A responsabilidade do arquiteto frente a qualidade do espaco construido esta
em projetar em busca por solu¢cdes que possibilitem a manutencdo dos ambientes
naturais e construidos de alta qualidade. A minimizacdo do uso de recursos e a
ocupacgdo adequada do solo contribuem para uma comunidade mais sustentavel e
que busque por edificacbes dignas, com multiplas tipologias e usos, flexiveis e
acessiveis (SELO CASA AZUL, 2010).

Focando o estudo nos avangos do desenvolvimento sustentavel adquiridos na
construcao civil percebe-se que o entendimento do assunto € relativamente recente
e gue ainda h& muito por vir para que se tenham construcdes de fato sustentaveis.
No entanto é um alivio saber que se esta no caminho de algo maior e que mudara
para melhor a vida das pessoas. A tipologia de escala, materiais e layout de um
determinado empreendimento acarretam implicacdes socioambientais.

A triade da sustentabilidade deve ser objetivo central das acbes de um
empreendimento, e sem diminuir a importancia das outras esferas, o ambito
ambiental se mostra extremamente urgente. A constru¢do civil causa inimeros
impactos ambientais negativos. A escolha adequada dos sistemas construtivos e
materiais pode ser vista como uma avang¢o rumo ao desenvolvimento sustentavel.
De acordo com Margues e Salgado (2007), a arquitetura é parte fundamental desse
processo, pois é a partir do projeto que sao definidas as principais caracteristicas da
edificagéo.

Os aspectos histéricos do desenvolvimento sustentavel sao elucidados no

Apéndice A.

4.2 Arquitetura Sustentavel

A sustentabilidade vem se desenvolvendo de maneira universal, abrangendo
diversas areas em torno de um objetivo coletivo, tanto pela busca pela sensibilizagéo
dos cidadaos quanto por intermédio destes.

Cada cidadao deve desenvolver a consciéncia de que € ele mesmo o criador
da sua histéria e do lugar onde vive, de forma que uma sociedade consciente € uma

sociedade que trabalha em prol do desenvolvimento do seu espaco, bem como sua
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expansdo e impacto para as sociedades futuras. A percepcao da responsabilidade
individual para com a sustentabilidade de toda a comunidade tende a uma mudanca
cultural.

A arquitetura sempre refletiu o contexto de sua época, cultura local, politica e
tecnologia e demonstra a forma como uma comunidade interage com 0 meio em que
vive e sua relagdo com a natureza. Diante do modo de vida e do progresso
alcancado pela humanidade as transformacfes ocorridas no planeta tem
demonstrado uma degradacédo ambiental progressiva.

A consciéncia ecoldgica ainda ndo foi despertada em toda a sociedade, mas
novos caminhos sdo tracados a cada dia em direcdo a conservacdo do meio
ambiente e ao enfrentamento das praticas de degradacdo. Os projetistas sdo 0s
profissionais que fazem com que as mudancas ocorram na constru¢do civil e o
pensamento sustentavel vem crescendo e surgem projetos inovadores e altamente
tecnologicos com grande potencial sustentavel.

No entanto, segundo Montes (2005), a arquitetura ndo esta realmente pronta
quando esta construida. E preciso considerar o funcionamento dos edificios,
incorporar novos paradigmas e criar novas linguagens que podem melhorar as
cidades e 0 bem estar das pessoas.

Sattler (2008) indaga sobre os desafios da busca pela sustentabilidade em
edificacdes e da importancia das pesquisas e afirmou que as construcées em geral
educam mal os usuarios, sem deixar claras as origens dos materiais, suas fontes,
processos de producao e se existe reaproveitamento e reciclagem nestas.

Segundo o pesquisador, o edificio deve transmitir informacfes a respeito do
momento e do modo em que se vive, com sensibilidade, criatividade e inovacdes.
Para ele a arquitetura pode orientar as pessoas e tocar a alma e somente sera
sustentavel quando for projetada para ser integral.

Especialmente no Brasil, devido as suas riquezas naturais, a arquitetura tem
grande potencial de aplicacdo do desenvolvimento sustentavel. Segundo dados do
Balanco Energético Nacional (BEN) de 2015, baseado do ano de 2014, o consumo
de energia elétrica foi de 33% para o setor industrial e 42,5% para as edificacoes,
sendo que 21,2% foi do setor residencial, 6,8% do setor publico e 14,5% do setor
comercial. Os dados mostram que esfor¢cos de redugao de consumo e aplicacdo da
sustentabilidade devem ser feitos na construcdo civil (BALANCO ENERGETICO
NACIONAL, 2015).
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Chiotinis (2006) certifica que a arquitetura e o urbanismo, por meio das
moradias, do ordenamento do territério e da forma como o espaco é utilizado,
sempre expressou e moldou o inconsciente coletivo dos povos. E afirma ainda que
nos ultimos anos, a necessidade de preservar o ecossistema, tornou-se ainda mais
imperativa. Andlises elaboradas por cientistas demonstram com clareza que, se a
forma atual de "desenvolvimento" social persistir, a capacidade das préximas
geracdes de existir neste planeta sera problematica, e que ird ocorrer porque a
forma predominante de desenvolvimento € danosa ao meio ambiente, ela esgota,
desorganiza e tende a destruir o ecossistema existente, isto é, a propria estrutura da
existéncia e suporte das geracOes presentes e futuras. As reacOes a esta
mentalidade dominante estdo se tornando mais e mais intensas e ultimamente os
esforcos estdo voltados a necessidade de se ver a atividade humana pelo prisma da
"sustentabilidade” ou da consciéncia humana global, de modo que as metas
estratégicas para a conservagdo do meio ambiente e a preservacdo da continuidade
da historia possam ser definidas em uma escala global.

O uso do termo sustentabilidade, de acordo com o modo de vida atual,
pressupde uma mudanca de atitude humana. Convoca sociedades contemporaneas
a tomar medidas em prol das sociedades futuras. E exige que cada individuo
desenvolva consciéncia histérica, que cada ser humano veja a si mesmo como um
participante em sua historia e que diferencie suas prioridades de vida atuais.

Uma edificacdo sustentavel é responsavel pelos materiais que utiliza, pelos
recursos que consome, pelos residuos que gera, planejar os impactos que
provocara durante sua vida Util e procurar ser autossuficiente (MACHADO, 2010).

Os materiais pré-fabricados contribuem para o desenvolvimento sustentavel
pela facilidade de reutilizacdo e modulacdo, que acarretam melhor aproveitamento
dos elementos e menor desperdicio. Entretanto vale ressaltar que a viabilidade do
uso de componentes pré-fabricados sera a condicionante para sua aplicacao, tendo
em vista os gastos e impactos gerados pelo transporte dos materiais ao local da
obra, a existéncia de mao de obra especializada na comunidade local e a inclusao
destes sistemas na cultura da comunidade.

De acordo com Machado (2010) o arquiteto é desafiado a conhecer e
compreender 0s critérios necessarios para uma arquitetura mais sustentavel de

acordo com o local e o contexto da obra.
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A importancia da arquitetura para a sustentabilidade deve ser valorizada e
explorada, porque ela é capaz de se tornar algo que pode cooperar ativamente com
outros componentes no sentido de tornar todo o sistema de alguma forma
sustentavel. A gquestdo é como fazer arquitetura menos danosa ao meio ambiente e
ao homem contribuindo para a melhoria de uma cidade sustentavel. Segundo Los
(1998) a arquitetura poderia cooperar em melhorar uma cidade sustentavel de duas
formas: por sua existéncia concreta dentro do ambiente urbano ou rural, quando
corretamente construido, como uma contribuicdo pratica para a operacdo de uma
cidade; ou pelo seu poder gerador ao realizar um projeto adequado que resolva
muitos problemas insollveis de outra forma.

A composicao arquitetbnica ndo é a simples adicdo de uma solucao estética
opcional para as outras solucdes essencialmente fisicas objetivadas na
sustentabilidade. Nao € um atributo que poderia ser acrescentado ou ndo, mas uma
ferramenta para o desenvolvimento sustentavel. Los (1998) diz que qualquer
conhecimento ou entendimento pode ser alcancado por formas. Assim como foi uma
das principais realizacbes de Brunelleschi, a Catedral de Santa Maria del Fiore.
(Figura 2.3)

A arquitetura sustentavel deve estabelecer uma conexdo com o lugar, a
cultura e o clima onde esta inserida, entretanto € mais comum encontrar exemplares
de edificios que ndo se integram a natureza e a tomada de decisdes dos projetistas
€ a definidora do equilibrio ou desequilibrio entre construcédo e natureza.

Construgdes que buscam estar inseridos no desenvolvimento sustentavel
contribuem para a minimizagdo dos impactos ambientais, pois além de serem mais
durdveis e promoverem economia em longo prazo, possuem menores custos
operacionais, sdo em geral pré-fabricadas e mais eficientes e seguras para seus
trabalhadores (MEDEIROS, 2012).

Um edificio sustentavel pode ser considerado um organismo vivo, de modo
gue sao integradas as condi¢des naturais do ambiente, a responsabilidade social e
ambiental, conforto dos espacos e que estejam de acordo com sues usuarios e
impacte positivamente a comunidade.

Medeiros (2012) reconhece que o custo inicial de uma obra sustentavel pode
ser entre 5% e 8% maior que o convencional, todavia os beneficios e o retorno

financeiro transcorrem durante a vida util do empreendimento com a redugdo do
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custo de manutencdo operacional da casa, com o ganho da qualidade de vida dos
moradores e na redu¢do da pegada ecoldgica da construcao.

O autor aponta sete aspectos que devem ser considerados ao idealizar um
empreendimento sustentavel:

1. Ambiente da obra e seu entorno: o terreno ndo pode estar inserido em éarea
de preservacdo ambiental, e quando possivel deve-se evitar terrenos nos
guais o aproveitamento dos recursos naturais como ventos e radiacao solar
seja impossivel ou extremamente dificultado;

Y

2. Atendimento a Legislacdo: deve-se respeitar e cumprir as legislacdes
pertinentes a construcao estabelecidas pelas prefeituras e demais 6rgaos
responsaveis;

3. Documentacdo: é essencial que o empreendimento seja legalizado e
escriturar e registrar faz parte da esfera social da sustentabilidade;

4. Orografia: o estudo e anadlise do relevo e das condi¢des naturais da regido
contribuem para solucdes projetuais mais embasadas e conscientes;

5. A infraestrutura: a viabilidade do empreendimento depende da existéncia ou
ndo das redes de 4gua, esgoto, energia e comunicacdes;

6. Vizinhancga: sédo indicadas visitas ao local da futura obra em diferentes
horarios e dias da semana para avaliar os aspectos positivos e negativos do
entorno e da comunidade, principalmente no tocante a seguranca e
mobilidade dos futuros usuarios;

7. Arborizacdo e terreno: algumas arvores e pedras podem dificultar a obra e
comprometer decisdes de projeto, no entanto o arquiteto deve absorver as
potencialidades do local e transformar os obstaculos em oportunidades,
utilizando as arvores para melhorar o microclima da edificacéo;

E essencial que as novas geragcdes aprendam com as construcdes
sustentaveis, como uma maneira de se reconhecerem como parte da natureza. De
acordo com Medeiros (2012) uma edificacdo sustentavel é autossuficiente ou se
aproxima desta em termos de energia, uso de aguas pluviais, reutilizagdo de aguas
cinzas, eficiéncia energética e conforto, proporcionando melhor qualidade de vida
para seus moradores.

O autor sugere que arquitetos e engenheiros devem projetar de forma mais
elegante e ecologicamente versatil, aplicando principios ecolégicos desde a

concepcao do edificio com o proposito de evitar o aumento de custos, pois a
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implementacdo de novas tecnologias e solugbes improvisadas podem aumentar
significativamente o custo da obra. E ainda: evitar singularidade funcional que pode
inflexibilizar a construcdo, priorizar iluminacdo e ventilacdo naturais, simplificar as
operacbes e a manutencdo do edificio, projetar visando a durabilidade, utilizar
energias renovaveis e orientar as fachadas adequadamente em relacéo ao sol.

Wines (2000) apud Montes (2005, p. 29) também apresenta algumas
diretrizes para uma arquitetura voltada a ecologia e ao meio ambiente:

e Prédios menores;

e Uso de materiais reciclados e renovaveis;

e Uso de materiais que incorporem baixa energia;

e Uso de madeira certificada;

e Captacdo de agua de chuva;

e Baixa manutencéo da construcao e dos sistemas complementares a ela;
e Reciclagem de edificacdes;

e Reducdo da emissado de gases que afetam a camada de 0z6nio;

e Preservacdo ambiental;

e Eficiéncia energética,

e Orientacdo adequada da edificacao;

e Acesso ao transporte publico;

e Arquitetura integrada a paisagem e ao jardim;

e Uso de novas tecnologias relacionadas a ecologia e sustentabilidade;
e Atitudes ambientalistas;

e Inovacéo de ideias na arquitetura e no planejamento urbano.

Segundo o autor o objetivo principal dos arquitetos deveria ser ultrapassar 0s
obstaculos para produzir uma arquitetura ecolégica com qualidade estética e
funcional.

Alguns autores pesquisaram sobre o0 processo de projeto e producao
arquitetbnica sustentavel e Yeang (2001) apud Avezum (2007) apontou o que,
segundo ele, sdo as principais premissas para o projeto ecoldgico:

e Aceitacdo de que o melhor para a humanidade é a manutencdo ecoldgica
local e global, implicando em minimizar os efeitos destrutivos das acodes

humanas no ecossistema;
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e A velocidade crescente da degradacdo ambiental deve acarretar mudancas
de consciéncia e atitudes em todo o sistema, inclusive nos projetos
arquiteténicos;

e A conservacao dos recursos e reutilizacdo de materiais deve ser a principal
vertente nos projetos;

e Os impactos no meio ambiente, positivos ou negativos, devem ser
considerados como parte do projeto;

e A construcdo e seu entorno estédo relacionados e se relacionam também ao
meio ambiente e qualquer modificacdo em um deles afetar4 aos demais. O
arquiteto e o usuario devem ter consciéncia da conectividade do projeto.
Sendo a sustentabilidade reconhecida por diversos autores como

multidisciplinar, seu ensino deve ser promovido de maneira eficaz e ampla para as
mais diversas areas de atuacdo profissional. ALTOMONTE, RUTHERFORD e
WILSON (2012) pesquisaram sobre a forma de ensino da sustentabilidade em
cursos de graduacdo e pdés-graduacdo em arquitetura e urbanismo e perceberam
gque embora uma determinada falta de especificidade possa ajudar a abracar a
diversidade de uma educacdo de ambiente construido, muito poderia ser ganho com
orientacdes mais informadas e explicitas, preparando os alunos para uma
perspectiva profissional que exija a sustentabilidade como nucleo para o processo
de desenho como um todo.

Os autores afirmam que em nivel de graduacao, a primeira etapa do ensino
superior os valores e principios de sustentabilidade fundamentais devem, e
geralmente sdo ensinados a um nivel introdutério. Em nivel de poés-graduacao,
principios, estratégias e solu¢des para as questdes de sustentabilidade devem ser
exploradas mais profundamente e estarem fortemente ligadas ao projeto
multidisciplinar. Os alunos devem ser capazes de assumir uma posi¢cao critica em
relacdo as questbes mais amplas de sustentabilidade e suas fronteiras em
expanséo. Afirmam também que os alunos devem ser incentivados a desenvolver a
autonomia na aplicacéo, propor e explorar solugbes inovadoras para questbes de
desenvolvimento sustentavel. Valorizam o papel do projetista como formador de
informacdo ao compara-lo a um mecanismo exploratério que deve ser refor¢ado,
salientando a importancia da pesquisa de projetos. O projeto deve transformar-se
num modo de producdo de conhecimento, explorando a complexidade e inter-

relacdes entre as visdes fundamentais e divergentes dos diversos atores do
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ambiente construido. Incentivam o uso de ferramentas avancadas de projeto e de
verificacdo que promovam a analise de dados e observacdes in loco, bem como
avaliacbes comparativas de dados de desempenho e resultados calculados e/ou
simulados.

Altomonte, Rutherford e Wilson (2012) identificam que a percepcdo que se
tem do mercado profissional é que as demandas dos clientes sdo, muitas vezes,
impulsionadas pelo aspecto estético, pela reducdo de investimento inicial e
minimizacdo de custos operacionais, em vez de um compromisso global com o
projeto ético e sustentavel. Os autores ressaltam que um projeto que tenha como
amago a sustentabilidade ainda enfrenta uma série de obstaculos, como
necessidade de regulamentos e normas mais claros, cuja aplicacdo seja mais
rigorosa e falta de incentivos financeiros de longo prazo para promover a inovagao
em projetos. Ha ainda dificuldades em relacdo ao conhecimento e a educacéo
devido a uma formacao insuficiente para arquitetos, construtores, consultores e
politicos, falta de transferéncia de conhecimentos entre a multidisciplinaridade e os
dominios profissionais, questdes culturais que ignoram as possibilidades oferecidas
pela sustentabilidade, informagdes conflitantes sobre o desempenho (como 'lavagem
verde', uma forma de maquiar produtos ou acfes para que passem a ideia de
ecoeficientes e ambientalmente corretos), equivocos sobre 0s custos e priorizacao
da economia de dinheiro no momento do investimento.

Ainda hoje, para muitos a sustentabilidade ambiental e a conservacao de energia
sdo encaradas como preocupacao de profissionais especializados. No entanto, com
a crescente preocupacdo com o clima e com a responsabilidade bioclimética, a
sustentabilidade passa a ser encarada como uma preocupacdo fundamental no
ambito das disciplinas ndo sé de arquitetura e urbanismo, mas de varias areas de
conhecimento, fazendo parte de uma abordagem global que deve ser considerada
desde o inicio até a concluséo de um projeto.

O bem-estar social de um grande namero de pessoas depende direta ou
indiretamente da construcdo. A industria também € importante para a qualidade de
vida em termos de habitacdo, oportunidades de trabalho, servicos publicos e
infraestrutura de transporte. Pode gerar, portanto, um impacto positivo ndo s sobre
seus funcionarios, mas também sobre as comunidades em que atua. No entanto,
segundo Burgan e Sansom (2006), se gasta cerca de 90% da vida em edificios e

assim o bem-estar esta relacionado a qualidade do espaco que se ocupa. Por
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exemplo, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) reconheceu que um espaco de
vida de ma qualidade é responsavel por problemas de saude por cerca de 15 anos
no que se chama "sindrome do edificio doente", sendo que a OMS estima que em
todo o mundo, 30% de hotéis, instituicdes e instalacdes industriais tém a sindrome.

Os autores afirmam ainda que globalmente, o setor da constru¢cdo € um dos
mais impactantes e utilizador de recursos. Construcéo e operagcdo de edificios sdo
responsaveis por 40% do consumo total de energia e 16% das retiradas totais de
agua, aléem de ser responsavel por 40% do total de fluxo de matérias-primas na
economia global. A produgcdo e processamento desses materiais tem um forte
impacto na paisagem, e pode causar a poluicdo do ar, escoamento de tdxicos em
cursos de agua e perda de florestas e terras agricolas.

Atualmente, o setor de construcdo é cada vez mais orientado a promocéao da
sustentabilidade em todas as suas atividades. A meta a ser atingida é a otimizacao
do desempenho ao longo de todo o ciclo de vida, no que diz respeito aos requisitos
ambientais, econbmicos e sociais. O conceito de sustentabilidade aplicado as
construcbes abrange uma série de ramos, tais como ciclo de vida de custeio,
ecologia, durabilidade e até mesmo projeto estrutural.

Conforme Montes (2005) indica, uma construcdo pode ter seu consumo
energético quantificado em funcao da quantidade de energia gasta por cada um de
seus componentes e do impacto que a edificagdo causa ao meio ambiente durante
seu ciclo de vida, incluindo seus gastos futuros e a reutilizacdo dos materiais ao final
de sua vida util.

A durabilidade da edificacdo € importante para o desenvolvimento sustentéavel
porque garante que 0s gastos energéticos e os impactos ambientais necessarios
para a sua construgdo nao tenham sidos em véo.

O arquiteto Yeang (1999) apud Montes (2005) escreveu sobre as atitudes dos
arquitetos na escolha de materiais a serem utilizados em uma edificacdo e que
projetar com a natureza ndao é uma pratica comum ente estes profissionais pela falta
de conhecimento de alguns critérios de conduta. O autor explica sistematicamente
0s meétodos ideais para que o profissional possa examinar situacfes especificas
propostas em projetos de arquitetura, na criacdo de estratégias para selecdo de
materiais e avaliar os efeitos das resolu¢gbes aprovadas. Os critérios propostos pelo

autor sdo:
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Potencial de reutilizacdo ou reciclagem do material: priorizar o uso de
materiais reutilizaveis para diminuir o consumo de energia de fabricacdo de
Novos materiais para uma nova construgao;

Impacto ecoldgico incorporado ao material: todo material utilizado em uma
obra possui uma pegada ecoldgica, um rastro de impactos ao meio ambiente
que vao desde sua fabricagcdo ao transporte ao canteiro até o uso na
construcéo e ao posterior descarte. Segundo o autor o impacto causado pelos
materiais deve estar dentro de limites aceitaveis de emissdes e deve ser feito
um estudo sobre os possiveis impactos ap0s seu uso. Deve-se projetar de
forma a utilizar a menor quantidade de agua possivel durante a producédo e o
uso do edificio e evitar transportar materiais a uma longa distancia,
minimizando a emissao de poluentes durante o deslocamento.

Energia incorporada ao material: trata-se da energia que € empregada
durante a fabricacdo do material, extracdo da matéria prima, transporte e
construcdo. A mensuracdo desta energia € complicada, principalmente a
emissdo de gas carbdnico a atmosfera. Alguns fatores como escassez de
material e dificuldade de reutilizacdo deste também devem ser considerados.
O autor sugere priorizar solugbes passivas que aproveitem ao maximo a
iluminacdo e a ventilagdo natural para diminuir o gasto energético durante a
vida util do empreendimento.

Toxidade do material para os seres humanos e ecossistemas: valoriza-se a
reducdo de contetdo téxico dos materiais para ndo ser prejudicial a saude
dos trabalhadores da obra e dos futuros usuarios da edificacao.

A pegada ecoldgica foi criada para mensurar, em hectares, a area terrestre e

aguatica que uma pessoa utiliza durante um ano para a producdo dos todos 0s
produtos consumidos neste tempo. No entanto se utiliza também este termo para

designar a carga de impacto ambiental que os produtos tém.

Desta forma a analise do ciclo de vida da construgédo é de suma importancia

para o desenvolvimento sustentavel na construgao civil e a investigacdo sera mais
completa a medida que forem desenvolvidas novas pesquisas e tecnologias de

extracdo de matéria prima, producéo e aplicacdo na edificagéo.

Varios procedimentos e ferramentas de projeto tém sido pesquisados

mundialmente. Landolfo, Cascini e Portioli (2011) estudaram uma tendéncia atual

em pesquisa de engenharia civil: a engenharia de tempo de vida, com o objetivo de
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implementar metodologias integradas para considerar como um todo, todos os
requisitos de sustentabilidade de acordo com as abordagens de projeto baseados
em multi-desempenho dependentes do tempo.

Os autores afirmam que o principal objetivo da engenharia de tempo de vida é
maximizar a durabilidade, desempenho mecanico, econbmica e ambiental de uma
estrutura, durante todo o ciclo de vida, reduzindo, ao mesmo tempo, 0sS impactos
adversos no planeta, nas pessoas e na economia. De acordo com a engenharia de
tempo de vida, além de requisitos de seguranca e facilidade de manutencéo, cada
estrutura deve atingir os requisitos de desempenho adicionais, como mostrado na
tabela 4.1. O método € caracterizado por trés atributos principais (LANDOLFO;
CASCINI; PORTIOLI, 2011):

1) E uma abordagem de projeto com base no multi-desempenho: varios
requisitos sédo definidos como maior seguranca e confiabilidade, reducéo de
impactos ambientais, custos otimizados de ciclo de vida.

2) E uma metodologia de ciclo de vida: a unidade de tempo, adotado para a
verificacdo de requisitos de engenharia de tempo de vida, vai além da vida util
de projeto comum. O ciclo de vida inclui todas as fases da vida da construgao:
da extracdo de matérias-primas, ao final da vida util da obra, considerando
também a fabricacdo de produtos, projeto, construcdo e fases operacionais,
as operacdes de manutencdo, o desmonte e/ou demolicdo, a eliminacéo e
reciclagem de materiais.

3) Prevé a utilizacdo de procedimento de projeto quantitativo, com base nos
niveis de desempenho, para a avaliacdo de seguranca mecénica e facilidade

de manutencao, durabilidade, ecologia e economia das estruturas.
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Tabela 4.1: Uma viséo geral dos requisitos de engenharia de tempo de vida.

Sociedade Ambiente Economia
Resisténcia e estabilidade Economia de energia e Reducao dos custos
mecéanica* retencao de calor* operacionais
Seguranca em caso de Melhoria do ar e qualidade Custos de manutenc¢ao
incéndio* da agua reduzidos e aumento de
receita
Seguranca durante o uso* Reducédo do consumo de Ciclo de vida econémico
agua
Protecédo contra ruido* Reducao da eliminagéo de
residuos
Resisténcia estrutural Eficiéncia energética
Facilidade de manutencéo Reducéo dos impactos
ambientais
Durabilidade Otimizacéo da utilizacdo de
matérias-primas
Robustez
Maior seguranca e
confiabilidade

Estética

Higiene, saude e ambiente*

Notas: Lista elaborada na intencdo de ser indicativa, mas ndo exaustiva.
*Os seis requisitos essenciais para construcdo definida na diretiva de produtos para construcdo na
Unido Europeia.

Fonte: Adaptado de LANDOLFO; CASCINI; PORTIOLI, (2011, p. 306).

E necessario avaliar os desempenhos estruturais, os desempenhos
ambientais e os desempenhos econdmicos de uma estrutura durante todo o ciclo de
vida (Figura 4.2). O desempenho ambiental dos materiais de construcdo, produtos e
processos pode ser avaliado de acordo com diferentes procedimentos e
ferramentas, ou seja, 0s rotulos ambientais e sistemas de gestdo ecoldgica
obrigatérios a serem adotados por fabricantes, distribuidores, entre outros. O projeto
de engenharia tempo de vida deve ser realizado considerando as trés dimensdes da
sustentabilidade por meio do desempenho ambiental (LCA), desempenho

econdmico (LCC) e do desempenho estrutural (LCP).
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Figura 4.2: Um esbogo do conceito de engenharia tempo de vida.

Fim de vida Projeto

Desempenho Desempenho
Ambiental Estrutural
(LCA) (LCP)

Desmonte Construcao

Desempenho

Econdmico
(LCC)

Manutencado Uso

s

Fonte: Adaptado de LANDOLFO; CASCINI; PORTIOLI, 2011.

E de grande importancia a metodologia de avaliacdo do ciclo de vida (ACV),
definidos na norma NBR ISO 14040 (ABNT, 2001) em relacdo aos métodos de
analise dos impactos ambientais necessarios para aplicacdes de engenharia de
tempo de vida. Landolfo, Cascini e Portioli (2011) esclarecem que a LCA consiste
em quatro etapas principais, que incluem: a definicio de metas e escopo que
descreve 0s objetivos gerais, os limites do sistema em estudo, as fontes de dados e
a unidade funcional sob investigagdo. O inventario de ciclo de vida é umas
compilacdes detalhadas de todas as entradas ambientais (materiais e energia) e
saidas (ar, agua e emissofes sélidas) em cada fase do ciclo de vida. LCA requer um
banco de dados avancado e abrangente a respeito dos impactos ambientais
relacionados com materiais de construgdo e processos, que raramente estdo
disponiveis. Embora especificacdes e ferramentas de software LCA estejam
disponiveis atualmente, sua aplicacao pratica para construcdes exige mais esforco
de pesquisa.

De acordo com os autores, LCC & uma metodologia para a avaliacdo

econdmica sistematica dos custos decorrentes da construgdo, manutencao,
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operacdo, ocupacado e fim das atividades de vida. Em comparacdo com a
abordagem atual, que estima apenas o0s custos diretos para a construcéo e
manutencdo, LCC estende a analise ao longo de toda a vida do projeto, mostrando o
valor real do investimento.

A avaliacdo dos desempenhos estruturais durante o ciclo de vida envolve
diferentes questdes relacionadas a avaliacdo da durabilidade contra os efeitos dos
fatores de deterioracdo, a eficacia das operacbes de manutencdo planejada, a
inspecdo da estrutura, etc. Sabe-se que a durabilidade é um requisito basico das
construcbes em geral, principalmente no tocante ao desenvolvimento sustentavel,
salvo aquelas construcdes de carater conceitual efémero. Além disso, a tendéncia
atual esta se movendo para projeto de desempenho do ciclo de vida (LCP), que é
uma abordagem baseada no desempenho para a verificacdo de durabilidade.
Métodos LCP baseiam-se na previsao de que a deterioracdo provavelmente vai agir
sobre a estrutura e o efeito correspondente ao passar do tempo. O objetivo de LCP
€ avaliar o periodo de tempo em que uma estrutura ou qualquer componente é
capaz de alcancar os requisitos basicos de desempenho considerando o efeito da
deterioracdo na capacidade estrutural. (LANDOLFO; CASCINI; PORTIOLI, 2011).
Andlise LCP normalmente envolve diversas operacfes, como a caracterizacdo do
ambiente, a definicdo de agentes de degradacao relevantes, a previsdo de acdes
ambientais que podem atuar sobre a estrutura e outros.

Mesmo que o método de avaliacdo estudado por Landolfo, Cascini e Portioli
(2011) em Napoles esteja ainda em desenvolvimento e em outro continente, €

possivel perceber a possibilidade de aplicacdo deste aos projetos brasileiros.

4.3 O Desenvolvimento Sustentavel e o Ago

A construcdo de aco tem muito a oferecer ao desenvolvimento sustentavel. E
é de grande importancia definir a forma como o aco pode ser utilizado para que se
tenham constru¢cdes mais sustentaveis na concepgdo, execugdo, em usO e nha
desconstrucao.

Estima-se que a producdo global de aco gire em torno de 1,3 bilhdes de
toneladas por ano, sendo a industria do ago responsavel por 6,5% das emissdes de
gases de efeito estufa e cerca de 50% do aco produzido é destinado a construcao,

de forma que se torna grande a responsabilidade deste setor na diminuicdo da
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emissao de gases na atmosfera, mitigando os efeitos das alteracdes climaticas e
outros impactos ambientais. Com uma previsdo de aumento da producdo nos
préximos anos, a industria siderdrgica € pressionada cada vez mais a reformar sua
producdo e processos de consumo, pois mesmo com 0s avangos alcancados em
direcdo ao desenvolvimento sustentavel ainda h&d muito o que ser melhorado,
buscando reduzir as emissdes, melhorar a eficiéncia da utilizacdo dos recursos, e
projetar-se como uma industria "responsavel”. (NESS et al., 2014)

Grandes siderurgias em todo o mundo passaram a assumir medidas de
preservacdo ambiental em seus processos de producdo e, segundo Gervasio
(2008), as iniciativas sdo em busca de diminuicdo do consumo de energia e reducao
da emissdo de gases que contribuem para o efeito de estufa, tornando o processo
produtivo mais eficiente. A autora afirma que as qualidades do a¢o colaboram para o
desenvolvimento sustentavel e que as estruturas metalicas favorecem um ambiente
construido mais racional e eficaz.

Dentre as acdes associadas a sustentabilidade na industria do aco esta a
gestdo da agua. A quantidade mais significativa da agua utilizada nas usinas €&
aplicada em sistemas de resfriamento, no entanto o indice de recirculagdo de agua
doce no processo é superior a 96% (INSTITUTO ACO BRASIL, 2012). A reutilizacdo
da dgua aumenta a eficiéncia e reduz o impacto da captacdo nos corpos d’agua.
Conforme esclarece o Instituto A¢o Brasil (2012, p.21), algumas iniciativas que visam
a reducédo do consumo de energia no processo de producéo sao:

e Programas de treinamento/sensibilizacdo de colaboradores;

e Otimizagao do controle dos processos via automacao;

e Reaproveitamento de gases do processo;

¢ Redesenho de processo;

e Substituicdo de combustiveis;

e Reforma ou substituicdo de equipamentos (alta eficiéncia energética);
e Inovacgéo tecnologica.

As normas de gestdo ambiental em geral, e principalmente em industrias, sdo
cada vez mais restritivas, além de uma pressao maior por parte da sociedade
associada ao meio ambiente. Posto que o mundo esta em transformacado e requer
novas ferramentas de gestdo empresarial no tocante a sustentabilidade (INSTITUTO

ACO BRASIL, 2012). Os clientes estdo se conscientizando das acdes de mitigacéo
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ao meio ambiente associadas a construgcdo civii e a fabricagdo de seus
componentes, de modo que ja ndo buscam apenas qualidade e pre¢o justo, mas
também o envolvimento com a preservacao ambiental que em geral € comprovado
pelos selos e certificacbes ambientais.

Teoricamente, 0 aco € 100% reciclavel, o que significa que o seu ciclo de vida
é potencialmente infinito, sendo um material de excelente capacidade de reciclagem
sem perda de propriedades ou desempenho. As trés estratégias mais conhecidas
que relacionam o desenvolvimento sustentavel e a construcdo em acgo séo
conhecidas como “3 R’s”: reparagéo, reciclar e reutilizar. A reparacgao e a reciclagem
sdo muito comentadas e utilizadas, mas, segundo Ness et al (2014), a reutilizacdo é
a forma mais eficiente e com maior potencial de diminuicdo de emissdes por nao
requerer energia de reprocessamento ja que 0s elementos metalicos sao
desmontados, transferidos de um local a outro e remontados. Na figura 4.3 ilustram-
se os 3 R’s, onde na curva 3 é mostrado o processo geral de reciclagem, quando ha
a recuperacdo do recurso como comumente praticada, segundo o qual os residuos
sdo interceptados e 0s materiais sao reciclados, voltando para o0 mercado
posteriormente. A curva 2 representa o processo de reparacdo e remanufatura que,
apesar de reduzir a procura de novas matérias-primas, ainda podem exigir uma
grande quantidade de energia. Por outro lado, a curva 1 representa a reutilizagéo de
produtos de e do "berco ao berco" idéia e em que os proprios bens circulam
continuamente. Quando levada ao seu potencial maximo, eles nunca irdo para o lixo

e pouca remanufatura é necessaria.

Figura 4.3: O reuso, remanufaturamento e reciclagem.

MANUFATURA

S S— RESIDUOS
MATERIAIS

RECURSOS DE BASE UTILIZACAO ELIMINACAO _—— = =)

Fonte: Adaptado de NESS et al., 2014.

Segundo Ness et al. (2014) o reuso das pecas em aco é o método de

reaproveitamento mais aplicado na construcdo, com aproximadamente 85% do aco
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para construcdo no mundo utilizado para este fim. Embora a reutilizagdo do aco
implique em utilizar pecas da estrutura de um antigo edificio em um novo projeto,
com a minimizacao de geracao de residuos, esta pratica ainda ndo € muito exercida
devido a algumas barreiras como a falta de confianca de projetistas nas
propriedades estruturais e desempenho de componentes de aco reutilizados, bem
como auséncia de procedimentos nos codigos atuais de projeto para a determinacao
das propriedades necessarias para 0 aco recuperado. Em seus estudos Ness et al.
(2014) pesquisaram sobre tecnologias de Identificacdo por Radio Frequéncia (RFID)
juntamente com a plataforma BIM (Building Information Modeling) que podem
permitir que pecgas e/ou montagens sejam rastreadas e importadas para modelos
virtuais para novos edificios em fase de projeto e a adicdo de sensores de estresse
aos componentes, que permitem quantificar as propriedades de tensdo de aco ao
longo de sua vida profissional, também podem apoiar melhor reutilizacao pratica de
recursos. O banco de dados que Ihes permitiria saber o paradeiro do aco e seria
capaz de justificar as suas propriedades e adequacao para reutilizacdo em certas
aplicacoes.

De acordo com Mancini (2003), em meados de 1930 houve um deslocamento
de um edificio de estrutura metalica de oito pavimentos em Indianapolis, nos
Estados Unidos, que funcionava como uma central telefénica (Figura 4.4). A
edificacdo foi completamente transferida de um local para outro sem nenhuma
paralisacdo das atividades em seu interior, incluindo os servicos hidraulicos,
elétricos e elevadores.

O edificio tinha area de 1.250m2 e pesava 12.000 toneladas e foi deslocado
16 metros e sofreu rotacdo de 90°. Durante a transposicdo os cerca de 500
funcionarios continuaram trabalhando normalmente. Segundo a autora o
procedimento para o deslocamento do edificio constituiu-se de forma semelhante a
um outro deslocamento de um prédio também nos Estados Unidos, em que no local
da futura localizag&o, foram executadas fundac¢des suportando lajes de concreto e
em seguida os pilares do prédio foram liberados de suas fundagfes e ligados a um
quadro rigido armado sobre macacos hidraulicos, que elevaram o conjunto em cerca
de 2cm. Sobre a laje de concreto, foram armados trilhos apoiados em dormentes de
madeira e o conjunto foi deslocado por meio de cerca de 1.600 roletes de aco de 8
cm de didmetro. O edificio foi entdo puxado por cabos de aco, ligados por guinchos,

ao longo de 16 metros e depois foi rotacionado (MANCINI, 2003).
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Figura 4.4: Central Telefénica, Indianapolis — EUA (1930).

E importante ressaltar a necessidade de se projetar para reutilizar o ago, por
meio de estratégias que facilitem a remontagem da estrutura em outro local, outro
contexto e outro projeto. Quando a vida de um edificio ndo pode mais ser estendida
e 0S seus componentes ndo podem ser reutilizados, o agco pode ser reciclado. As
vantagens da reciclagem do agco para o desenvolvimento sustentavel sdo a
minimizacdo do uso de recursos naturais, 0 uso de energia é reduzido, e ha uma
reducdo na geracao de residuos.

Outro fator relevante para o desenvolvimento sustentdvel em geral, mas
também em relacdo ao aco, € o fato de que ele se crescerda com maior intensidade
se as alternativas sustentaveis encontradas renderem financeiramente a empresas e
que acdes de protecdo do meio ambiente possam se tornar iniciativas de grandes
empreendimentos, como no caso de uma empresa siderurgica que fabrica e vende
aco poder levar até a recuperacdo e revenda de produtos siderurgicos desativados,
tornando-se uma "revendedora” de acos reutilizados reduzindo a energia, emissdes
e residuos, e fornecendo beneficios financeiros tanto para o produtor quanto para o
cliente. Ou seja, economicamente, a reutilizacdo parece atraente, e o0 custo adicional
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de desconstrucéo pode ser compensado pelo aumento da venda de componentes
recuperados, combinada.

Contrapondo a desconstrucdo a demolicdo convencional, observam-se
inimeras vantagens na adocdo da primeira, como o conhecimento do destino dos
materiais, que ndo serdo encaminhados a aterros sanitarios ou depositos
clandestinos, o reuso de materiais e elementos da construgdo, contribuicdo para o
desenvolvimento sustentavel e economia no uso de recursos.

Segundo Machado (2014), ndo é em todos os casos que uma edificacdo
apresenta um potencial para a desconstrucdo, pois decisdes tomadas na fase de
projeto impactam na facilidade ou n&o de recuperagédo dos materiais e componentes
da construcédo. E afirma que o esforco de desmontagem deve ser simplificado e
reduz as horas de trabalho requeridas no processo.

A autora enfatiza que a reducdo no uso de materiais deve ser uma questao
mais priorizada que o reuso pelo efeito mais benéfico para 0 meio ambiente ao evitar
0S impactos associados a extracdo e a producédo dos elementos. O reuso requer a
desconstrucao e a posterior adequacédo do componente.

Com a pouca pratica de reutilizacdo dos materiais oriundos de demolicdo a
maior parte da energia embutida nos materiais € perdida. Desta forma o fluxo dos
materiais € unidirecional, iniciando com a extra¢do do material e concluindo com a
deposicdo destes em aterros (MACHADO, 2014). Além do impacto gerado pelo
descarte de materiais em aterros ha ainda a geracao de ruido e poeira.

“Para que uma mudanca no fluxo de material linear convencional na
inddstria de construgdo ocorra € necessario promover outros
cenarios no fim de vida util da edificacdo que substituam o depdésito
de materiais de constru¢cdo em aterros e a incineragdo. Uma série de
exemplos de outras industrias indica que se o ato de demolicdo é
substituido pela desmontagem, os fluxos convencionais de materiais
e componentes podem ser desviados para o reuso, reaproveitamento
ou reciclagem. A concepcao de uma edificacdo para a desconstrucéo
ou desmontagem consiste na elaboragdo de um projeto cujo objetivo
€ possibilitar a desmontagem de suas partes, ou seja, 0 projeto deve
facilitar a futura reutilizagdo dos materiais e componentes
empregados na constru¢do” (MACHADO, 2014, p.35).
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Em um estudo de caso realizado por Ness et al. (2014), o Governo da
Australia do Sul esté transformando Tonsley, uma constru¢do no sul de Adelaide,
em uma industria de alto valor. A ex-fabrica de veiculos possui extensas trelicas de
aco e colunas. Algumas das trelicas podem ser reutilizadas na reconstrucdo de
edificios, e devem, portanto, a ser removidas manualmente. Para os fins do estudo
de caso os dois seguintes cenéarios simplificados foram examinados para
comparacao e céalculo das economias de energia incorporada.

e Cenério 1 - reciclagem: Presume-se que 0s membros removidos serao
transportados por caminhdo para uma usina siderurgica localizada a 400km
ao norte de Adelaide, para a reciclagem.

e Cenério 2 - reutilizagdo completa: como um cenério alternativo, para analise
comparativa tedrica presume-se que todas as trelicas e componentes podem
ser desmontados para reutilizagcdo em outro canteiro de obras localizado a 30
km ao sul do local original.

Um esquema foi montado para ilustrar os dois cenarios estudados, como se

pode observar nas figuras 4.5 e 4.6.

Figura 4.5: Processo do cenario 1.
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Fonte: Adaptado de NESS et al., 2014.
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Figura 4.6: Processo do cenario 2.
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Fonte: Adaptado de NESS et al., 2014.

Foi calculado que na reutilizacao total de 480 toneladas de pecas de trelica de
aco, no Cenario 2, a partir de um edificio demolido pode levar a aproximadamente
9980 MJ/tonelada de economia de energia potencial em comparacdo com a opcéo
de reciclagem completa, no Cenério 1. A emissdo de gases associados, bem como
reducdo de custos pode ser estimada de forma similar. Embora a maioria das
economias de energia sejam obtidas evitando o processamento extra da reciclagem
e refabricacdo, o transporte também contribuiu para cerca de 12,6% da energia
incorporada total de aco reciclado devido as distancias percorridas neste caso. Os
dois cenarios analisados no estudo de caso representam situacfes idealizadas, mas
na realidade, ha geralmente uma mistura de reutilizacdo e reciclagem de produtos
siderargicos em fim de vida estruturais de construcdo de demolicao.

Os autores ressaltam ainda a necessidade de se analisar caso a caso, pois
pode haver um momento em que a reutilizacao podera atrasar o desenvolvimento de
novas tecnologias e novos materiais, ja que a vida util das pecas aumentaria.

Segundo Landolfo, Cascini e Portioli (2011) a industria da construgdo de aco
tem vindo a dar mais atencdo as questdes relacionadas ao ciclo de vida de custeio,
ecologia, durabilidade e sustentabilidade das produtos de aco e componentes.

O desenvolvimento sustentavel requer que o impacto negativo de edificios no
ambiente e na sociedade seja minimizado. Isto implica em reduzir o desperdicio e

garantir que 0os materiais sejam recuperados e reciclados ou reutilizados. Em uma
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escala maior, e com a devida consideracao na fase de concepcéo, edificios inteiros
podem ser desmontados e reerigidos em outro lugar. Quando este € o objetivo do
projeto pode-se seguir algumas consideracfes indicadas por Burgan e Sansom
(2006):

e Minimizar o uso de materiais molhados para tornar mais facil o desmonte de
um edificio;

e Uso de componentes estruturais padréo e conexdes parafusadas;

e Garantir que a estrutura seja facilmente acessivel para inspecédo e
desmontagem subsequente sem danos;

e Quanto maior o membro estrutural, maior a possibilidade de reutiliza-lo por
meio da redugdo de um novo comprimento e formando novos detalhes da
ligacao.

A durabilidade de estruturas metalicas € fortemente influenciada por danos
devido a fadiga e a corrosédo atmosférica, cujo controle é fundamental para o projeto
e manutencao de novas construcfes e edificios existentes. Quanto a fadiga, varios
processos de projeto foram desenvolvidos no ambito cientifico. No que diz respeito a
durabilidade contra corrosdo atmosférica, existem disposi¢cdes qualitativas e
comuns, como a utilizacdo de sistemas de protecdo que revestem a estrutura e a
escolha de materiais resistentes a corrosdo. No entanto, ndo sdo de facil acesso
modelos para a avaliacdo da profundidade da corrosdo que sejam capazes de
prever a taxa de perda de espessura. Do ponto de vista estrutural, a perda de
espessura da secdo transversal devido ao atague da corrosdo conduz a uma menor
area resistente, produzindo uma diminuicdo dos desempenhos estruturais em
termos de resisténcia, rigidez e ductilidade. Em alguns casos, a falha local de um
membro ou articulagdo pode prejudicar a estabilidade de toda a estrutura.
(LANDOLFO; CASCINI; PORTIOLI, 2011).

4.4 Impacto Ambiental na Construcéao Civil

O setor da construcdo tem sido responsavel por impactos ambientais
consideraveis, consumindo uma porcdo significativa de recursos limitados do
planeta, incluindo a energia, matérias-primas, agua e terra. Além do problema da
degradacdo ambiental, o setor gera impactos significativos sobre o crescimento

econdmico.
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Por conseguinte, a constru¢do civil € um dos grandes possiveis agentes
transformadores na busca pelo desenvolvimento sustentavel. Um engajamento do
setor com o combate ao desaparecimento dos recursos naturais, contra 0
desperdicio no processo construtivo e a correta destinacdo dos residuos € um
avancgo e agoes neste sentido vém ocorrendo timidamente e necessitam de maior
incentivo e reconhecimento.

Sendo a construcao civil um campo tdo amplo, o proposito serd abordar o
papel do arquiteto no processo de projeto e suas responsabilidades para buscar a
garantia de um edificio ou espa¢co menos impactante negativamente no ambiente. E
ainda, por ser uma das atividades mais danosas ao meio ambiente, avangos no
campo da construcao civil se tornam avancos gigantescos para a comunidade local,
para 0 pais e de maneira global, estando estritamente relacionada ao
desenvolvimento sustentavel por se tratar de um setor que envolve as trés instancias
da sustentabilidade, a econdmica, social e ecoldgica.

As principais questdes de desenvolvimento sustentavel para a fase de
construcdo estdo em minimizar o impacto sobre a comunidade local e reduzir o
desperdicio. Impactos como ruidos, poeira, poluicdo podem e devem ser reduzidos e
uma das maneiras mais eficazes € maximizando a pré-fabricacdo fora do local, o
que ndo s6 minimiza a atividade na obra, mas também pode fornecer seguranca,
melhoria de qualidade e rapidez construtiva. Claro que todos os produtos de aco sao
fabricados fora do local, prontos para montagem no local. A pré-fabricacdo também
possibilita a diminuicdo de residuos, e ndo apenas no local, mas ao longo dos
processos de projeto e fabricacdo. Para a construcdo em aco, as taxas de
desperdicio variam dependendo da complexidade do processo de fabricacdo do
produto, e séo tipicamente entre 1% e 4% (BURGAN; SANSOM, 2006).

Além disso, com parte da construcdo oriunda da fabrica existem beneficios
sociais, condicdes de trabalho mais seguras, um maior investimento em tecnologia e
aliado a isso melhor formagé&o dos operadores.

A escolha adequada dos materiais utilizados no edificio é primordial para a
diminuicdo do impacto ambiental, que deve ser dimensionado desde a extracdo da
matéria-prima, o processamento, transporte, uso e eliminacdo. O arquiteto deve
considerar o0 modo de produgcao dos materiais como um todo para que realmente

contribua para o desenvolvimento sustentavel. De acordo com Edwards (2004) apud
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Avezum (2007) existem trés principios basicos a serem considerados na andlise de

energia incorporada dos materiais:

Aprovisionamento local de materiais pesados: materiais como areia e pedra
devem ter precedéncia proxima do local da obra a fim de evitar gastos com
transporte, poluicdo e ruido e ainda gerar empregos e manter as tradi¢cdes
técnicas locais;

Aprovisionamento global de materiais leves: em geral trata-se de materiais
fabricados, como PCV e aluminio. Estes devem ser utilizados para contribuir
para a captacdo e economia de energia como forma de compensacédo a
grande energia incorporada em seu processo de producéo;

Potencial de reciclagem: além da fase de construcdo e do uso, deve-se
considerar a demolicdo da edificacdo e o potencial de reutilizacdo e

reciclagem dos materiais.

4.5 Estratégias para Preservacdo Ambiental na Construcéao Civil

Motta e Aguilar (2009, p.93) indicam que o Conselho Brasileiro de Construcao

Sustentavel (CBCS) e Associagao Brasileira dos Escritdrios de Arquitetura (ASBEA),

retratam praticas para sustentabilidade na constru¢éo, como:

Aproveitamento de condi¢gdes naturais locais;

Utilizar minimo de terreno e integrar-se ao ambiente natural;

Implantacéo e analise do entorno;

N&o provocar ou reduzir impactos no entorno — paisagem, temperaturas e
concentracéo de calor, sensacao de bem-estar;

Qualidade ambiental interna e externa;

Gestéo sustentavel da implantagéo da obra;

Adaptar-se as necessidades atuais e futuras dos usuarios;

Uso de matérias-primas que contribuam com a eco eficiéncia do processo;
Reducdo do consumo energético;

Reducédo do consumo de agua;

Reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos sélidos;
Introduzir inovacgdes tecnoldgicas sempre que possivel e viavel;

Educacdo ambiental: conscientizagao dos envolvidos no processo.
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A partir do que foi apresentado, os projetistas podem contribuir também com a
reducdo do consumo de energia dos edificios, incluindo medidas que vao desde a
escolha da forma e orientacdo do edificio, reduzir as perdas de calor através da
fachada, reduzir as cargas de refrigeracdo e introduzir medidas de economia de
energia e sistemas de criagdo de energia.

Burgan e Sansom (2006) indicam que é amplamente reconhecido que o
consumo de energia operacional da maioria dos edificios (a energia necessaria para
operar o edificio) supera em muito a sua energia incorporada (a energia necessaria
para a fabricacdo de produtos). E por esta razdo que muito esforco legislativo é
dirigido a melhoria da eficiéncia energética de edificios. Estes autores analisaram
requisitos de melhoria do desempenho energético de edificios do Reino Unido e
apos a ratificacdo do Protocolo de Kyoto foi estabelecida a Diretiva relativa ao
desempenho energético dos edificios, Directive 2002/91/EC on the energy
performance of buildings, para a comunidade européia, tendo como objetivo
promover a melhoria do desempenho energético dos edificios na Comunidade
utilizando quatro requisitos que podem ser incorporados aos edificios Brasileiros:

e Quadro geral para uma metodologia de calculo do desempenho energético
integrado dos edificios;

e Fixacdo de normas minimas em novos edificios; a exigéncia também é
estendida aos edificios existentes de menos de 1000m? de area construida,
guando sujeitos a grandes obras de renovacao;

e Certificacdo de energia de novos edificios; o requisito € estendido aos
edificios existentes quando eles sdo alugados ou vendidos;

e Inspecdo e avaliagdo das instalacbes de aquecimento e refrigeracao
regularmente por especialistas credenciados independentes.

Um bom exemplo do uso de uma combinagdo de medidas passivas para
reduzir a demanda de energia de um edificio € o City Hall (Figura 4.7), em Londres
projetado pela empresa de arquitetura Foster and Partners, liderada pelo renomado
arquiteto Norman Foster e que segundo Burgan e Sansom (2006) possui 0 consumo
de energia menor que a metade do que € hoje considerado como bom. Alguns dos
recursos incorporados ao projeto incluem:

e 1400 vigas refrigeradas para fornecer ar condicionado de forma econbémica e

pratica. As vigas sdo unidades multi-funcionais e incorporam bobinas
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passivas de arrefecimento de dgua gelada, bem como padréo e iluminagéo de
emergéncia, sensores de fumaca e detectores de luz. Estas unidades pré-
fabricadas fornecem facil acesso para manutencao.

A maioria dos 300mm de diametro dos elementos horizontais de aco na
fachada norte tem agua quente percorrendo-os de forma que agem como um
aguecedor para o espaco do atrio.

A fachada é composta de painéis isolados que reduzem o ganho solar, bem
como a perda de calor para a metade do esperado para um edificio escritorios
tradicional.

A fachada também possui ventilagdo natural controlada localmente. Quando
0s canais de ventilacdo natural sdo abertos, o ar condicionado e sistemas de
aguecimento sdo desativados no ambiente para evitar o desperdicio de
energia.

O edificio é ventilado naturalmente, com janelas que abrem em todos os
espacos. O calor gerado por computadores e luzes é reciclado. Um plano
profundo entre pisos permite o recolhimento do calor para o nucleo do
edificio, que podem entéo ser redirecionado para sua periferia. A combinacgéo
de todos estes sistemas de economia de energia implica na ndo necessidade

de resfriadores do edificio.
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Figura 4.7: City Hall.
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Fonte: HENRY, 2011.

Prolongar a vida das construcdes existentes com remodelacao e reutilizagcéo
promove avancos em dire¢cdo ao desenvolvimento sustentavel, pois menos recursos
SA0 necessarios em comparagao com uma nova construcao, residuos de construcao
e demolicdo séo reduzidos de forma significativa e o valor historico e patrimonial é
preservado. Além das vantagens 6bvias de reciclagem, menor demanda energética
e preservacao do valor agregado durante a fabricacdo. Além disso, muitas vezes o
trabalho pode ser realizado enquanto o edificio € utilizado. A fim de maximizar as
possibilidades de prolongamento da vida, um edificio deve ser projetado para o
futuro evitando a substituicdo prematura, sendo comumente chamados de "edificios
adaptaveis" (BURGAN; SANSOM, 2006). Tipicamente, eles podem ser aumentados
estruturalmente, se tornando construgdes de longo tempo e com espacgos livres para

permitir a flexibilidade nos espacos internos.
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4.5.1 Agenda 21 para a Construgcado Sustentéavel

A Agenda 21 para a Construcéo Sustentavel foi publicada em 1999, com base

no Congresso Mundial Sobre Constru¢do Sustentavel (CIB), realizado em 1998 na

Suécia , como afirma Felix (2008). Segundo o autor o documento aborda conceitos e

desafios existentes para a construgdo civil alcancar a sustentabilidade e é baseada

em trés grupos principais: Gerenciamento e Organizacdo, Aspectos do Produto e do

Edificio e Consumo de recursos.

Os principais requisitos para uma construcdo sustentavel dentro de cada
grupo citado séo descritos a seguir (CIB, 2000 apud FELIX, 2008, p. 49):

1. Gerenciamento e Organizacdo: etapa de grande relevancia dentro do

processo de producdo, que relaciona um grande numero de profissionais

atuantes e diversidade de atividades que devem estar corretamente alinhados

com o objetivo de atingir a maior qualidade possivel para o produto.

Definicdo de padroes e melhoria da qualidade ambiental das
construcdes — projeto, processo e produto;

Processo de projeto — o carater multidisciplinar do projeto deve estar
integrado a fim de melhorar a eficiéncia do processo como um todo
adotando decisfes de projeto ambientalmente responsaveis;

Maior integracdo e coordenacdo entre agentes de projeto, introducao
de novas tecnologias que contribuam para o gerenciamento do
processo de projeto agregando o conceito de qualidade do processo
de producéo;

Capacitacdo de recursos humanos e seguranca do ambiente de
trabalho;

Educacao e conscientizagcdo dos agentes atuantes no empreendimento

e dos indiretamente envolvidos sobre a sustentabilidade.

2. Aspectos do Produto e do Edificio: devem ser levados em consideracao

fatores que possam influir no meio ambiente ou na satude humana.

Recursos consumidos;
Energia;

Materiais;
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e Agua;

e Terra,

e Capital e investimentos operacionais;
e Funcionalidade;

e Adequabilidade ao propdsito visado;

e Flexibilidade e durabilidade;

e Manutencdo e desempenho;

¢ Qualidade do ar em ambiente fechado;
e Ventilacao;

e Conforto térmico;

¢ lluminacao natural;

e Ruidos e acustica;

e Controle de sistemas;

¢ Impacto no meio ambiente;

e Impacto no local da obra;

e Impacto na comunidade;

e Poluicao;

e Degradacgéo da camada de 0z06nio;

e Efeito estufa causado por gases;

e Gerenciamento;

¢ Planejamento do processo construtivo;
e Planejamento do funcionamento da edifica¢ao;
e Gerenciamento do uso da edificacao;

e Manutencéo da edificagao.

3. Consumo de Recursos: esta relacionado ao consumo de agua, energia e
materiais naturais.
e Medidas de conservacéo de energia,
e Reforma de instalagbes com regularidade de tempo;
e Uso de energia renovavel;
e Uso de agua da chuva;

¢ Reducao do consumo doméstico com gerenciamento de agua;
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e Saneamento sem uso de agua,

e Uso de vegetacgdo resistente a seca;

e Uso de materiais renovaveis ou reciclaveis;
¢ Reciclagem;

e Uso eficiente do solo;

e Maior durabilidade;

e Conversao de uso de edificios existentes;
e Reformas;

e Gerenciamento sustentavel dos edificios;

e Preservacéo da heranca cultural;

e Contribuicdo para diminuicdo da pobreza.

4.5.2 Agenda 21 Brasileira

A Agenda Global foi realizada no Rio de Janeiro em 1992 e se caracteriza
como uma grande heranca da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento e se tornou a base referencial para a criagcdo da Agenda 21
Brasileira.

A partir deste momento, muitos municipios brasileiros desenvolveram as
denominadas Agendas 21 locais, que incentivam a¢des em torno dos principios de
sustentabilidade a sociedade.

Segundo a Agenda 21 Brasileira — Acdes Prioritarias (BRASIL, 2002) a
grande inovacdo da Agenda 21 estd em nao restringir ao objetivo central a
preservacdo do meio ambiente, mas também incorporar 0s conceitos do
desenvolvimento sustentavel de equilibrio entre crescimento econdémico, igualdade
social e preservacao ambiental.

A Agenda procura estabelecer um prospecto de transicdo centrado em reduzir
a degradacdo do meio ambiente, a pobreza e as desigualdades. A proposta €&
permear todas as dimensfes da vida: a econdmica, a social, a territorial, a cientifica
e tecnologica, a politica e a cultural. De forma que a construcado civil esta
compreendida nestas dimensdes e 0s profissionais da area e usuarios da edificacao

enquanto comunidade e parte da sociedade devem contribuir para o avango no
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sentido do desenvolvimento sustentavel e objetivar cumprir as prerrogativas
estabelecidas pela Agenda 21 Brasileira.

A implantacdo da Agenda 21 fomenta novos modos de planejamento e
gestdo, mais sustentaveis e que fortalecam a democracia. Podem ser destacados
alguns pontos centrais da Agenda, como o0 combate a pobreza, cooperacdo
internacional, diminuicdo do consumismo, preocupacdo com O meio ambiente,
abordagem integrada do planejamento e do gerenciamento dos recursos naturais;
promocdo do desenvolvimento rural sustentavel, preservacdo de fauna e flora;
manejo sustentavel dos residuos; apoio as organizacfes ndo governamentais,
cooperacao e fortalecimento institucional e promocéo do ensino e do treinamento.

As premissas para a elaboracdo da Agenda, de acordo com o documento
Agenda 21 Brasileira — Resultado da Consulta Nacional (BRASIL, 2002), foram:

1. Abordagem multissetorial e sistémica atingindo as dimensdes econdmica,
social, ambiental e institucional;

2. Promocao da sustentabilidade progressiva, de modo que a sustentabilidade
sera resultado de uma transicéo, e ndo de uma transformacao repentina,

3. Planejamento estratégico participativo - a agenda 21 é um projeto de toda a
sociedade brasileira e ndo um documento de governo;

4. A elaboracdo da agenda deve ser aberta a participacdo de pessoas,
instituicbes e organizacdes da sociedade brasileira;

5. O processo de desenvolvimento € tdo importante quanto a realizacdo em si;

A construcdo da agenda necessita de mediacao e negociacdo para resolucao

de conflitos nos processos.

O documento Agenda 21 Brasileira — Acdes Prioritarias (BRASIL, 2002)
descreve as 21 acOes prioritarias, ou objetivos, a serem alcancados pelo pais,
divididas em cinco eixos tematicos (Tabela 4.2).

As estratégias e acOes propostas na Agenda 21 Brasileira foram baseadas
nos temas: gestdo dos recursos naturais, agricultura sustentavel, cidades
sustentaveis, infraestrutura e integracao regional, reducédo das desigualdades sociais

e ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento sustentavel.
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Tabela 4.2: Plataforma das 21 a¢cdes prioritarias.

A economia da poupanca na sociedade do conhecimento

Objetivo 1 Producao e consumo sustentaveis contra a cultura do desperdicio

Objetivo 2 Ecoeficiéncia e responsabilidade social das empresas

Objetivo 3 Retomada do planejamento estratégico, infraestrutura e integracao
regional

Objetivo 4 Energia renovavel e a biomassa

Objetivo 5 Informacgéo e conhecimento para o desenvolvimento sustentavel

Inclusao social para uma sociedade solidéaria

Objetivo 6 Educacao permanente para o trabalho e a vida

Objetivo 7 Promover a saude e evitar a doenga, democratizando o SUS

Objetivo 8 Incluséo social e distribuicdo de renda

Objetivo 9 Universalizar o saneamento ambiental protegendo o ambiente e a salde

Estratégia para a sustentabilidade urbana e rural

Objetivo 10 Gestao do espaco urbano e a autoridade metropolitana

Objetivo 11 Desenvolvimento sustentavel do Brasil rural

Objetivo 12 Promocao da agricultura sustentavel

Objetivo 13 Promover a Agenda 21 Local e o desenvolvimento integrado e
sustentavel

Objetivo 14 Implantar o transporte de massa e a mobilidade sustentavel

Recursos naturais estratégicos: agua, biodiversidade e florestas

Objetivo 15 Preservar a quantidade e melhorar a qualidade da agua nas bacias
hidrogréficas
Objetivo 16 Politica florestal, controle do desmatamento e corredores de

biodiversidade

Governanca e ét

ica para a promocao da sustentabilidade

Objetivo 17 Descentralizacdo e o pacto federativo: parcerias, consorcios e o poder
local

Objetivo 18 Modernizacdo do Estado: gestdo ambiental e instrumentos econémicos

Objetivo 19 Relagbes internacionais e governanga global para o desenvolvimento
sustentavel

Objetivo 20 Cultura civica e novas identidades na sociedade da comunicacdo

Objetivo 21 Pedagogia da sustentabilidade: ética e solidariedade

Fonte: BRASIL, 2002.
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4.6 Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade na Construcgéo Civil

Os sistemas de avaliacdo da sustentabilidade sdo um grande avanco para a
construcédo civil e para a compreensao das responsabilidades que se tem para com
o futuro e a manutencdo dos recursos naturais do planeta. Todavia é preciso
compreender que o desenvolvimento sustentdvel ndo depende apenas da
salvaguarda do meio ambiente, mas da valorizacédo da cultura e do desenvolvimento
econOmico e social de uma comunidade.

A sustentabilidade estd sendo inserida na construcao civil como exigéncia de
ferramentas de certificacdo ambiental, como o LEED ou o AQUA, que geram grande
impacto no processo de producdo de um edificio. No entanto o cumprimento de
todos os pré-requisitos dos sistemas de certificacdo ndo garante a sustentabilidade a
uma edificacdo. Trata-se de um caminho a ser percorrido, visto que a
sustentabilidade demanda criatividade, conhecimento aprofundado sobre a
sociedade, a cultura local, condicdes ambientais, dentre outro fatores.

As ferramentas de avaliagdo da sustentabilidade arquitetdnica existentes,
como BREEAM e LEED, ignoram em geral a pobreza, as tornando inadequadas
para uso em um contexto de pais em desenvolvimento. Sanya (2011) aponta que
uma excecao notavel é o Método de Avaliacdo de Construcdo Sustentavel (SBAM)
desenvolvido especificamente para paises em desenvolvimento. Mas embora o
SBAM incorpore critérios de pobreza relevantes € repleto de dificuldades
metodoldgicas.

A arquitetura oferece valores que sdo essenciais as necessidades humanas
de abrigo basico, dignidade e autoafirmacdo (DUNIN-WOYSETH, 1993; MASLOW,
1970 apud SANYA, 2011). Como o ser humano e suas necessidades estdo no
centro do desenvolvimento, os edificios sdo um componente vital da
sustentabilidade. Visto como um sistema espacial-temporal por meio de uma
abordagem de analise do ciclo de vida, um edificio € composto de produtos feitos a
partir de processos de extracdo de matérias-primas e preparacdo, utilizacado e
manutencdo, demolicdo final e eliminacdo ou reciclagem. As atividades que
antecederam a construcdo tém efeito microescala sobre o ambiente natural e
socioeconémico. Cumulativamente, os efeitos microescala constituem uma escala

macro.
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Arquitetura sustentavel combina dois campos de estudo, cada um com
aspectos diferentes e abrangentes por meio de varias disciplinas. Incorpora
aspectos sociais, ambientais e econdmicos dos quais podem ser divididos em
subaspectos. Em sua pesquisa, Sanya (2011), apés a analise da pobreza, os
critérios sociais, ambientais e econémicos de desenvolvimento sustentavel foram
divididos em 13 diferentes subcritérios, mostrados na tabela 4.3. Os subcritérios tém

diferentes causas e efeitos e ocorrem em diferentes escalas.

Tabela 4.3: Critérios para avaliacdo da sustentabilidade arquitetura (peso

relativo entre parénteses).

Critérios Subcritérios

1. Social 1.a. Refor¢co da comunidade / relagbes

sociais (8%)

1.b. Descentralizag&o de recursos e poder
(5%)

1.c. Aceitabilidade social / politica (11%)

1.d. Relevancia para a cultura local (9%)

2. Ambiental 2.a. Qualidade ambiental interna (9%)

2.b. Preservacao da qualidade ambiental
(6%)

2.c. Prevencédo da poluigéo (5%)

2.d. Preservacao dos recursos (6%)

2.e. Reciclagem e biodegradacéo de
residuos de demolicéao (5%)

3. Econdmico 3.a. Criacdo de emprego para os moradores
(9%)

3.b. Reducgéo de dinheiro (6%)

3.c. Acessibilidade (11%)

3.d. Baixos requisitos de manutencéo (11%)

Fonte: Adaptado de SANYA, 2011 (p. 57).

A pobreza também tem aspectos micro e macro escalas. As micro € macro
escalas, componentes das causas e manifestacbes de problemas de
sustentabilidade, exigem solugcbes que podem ser resumidas no slogan

sustentabilidade do " pensar globalmente; agir localmente " (DUBOS, 1972 apud
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SANYA, 2011). Uma deficiéncia do método de avaliacdo arquitetura sustentavel
apresentada pelo autor é que, por razdes pragmaticas, arquitetura era " mantida

constante " com uma unidade similar de andlise. Esta abordagem tende para o
reducionismo.

Os instrumentos de avaliacdo surgem cada vez mais com maior velocidade,
preciséo e nivel de exigéncia. E entre os principais sistemas de certificacdo verde no
Brasil tem-se o LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), o AQUA, o
BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) e o
LBC (Living Building Challenge) e SELO AZUL, que serao estudados nesta pesquisa

e elucidados no Apéndice C.
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5 ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo sdo apresentadas investigacbes acerca de exemplares
arquitetbnicos que compreendem os preceitos estudados na pesquisa: edificacdo de
pequeno porte e nao seriada, edificacdo estruturada em aco e edificagao
“sustentavel” ou com pouco impacto ambiental. Por fim é feita uma observacdo da
pratica de projetos desta tipologia junto a escritorios de arquitetura e urbanismo,
construtoras de estrutura metalica e escritorios de engenharia.

Para direcionamento do estudo, as informacdes adquiridas no capitulo 2
basearam as analises e foram utilizados conceitos abordados nos capitulos 3 e 4.

5.1 Composicao da Pesquisa

O universo da pesquisa abrange o processo de projeto e construcdo de
edificios de pequeno porte — entendidos como unifamiliares, unicomerciais e néo
seriados — estruturados em ago e com baixo impacto ambiental.

No estudo de cada edificacao foi realizada sua caracterizagdo com descricéo
da obra, do processo de projeto, do escritorio de arquitetura que assinou a solucao
projetual, descricdo do processo de construcdo e as dificuldades encontradas
durante a producao do edificio com o propésito de conhecimento dos desafios a
serem superados.

Quando definido e delimitado o campo de pesquisa optou-se por selecionar
para as analises dois projetos realizados por escritorios que atuam na regiao de Belo
Horizonte, Minas Gerais, que possuem grande experiéncia na construcao civil e
podem ser considerados referéncia no mercado.

Parte da analise ndo se compreende apenas a uma obra especifica do
escritorio, mas a forma como os profissionais trabalham e principalmente como
desenvolvem diferentes projetos dentro da tipologia analisada. Foram realizadas
entrevistas junto a profissionais de trés escritorios de arquitetura e uma empresa de
fabricacdo e montagem de estruturas metalicas. O objetivo desta selecdo especifica
de escritorios e profissionais esta relacionada a experiéncia no setor da construgéo,
as publicacbes de projetos e premiacbes destes para que se possa analisar as

condi¢cbes atuais de mercado na regido de Belo Horizonte. Visto que as realidades
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do Brasil sdo plurais e seria necessaria uma analise maior para compreender as
tendéncias arquitetdnicas e projetuais do Brasil como um todo.

Muitas informacdes contidas na pesquisa também sdo decorrentes de
interpretacbes de documentos, arquivos e imagens fornecidas pelos profissionais e

obtidas por pesquisa paralela.

5.2 Contribui¢cdes de Profissionais Atuantes em Belo Horizonte, MG

Com o objetivo de conhecer melhor a prética de projetos arquitetdbnicos com
estrutura em aco e/ou sustentaveis de escritorios de arquitetura e entender a pratica
de uma empresa que fabrica e monta estruturas em aco foram realizadas quatro
entrevistas. Para tanto, o foco principal desta pesquisa foi o levantamento de dados
e condicionantes de projeto.

Para as entrevistas, a selecdo prévia dos profissionais levou em consideracao
aspectos como o tempo no mercado e diferentes geracdes para abranger e analisar
possiveis diferencas na metodologia de projeto destes.

As entrevistas foram realizadas por meio de um questionario semiestruturado,
cujo roteiro foi estruturado em subtemas de acordo com os diferentes aspectos
investigados dentro do processo de projeto; este roteiro é apresentado no Apéndice
D. Esta etapa foi fundamental para compreender o processo de projeto e embasar
as propostas de estratégias projetuais realizadas ao final da pesquisa. As questdes
que nortearam as entrevistas foram divididas em quatro partes:

1. Estrutura organizacional do escritério

2. Processo de projeto

3. Impressdes sobre a situagéo atual do mercado

4. Desenvolvimento sustentavel

Os entrevistados tiveram liberdade para expor suas opinides e consideracdes
acerca dos aspectos que considera importantes no processo de projeto com aco e
sua relacdo com o desenvolvimento sustentavel. Desta forma foi possivel
compreender diferentes meétodos de projeto e critérios utilizados por cada
colaborador.

Durante esta pesquisa nao foi realizado acompanhamento direto do processo
de projeto dos entrevistados. No entanto o processo de projeto de cada escritorio foi

analisado indiretamente a partir de entrevistas, que foram gravadas e foi feita a
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transcricdo das ideias e opinides de cada escritorio, permitindo tracar um paralelo
entre estes.

A partir da obtencdo dos dados, realizou-se uma analise destes com o intuito
de embasar, juntamente aos conceitos compreendidos ao longo da pesquisa, a
elaboracdo de algumas estratégias de projeto de edificacbes de pequeno porte
estruturadas em ac¢o assimilando preceitos do desenvolvimento sustentavel. O
desenvolvimento do processo de projeto dos profissionais foi comparado e
constataram-se diferencas e similaridades e, posteriormente, comparados com 0s
conceitos abordados na revisdo bibliogréfica. Ao final desta etapa constata-se que o
presente trabalho cumpriu com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento e
producado de edificacdes de pequeno porte estruturadas em aco com baixo impacto

ambiental.

5.2.1 Compreensao dos Resultados

Os profissionais entrevistados atuam em escritérios renomados e relevantes
na arquitetura da regido de Belo Horizonte, no estado de Minas Gerais, além de uma
indUstria de estruturas em aco situada na cidade e que atua no Brasil e fora do pais.
De modo que:

e Empresa 1: escritério de arquitetura que atua desde 1989 executando
projetos nas areas de edificacdes, interiores, design e urbanismo.

e Empresa 2: escritério de arquitetura que atua desde 1994 no mercado de
arquitetura e decoracéao.

e Empresa 3: escritorio de arquitetura que atua dede 2007 em Minas Gerais e
no Maranhao desenvolvendo consultorias e assessoria a empreendimentos,
projetos e acompanhamento de obras.

e Empresa 4: indUstria de estruturas em a¢o que atua ha cerca de 20 anos no
mercado de construcdes metalicas.

Para melhor entendimento das informacgfes obtidas os resultados sao
abordados seguindo os quatro temas tratados durante as entrevistas: estrutura
organizacional do escritério, processo de projeto, impressdes sobre a situagéo atual

do mercado e desenvolvimento sustentavel.
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5.2.1.1 Estrutura Organizacional do Escritorio

Os trés escritorios de arquitetura possuem uma equipe de trabalho fixa
reduzida e trabalham em parceria com colaboradores externos de acordo com a
demanda de atividades e as quatro empresas alegam sofrer com a diminui¢ao
recente de funcionérios devido a crise econébmica que ocorre no Brasil em 2015 e
2016.

No processo de projeto das empresas a troca de informacdes ocorre de modo
natural e na maioria dos casos, de forma eficiente. O arquiteto projeta em paralelo
com o engenheiro que desenvolve os projetos complementares e de estruturas, que
em geral esta vinculado a uma construtora. Segundo o arquiteto diretor da empresa
1, “sempre se busca pela boa convivéncia e relacdo eficiente com os demais
profissionais”. E, segundo ele, “quanto maior o tempo dispensado durante a fase de
projeto, melhores s&o os resultados alcancados, por se ter mais tempo de
conferéncia de projetos e troca de informacdes entre o0 escritorio e os colaboradores
externos”. O arquiteto cita o ja falecido e renomado colega de profissdo Hassan
Fathy, arquiteto egipcio, que declarava que existe um tripé entre o arquiteto, o
engenheiro e o cliente, e para que a obra dé certo sdo necessarias essas trés
partes. Os escritérios fazem uso de ferramentas de dialogo virtuais que permitem
reunides para tratar sobre questdes relacionadas aos projetos. A arquiteta diretora
do escritério 2 afirma que “a estrutura metalica ainda é vista com preconceito,
principalmente por questbes de custo e que muitos calculistas com quem ja
trabalhou sédo conservadores e optam por ndo usar estruturas mistas ou puramente
metalicas”. Segundo ela “é necessario pesquisar construtores que saibam trabalhar
com o ago devido ao receio pela diferenca de forma de construir com ago e concreto
de muitos profissionais”. O diretor da empresa 3 optou por nao fornecer informacgdes

acerca do numero e do perfil dos profissionais que trabalham no escritorio.

A empresa 4 afirma que, por ser uma inddstria, ndo é muito lucrativo
fornecerem estrutura para uma construcdo de pequeno porte e nao seriada. A
empresa recebe, na maioria dos casos, o0 projeto ja formatado e sua equipe de
engenharia realiza o estudo da obra, lancando a estrutura e um pré-

({4

dimensionamento para fornecer um orgcamento. Segundo a empresa “é importante
desenhar a estrutura em trés dimensdes para mostrar ao cliente como sera sua obra

e 0 que estd vendendo”. O diretor da empresa afirma que “h& casos recebem
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projetos de engenheiros muito académicos e despreparados em relagdo aos
materiais e a industria, especificando materiais e estruturas que ja ndo existem mais
no mercado e que nestes casos da-se inicio a um dialogo para adequacdo do
projeto”. De acordo com o diretor “a relacédo entre os profissionais nem sempre é boa
e que depende da personalidade e da forma de projetar jA& desenvolvida pelo
profissional. No entanto esclarece que mesmo que a relacdo seja complicada a troca
de conhecimento evita retrabalhos na obra por especificacdes incorretas”. E afirma
ainda que, “segundo sua experiéncia na construcao civil o cliente deve procurar
primeiramente um arquiteto e em seguida um construtor’, pois acredita que o
trabalho do arquiteto € o primeiro passo para uma obra bem feita, é a origem de
tudo.

5.2.1.2 Processo de Projeto

O processo de projeto de edificagbes de pequeno porte estruturadas em acgo
e ndo seriadas das empresas € bastante similar, de maneira que os profissionais
compreendem que construcdes pré-fabricadas demandam mais atencéo na fase de
projeto por ser menos suscetivel a improvisos. Todos o0s arquitetos concordam que
se gasta mais tempo na fase de projeto para gastar menos tempo depois na fase de
obra.

De acordo com o arquiteto diretor da empresa 1 “uma construcdo pré-
fabricada contribui para a reducdo dos prazos, porque a montagem da estrutura nao
pode atrasar, ja que a obra deve ser encarada como uma maquina que tem que
acontecer dentro de um prazo especifico”. E declara que “a equipe deve ser coesa,
e que o engenheiro construtor administra a obra e a montagem é feita com seu
acompanhamento. Além da montagem da estrutura outras acfes podem ser
igualmente precisas caso exista um bom planejamento”. Apesar da consciéncia do
arquiteto da importancia da interacdo e comunicagdo entre as areas projetuais a
fase de projeto geralmente, no caso de pequeno porte, esta alheia ao processo de
producdo como um todo. Deste modo o construtor comeca a planejar o processo de
producdo a partir do projeto arquitetdbnico desenvolvido. No entanto o arquiteto
afirma que “apesar de o projeto estrutural e de instalagbes serem desenvolvidos pela

construtora ele sempre consulta o0 engenheiro estrutural durante o projeto
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arquitetdnico, para garantir que o projeto esteja bem dimensionado, mesmo que nao
exista uma equipe de projeto realmente coesa’. Segundo o arquiteto “as
modificacdes de projeto por parte dos engenheiros ja foi mais comum, entretanto
hoje tendem a ser menores, principalmente com o uso de software”. Ele afirma que
‘quando se faz uma modelagem em 3D exata e com a consultoria do calculista e
integracdo de softwares que sejam utilizados tanto pelos arquitetos quanto pelos
construtores ja se tem um desenho bem determinado, ndo em relacéo a resisténcia,
mas em relacdo a altura de vigas, vaos etc. O dialogo prévio com o calculista é
muito importante para que os projetos arquitetdnico e estrutural estejam adequados
e atendam as necessidades do cliente da melhor forma”.

Para a empresa 2 “a compatibilizacdo dos projetos tende a ser descomplicada
e eficaz, gerando pequenas alteracdes no projeto que séo efetivadas a fim de obter
um produto adequado”. Em alguns casos citados pela arquiteta entrevistada
surgiram desentendimentos que no decorrer dos projetos, principalmente no tocante
a pontos de vista diferentes entre arquiteto e construtor, mas que, no entanto, sao
resolvidos por meio de reunides e troca de conhecimentos e o objetivo central de
cumprimento das exigéncias dos clientes. O escritério desenvolveu um projeto de
grande relevancia para o desenvolvimento sustentavel em Minas Gerais e é
reconhecido pelo projeto da Nova Loja Tetum, que serd analisado posteriormente

nesta pesquisa.

O acompanhamento de obras é geralmente realizado pela empresa em
parceria a empresas construtoras. De acordo com a arquiteta entrevistada “a fase de
montagem da estrutura metalica em seus projetos foi sempre realizada cumprindo
0s prazos estipulados inicialmente, embora existam atrasos em suas obras
relacionados a dificuldades de relacionamento com profissionais de projetos
complementares e de estruturas, ndo apenas na fase de projeto, mas também
durante a construcdo”. Ela afirma que “as obras tendem a ser mais caras a medida
gue os atrasos decorrentes de problemas de compatibilizacdo e comunicacdo entre
os profissionais se tornam frequentes e geram gastos com materiais ndo previstos
como para producdo de reboco, por exemplo”. Segundo a entrevistada "existem
desafios junto aos clientes e construtores, principalmente no estado de Minas Gerais
que, segundo ela, tendem a ser mais tradicionalistas e recearem por materiais
inovadores. Sendo necessario em muitos casos um trabalho de convencimento do

cliente de que a estrutura metalica e o apelo ambiental sédo de fato vantajosos.
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O arquiteto da empresa 3 esclarece que “qualquer projeto nasce buscando
conciliar ao maximo a solugdo estrutural aos anseios do cliente, contudo a
necessidade dos espacos e expectativas do cliente sdo pesos maiores do que a
solucdo de engenharia mais econdmica”. E admite que “em alguns casos exista a
necessidade de optar por uma solu¢cdo mais onerosa desde que seja justificada pela
necessidade dos espacos e se estiver dentro das expectativas do cliente”. O
processo de projeto das empresas de arquitetura sao bastante similares, onde a
compatibilizacdo dos projetos € feita com reunides e revisdes das solucbes de

engenharia ao longo do processo de desenvolvimento dos projetos complementares.

Foi verificado em todas as entrevistas que atualmente tem-se buscado iniciar
0 projeto de arquitetura ja& com a consulta aos profissionais das diversas areas
garantindo que o projeto surja com solugfes viadveis e com menor possibilidade de
retrabalhos, apontando uma reviséo da forma de se projetar verificada em pesquisas

sobre processo de projeto realizadas ha mais de cinco anos.

A empresa 3 desenvolveu um sistema interessante de desenvolvimento das
atividades dentro dos prazos, de jeito que trabalham com um cronograma definido
de acordo com cada contrato e um cronograma paralelo interno do escritério com
prazos menores. O escritério desenvolve agendamentos semanais de producédo que
devem ser alinhados com cada profissional envolvido no trabalho viabilizando prazos
para etapas pequenas as quais somadas resultardo no projeto finalizado. E em
relacdo ao processo de producdo do edificio o escritério acompanha as obras,

fornece suporte e orientacdo ao longo da execucao.

A empresa 4 realiza a montagem e o fornecimento de inUmeras estruturas em
aco e possui vasta experiéncia em obras de pequeno e grande porte e de acordo
com o diretor da empresa a maior dificuldade no processo de projeto é lidar com
pessoas e egos de profissionais, que muitas vezes prejudicam a proposta ou 0
desenvolvimento dos trabalhos em equipe, bem como o dialogo e troca de
informacdes. Segundo ele muitos engenheiros com quem ja trabalhou ndo possuem
experiéncia sobre o processo de producdo de estruturas em aco e nado aceitam
opinides ou mudancas nos projetos. De acordo com o entrevistado sua empresa e
seus funcionérios vivem e trabalham com estrutura metdlica todos os dias, ndo so
em relagdo a construcdo em obra, mas também em relagcdo ao processo fabril,

conhecendo muito bem o material. A empresa trabalha em parceria com o grupo
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Gerdau e a Gerdau Agominas, entretanto possuem a caréncia de mais fornecedores
de matéria prima elaborada, ou seja, de perfis, estando sujeita aos seus precos.
Trabalham também, mas em menor escala, com o aco fornecido pela ArcelorMittal.
Segundo o entrevistado o preco do aco esta cerca de 20% mais elevado nos anos
de 2015 e 2016, dificultando os trabalhos e diminuindo os lucros da empresa, que se
vé impedida de elevar os precos a mesma medida para os clientes. Outra dificuldade
apontada foi manter uma uniformidade de vendas, devido a situacdo atual da
economia.

Os entrevistados concordam que seja dificil definir um perfil de clientes para
projetos de edificacdes de pequeno porte estruturadas em aco e com aplicagéo de
preceitos do desenvolvimento sustentavel. O cliente em geral visa 0 orcamento da
obra, acarretando a necessidade de convencimento deste. De acordo com o
entrevistado da empresa 1 “o preconceito que havia com o metalico, associando a
galpdes, postos de gasolina, entre outros, estd diminuindo. Ha clientes que pedem
gue a construcdo seja em estrutura metalica”. E ressalta que “a escolha do uso da
estrutura metalica ndo deve partir de uma prioridade estética, mas sim de uma
adequacao ao canteiro de obras, ao terreno, as leis locais, como no caso da Casa
Serrana, que sera analisada no decorrer da pesquisa, onde existiam leis ambientais
gue condicionavam a construcdo no terreno. Em muitos casos os condicionantes
acabam gerando a solu¢édo. Muitos clientes tem pressa pela conclusédo da obra e/ou
possui restricdes as quais favorecem a utilizacdo de estruturas pré-fabricadas”. E
segundo a arquiteta da empresa 2 “a escolha da estrutura metélica depende mais do
projeto que do cliente”. O entrevistado da empresa 4 acredita que “exista uma
resisténcia enorme para obras desta tipologia, pois 0s engenheiros civis em geral ja
desenvolveram seu préprio jeito de construir em concreto, seguindo medidas em
centimetros e para a estrutura em ago as dimensfes sdo em milimetros”. Ele afirma
que “quanto menor a obra mais deveria combinar com aco, porque quando se
projeta e constrdi corretamente a montagem ¢é perfeita”. E que o sucesso da obra
depende de uma base bem feita e os profissionais da construcdo nem sempre

trabalham de maneira primorosa.

As dificuldades encontradas pelas empresas ao projetar construgbes de
pequeno porte estruturadas em aco sdo em funcdo de adequacdes oriundas de

erros na tomada de decisdes, preconceito de profissionais, falta de conhecimento,

167



maus exemplos de obras com execuc¢do ruim, falta de empresas qualificadas e
preco ainda alto em comparacéo a outras solugbes convencionais.

Em relacdo ao custo de obras com a tipologia estudada nesta pesquisa, a
empresa 1 afirma que “é dificil estipular previamente, mas em geral a estrutura
metélica é cerca de 20 a 30% mais cara que a estrutura em concreto armado. Mas
quando a estrutura em aco € bem administrada a obra pode se tornar até mais
barata e com certeza mais rapida”. Ele afirma que “no caso de obras comerciais, por
exemplo, caso ela termine quatro meses antes, ja podera gerar retorno. O célculo de
custos e ganhos com a obra deve ser global, ndo compreendendo apenas o valor da
estrutura e dos materiais, mas também de tempo de obra, tempo de pagamento de
mao de obra e desperdicios de materiais”.

A arquiteta da empresa 2 esclarece que “quando se contabiliza o tempo de
obra, mao de obra e a sustentabilidade € possivel que o valor da estrutura metélica
seja equivalente ou até mais barato que o concreto. A estrutura convencional implica
mais mao de obra e mais tempo de construcdo e muitas vezes o prazo da obra nao
€ levado em consideracdo no calculo de custo da construcdo”. Ela afirma que
“‘muitas vezes os arquitetos abrem mé&o de um projeto para atender ao que o
construtor exige, quando seria possivel seguir com as ideias originais com outro tipo
de estrutura e que em alguns casos os clientes aceitam bem as propostas com
estrutura metalica, mas muitas vezes o0s construtores e calculistas optam por nao
utiliza-la”.

O arquiteto da empresa 3 afirma que “quando se compara quantitativamente a
construgdo em ago e demais materiais industrializados sempre irdo superar aos
sistemas néo industrializados, contudo sua analise precisa ser feita com uma visao
mais ampla de forma qualitativa”. Quando vista desta forma a estrutura metélica
passa a ser interessante ao empreendedor.

O diretor da empresa 4 recomenda que se fagca um estudo de orcamento em
relacdo a varios tipos de estrutura, seja aco, concreto ou madeira. E acrescenta que
“deve-se saber qual tipo de estrutura é mais adequada, seja em relagdo a topografia
com declividade acentuada e vaos livres justifica-se a escolha do aco, mas deve-se
pensar também no acesso a esse local e em como a estrutura chegara até ele”. E
necessario avaliar uma série de fatores que irdo determinar a escolha da estrutura.

O entrevistado afirma que “na engenharia tudo € possivel, mas existe um preco”.
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A fabricacdo, o fornecimento e a montagem de estruturas metalicas para
obras de pequeno porte e ndo seriadas é em geral executada por uma empresa
como a empresa 4, que calcula ou recebe projetos ja prontos, corta as pecas,
entrega na obra com as dimensdes adequadas e monta. Os calculistas desenvolvem
0os desenhos e o projeto dentro dos padrdes dos construtores, de forma que
raramente um projeto é negado por um fornecedor ou fabricante. Algumas vezes as
modificacdes no projeto arquitetbnico sdo feitas em parceria entre 0 engenheiro
calculista e o arquiteto e séo feitas simulacdes computacionais em conjunto até que
se chegue a uma conclusdo. O montador como tem muita visdo de custo pode
sugerir um sistema dentro de uma l6gica de custos adequando projetos e estruturas.
“Muitas vezes a estrutura é repensada nessa fase gerando grande economia, que é
0 que interessa”, como afirma o entrevistado da empresa 1. Muitas vezes o projeto
ganha com isso, desde que néo se perca sua ideia central.

Quando questionados sobre uma forma de viabilizar o uso de estruturas em
aco para construcdes de pequeno porte e ndo seriadas 0s entrevistados concordam
gue seja necessario explicar aos clientes as vantagens deste tipo de estrutura e sua
adequacao para o projeto levando em consideracéo fatores como rapidez, leveza,
qgue implica na fundagéo, e condi¢cdes de canteiro que determinem o uso deste tipo
de estrutura. E em ultimo caso a funcdo estética da construcdo. Estes fatores tédo
considerados para grandes obras devem ser também apreciados para as pequenas
construcbes, sendo algo que parte do macro em direcdo ao micro. Todos o0s
entrevistados afirmaram que no inicio a mentalidade e o costume em se construir em
aco seja mais caro, mas a medida que vai se tornando mais comum sera barateado.

O processo de projeto dos escritorios de arquitetura foi se modificando a
medida que surgiram projetos estruturados em ago e para o0 arquiteto da empresa 1
‘quando se projeta para estrutura metalica talvez € necessario desenvolver um
pensamento industrial, principalmente em relacdo a vaos, montagem e modulacao,
tendo em vista que esta estrutura segue uma légica racional’. No entanto o arquiteto
ressalta o valor em quebrar o racional e agregar elementos surpresa na construcao,
para que nao se construa sempre um galpao. “A questao seria fazer um projeto que
deve ser completamente racional, econGmico, mas também bonito, inédito,
provocativo e a0 mesmo tempo ter a mesma tecnologia de um galpao”.

A empresa 3 também busca trabalhar com solu¢bes mais econémicas de

vaos e com a padronizacdo da estrutura sempre que possivel, atentando para
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detalhes a fim de evitar patologias. O entrevistado da empresa 4 afirma que “o
planejamento para constru¢cdo metalica exige mais tempo e € essencial para que no
momento da obra se tenha o minimo de gasto de energia, com uma montagem
rapida da estrutura”. Segundo ele “existem casos em que o0s calculistas ou
construtoras compram vigas com dimensdes maiores que as necessarias e que ao
chegarem a obra se cortam as partes excedentes, caracterizando um mal uso do

material e da estrutura”.

5.2.1.3 Impressdes Sobre a Situacao Atual do Mercado

As empresas concordam que a falta da tradicdo na constru¢do com ac¢o no
Brasil atrasou o desenvolvimento de solugbes inovadoras e que a arquitetura
brasileira ndo esteja construindo em ac¢o ainda até onde ela pode chegar. De acordo
com a empresa 1 “nos anos 1990 as industrias investiam muito em obras, como a
Usiminas, por exemplo, pois pretendiam divulgar o ago na construgao civil”’. Para a
arquiteta diretora da empresa 2 “ainda ndo é possivel afirmar que exista uma
tendéncia de construcdo em aco no Brasil, principalmente frente as dificuldades
econbmicas atuais e ao fato de a construcao civil estar em baixo desenvolvimento”.
Segundo a arquiteta “os clientes ndo procuram mais solucdes interessantes e
inteligentes, mas sim menor custo e prazo, principalmente para obras com fim
comercial, que deixam de lucrar até que a construcdo seja concluida, tendo relacdo
direta com o custo da obra. Em relacdo a sustentabilidade também néo existe muito
incentivo porque ndo ha um retorno imediato e acaba nédo valendo a pena fazer uma
construcdo sustentavel no pais, por falta de incentivo”. De acordo com ela ndo sao
percebidas vantagens imediatas ao se construir sustentavelmente se ndo em
relacdo a consciéncia do empreendedor e do projetista. Segundo a empresa 3
“‘gquanto mais obras forem construidas mais possibilidades teremos de fazer ainda
mais com 0 ago, pois € preciso ver algo funcionando para que o empreendedor sinta
a confianca em adotar tal sistema”. O aco tem ganhado espaco e os arquitetos séo
fundamentais neste processo.

Em relacdo a sustentabilidade em meio a questées econdmicas e de mercado
imobiliario os entrevistados acreditam que o mercado valoriza a sustentabilidade nos
edificios, embora seja comum a venda de projetos falsamente sustentaveis.

Segundo o arquiteto da empresa 1 “pouco se fala da orientacdo das janelas e
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implantacdo sustentavel da edificagcdo nas campanhas de vendas de imdéveis”. A
empresa 2 afirma que “a sustentabilidade vende bem e que os clientes veem com
bons olhos as ideias do desenvolvimento sustentavel”. O arquiteto da empresa 3
acredita que “um edificio com tais caracteristicas se diferencia dos demais, pois seus

custos de manutencdo sdo menores e sua vida util € maior”.

5.2.1.4 Desenvolvimento Sustentavel

A associacao da estrutura metéalica a sustentabilidade foi imediata a todos os
entrevistados, devido a questbes como a rapidez, desmonte, reciclagem, mas sem
deixar de considerar que tudo tem um rastro de impacto para o desenvolvimento
sustentavel, seja para sua producéo, transporte ou a prépria construcao.

Segundo o arquiteto diretor da empresa 1 “a boa arquitetura é sustentavel. E
uma questdo muito antiga”. Segundo ele “a arquitetura modernista, com seus
cobogos, era sustentavel, pois se preocupava com orientacdo, sombra, etc. Mesmo
nao possuindo painéis solares e coletores de agua, mas é porque ndo existiam”. O
arquiteto acredita que as obras eram mais corretas, com maiores preocupac¢des com
as sombras, a ventilacdo e acabou evoluindo para o pano de vidro e para o ar
condicionado e o espetaculo estrutural. “Se o0 arquiteto pensa a arquitetura de uma
maneira correta, mesmo sem pensar na palavra sustentabilidade, projetara de forma
sustentavel’. Ele afirma que muitos arquitetos criam um problema para poder
resolvé-lo, como uma fachada voltada a oeste, que recebe aplicacdo de um vidro
especial e uso de ar condicionado que gaste pouca energia.

A arquiteta da empresa 2 afirma que “a conscientizacdo da execucdo sem
desperdicio deve ser pensada desde o inicio do projeto e que ndo consegue
desvincular a estrutura metalica da sustentabilidade. A sustentabilidade n&o esta
ligada apenas a construcdo, mas a consciéncia das pessoas, tanto do arquiteto, do
engenheiro, do cliente, até o pedreiro e o servente. A consciéncia de cada um muda
e o trabalho de pequenas atitudes, como néo jogar lixo no chao, conservar a agua,
nao fumar em um ambiente fechado, organizacdo, entre outros aspectos. A
sustentabilidade melhora também a qualidade de vida das pessoas em contato com
a construcdo baseada em seus preceitos”. Para a empresa 3 0 desenvolvimento

sustentavel deve nascer junto a concepcao inicial do projeto, de modo que esta
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passa a ser uma premissa para que o projeto seja desenvolvido completamente em
torno disso.

Os profissionais entrevistados tem consciéncia das muitas questdes que
envolvem o desenvolvimento sustentavel e abordaram aspectos como o local onde o
empreendimento é implantado, a proximidade a linhas de énibus, uma empresa que
tenha carros movidos a eletricidade, bicicletario, vestiario para ciclistas, uso de tintas
gue ndo sejam toxicas, uso do espaco de forma inclusiva, economia de energia,
peliculas de vidro que geram energia elétrica a partir da luz do sol refletida nas
fachadas, entre outras.

Quando questionados sobre o custo de uma obra sustentavel o arquiteto da
empresa 1 acredita que as pessoas ja entendem que o desenvolvimento sustentavel
necessita de um investimento e que se esta avancando um pouco por filosofia e
ciéncia e um pouco por necessidade. E o entrevistado da empresa 4 afirma que
‘uma obra sustentavel seja mais cara porque ha um nivel de exigéncia maior, mas
ha um retorno futuro. Uma obra sustentavel estd em um patamar diferenciado e isso
€ muito importante”.

Em relacdo as escolas de arquitetura e as necessidades e habilitagdes dos
novos profissionais os entrevistados concordam que o curriculo e as ementas dos
cursos devem ter matérias que tratem destes temas. Mas que além de disciplinas
especificas sobre o desenvolvimento sustentavel € necessario que nas matérias de
projeto o tema seja abordado ao longo do ensino. Questées de implantacdo, corte
de terreno, bioclimatica devem ser abordadas em orientacdes de projeto. E todos
afirmam que durante suas graduacdes esta tematica sequer foi abordada,
mostrando como as questdes de impacto ambiental e sustentabilidade sdo recentes.

Os resultados foram satisfatérios com os profissionais entrevistados
demonstraram conceitos e opinides semelhantes acerca do processo de projeto. Ao
longo das entrevistas foi possivel identificar que um comum a todos os entrevistados
€ que as deficiéncias de projeto e comunicagdo entre as equipes de trabalho sdo
responsaveis por grande parte das patologias das edificagfes estruturadas em aco.
Evidenciando a importancia da integracdo dos profissionais desde o inicio do
processo de projeto, uma vez que o0s sistemas industrializados néo aceitam

improvisos.
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Os colaboradores abordaram dados relevantes para o desenvolvimento do
processo de projeto do ponto de vista sisttmico da construgdo metalica e as
diversas etapas de fabricacéo, transporte e montagem.

Procurou-se entender como € a relacdo entre arquitetos, engenheiros e
projetistas de estruturas e quais o0s problemas mais comuns. Além disso, foi
abordada a importancia da participagdo dos demais profissionais envolvidos com o
processo de projeto com aco, 0S parametros e premissas no seu uso e a formacao
do arquiteto.

Durante as entrevistas foram citadas dificuldades provenientes de deficiéncias
no processo de projeto, como o detalhamento das ligacbes entre a estrutura
metalica e outros elementos da constru¢cdo, como a estrutura de fechamento;
problemas de dimensionamento de pecas e necessidade de “adequacdes” na obra,
comprometendo a montagem no canteiro e a agilidade da obra, uma das principais
vantagens da construcao metalica.

A partir de uma analise das entrevistas e da revisao bibliografica foi possivel
estabelecer estratégias de projeto para constru¢cdes de pequeno porte e nao

seriadas estruturadas em aco associadas ao desenvolvimento sustentavel.

5.3 Estudo de Caso 1: Edificacdo de Pequeno Porte Estruturada em Ac¢o

O primeiro estudo de caso desta pesquisa é sobre uma edificacéo residencial
intitulada Casa Serrana (Figura 5.1) localizada na cidade de Nova Lima, estado de
Minas Gerais. O terreno possui 1003,0m2 e a area construida compreende 360,0 m2,
O projeto foi desenvolvido pela empresa 1 no ano de 2000 e a obra foi concluida em
2001.

O projeto e a obra em si foram publicados em revistas de arquitetura e possui
experiéncia em edificagbes estruturadas em aco. Como ja explicitado anteriormente,
0 escritorio trabalha com a colaboracéo de profissionais externos de acordo com a
demanda dos projetos. Segundo o arquiteto titular do escritério os projetos sao
desenvolvidos em um ambiente de comunicagdo aberta entre os integrantes da
equipe de trabalho e sua concepcéo e elaboracdo ocorrem de modo dinamico e com

participacéo de todos.
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Figura 5.1: Casa Serrana.

Fonte: Arquivo fornecido pela empresa 1, 2016.

A empresa faz uso de ferramentas computacionais e esbocos a méao livre com
o intuito de melhor representar as ideias e prioridades aos clientes, construtores e
projetistas de estrutura e projetos complementares. Na figura 5.2 demonstram-se as
formas de representacao utilizadas para a edificacéo.

A Casa Serrana é definida pelo arquiteto como uma palafita metalica
idealizada a partir das condi¢cdes naturais topograficas do terreno, com inclinagéao
superior a 45% e da legislacdo local que exigia a preservacdo ambiental.

A insercao da edificacdo no terreno foi projetada de forma a agredir o menos
possivel sua conformacdo natural, permitindo que a topografia e as arvores
existentes fossem praticamente intocadas. A ideia que se passa é de que a
construcdo voa, devido a implantagéo e a leveza possibilitada pelo uso da estrutura
metélica. A construcdo foi disposta paralelamente a via a qual se tem acesso por

uma ponte (Figuras 5.3 € 5.4).
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Figura 5.2: Modelos de representacédo da Casa Serrana.

(c) Croquis

Fonte: Arquivo fornecido pela empresa 1, 2016.

Figura 5.3: Implantacéo da Casa Serrana.

3
24

Fonte: Arquivo fornecido pela empresa 1, 2016.
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Figura 5.4: Corte da Casa Serrana.

Fonte: Arquivo fornecido pela empresa 1, 2016.

Seis porticos estruturam a construcdo ao longo das curvas de nivel e
sustentam os varios niveis da edificacdo, como se observa na figura 5.5. A escada
central é colocada como um eixo vertical a partir do qual os ambientes internos e

mirantes externos sao organizados.

Figura 5.5: Corte da Casa Serrana.

Fonte: Arquivo fornecido pela empresa 1, 2016.
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A residéncia possui trés pavimentos com estrutura projetada para futuras
expansfes. No pavimento térreo (Figura 5.6) tem-se contato direto com o terreno
natural e areas utilitarias da casa, como lavanderia, depdsito e dependéncias de
empregada. No pavimento superior (Figura 5.7) tem-se a garagem, cozinha, sala de
jantar, despensa e lavabo garantindo funcionalidade ao pavimento social da
residéncia. Um mirante contiguo & sala de estar em meio nivel é colocado em
balanco frente a mata natural do terreno (Figura 5.8). Um escritério foi projetado
sobre parte da sala de estar tornando o pé direito da mesma variavel. A area intima
(Figura 5.9) esté situada no ultimo pavimento, com um banheiro social, suite, dois

guartos e um terrago com vista para a paisagem natural.

Figura 5.6: Pavimento térreo.

[ E— “

1 - Lavanderia; 2 — Banheiro; 3 — Depdsito; 4 — Quarto.

Fonte: Adaptado de arquivo fornecido pela empresa 1, 2016.
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Figura 5.7: Primeiro pavimento.

01 3
| —

1 - Garagem; 2 — Sala de Jantar; 3 — Cozinha; 4 — Despensa; 5 - Lavabo; 6 — Sala de
Estar.

Fonte: Adaptado de arquivo fornecido pela empresa 1, 2016.

Figura 5.8: Escritorio.

1 - Escritério.

Fonte: Adaptado de arquivo fornecido pela empresa 1, 2016.
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Figura 5.9: Terceiro pavimento.

1-Terrago; 2 — Quarto; 3 — Banheiro; 4 — Circulagdo; 5 — Suite.

Fonte: Adaptado de arquivo fornecido pela empresa 1.

Segundo o arquiteto os clientes, ja conhecidos ha muito tempo, confiaram em
sua proposta e concordaram com a tomada de decisdes deste. ApGs a definicdo do
partido arquitetbnico e do sistema estrutural o escritorio estabeleceu contato e
consultas com um colaborador engenheiro calculista que garantiu a exequibilidade
da proposta. Com a conclusdo do anteprojeto surgiram dificuldades para a
contratacdo de uma construtora pela falta de padronizacdo de algumas pecas,
valores associados a estrutura e pelo pequeno porte da obra. De modo que o pai do
proprietario, que é engenheiro civil, se responsabilizou pela montagem e execuc¢ao
da obra, apesar de sua experiéncia profissional abranger, quase totalitariamente,
obras em concreto armado.

As principais discussdes entre o escritorio de arquitetura e o engenheiro
calculista foram acerca da ligacao entre a estrutura e o fechamento em alvenaria e
esquadrias de aluminio, contraventamentos, posicionamento de pilares e altura de
vigas. O desenho arquitetdbnico foi respeitado e priorizado durante o
desenvolvimento do projeto estrutural. Como a edificagdo possui um balancgo
delimitado pela varanda (Figuras 5.10 e 5.11) acentuou-se a geracao de um
momento nesta direcdo que foi estabilizado pelo apoio aplicado pela passarela de
entrada da residéncia. Desta forma a ponte de acesso funciona como tirante,

equilibrando o conjunto. A compatibilizagcdo dos projetos coube ao escritorio de
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arquitetura e, segundo o diretor do escritorio, sem grandes dificuldades. Em busca
de maior conforto térmico o arquiteto previu cobertura com telhas metélicas, uma

camada de isopor e acabamento interno em forro de gesso.

Figura 5.10: Mirante em balanco.

Fonte: Arquivo fornecido pela empresa 1, 2016.

Figura 5.11: Volumetria da edificagcdo com a ligagdo entre a passarelae o

terreno.

Fonte: Arquivo fornecido pela empresa 1, 2016.
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De acordo com o arquiteto a obra ndo possuia um prazo limite, permitindo
que a montagem da estrutura durasse cerca de seis meses, devido a inexperiéncia
da mé&o de obra contratada pelo construtor. Um dos fatores determinantes para os
clientes foi o custo da obra, o que gerou um plano de corte para as pecas, que foram
todas compradas com o mesmo cumprimento de 12 metros, ocasionando cortes e
emendas por meio de soldas in loco. O acesso ao local da obra foi dificultado por
legislacdo local do condominio, acarretando o corte das pecas em uma serralheria e
posterior adaptacdo das mesmas no canteiro, complicando o organograma e o

processo construtivo.

A arquiteta Betina Castro (2005) também analisou o processo de producao
desta edificacdo e, em contato com o construtor, verificou que durante a obra foram
necessarias alteracbes no projeto estrutural devido a falta de contraventamentos
horizontais, acarretando em maior tempo de obra. Além desta, outra decisdo foi
tomada durante a producdo da construcdo: o material utilizado nas interfaces entre
alvenaria e estrutura. Foi utilizada espuma expansiva e uma faixa de isopor a fim de

minimizar gastos.

Observa-se que a troca de informacdes entre os agentes de criacao ocorreu
desde o inicio da concepc¢do, incluindo os clientes, arquiteto, integrantes do
escritério de arquitetura, engenheiro calculista, construtor e colaboradores externos.
Por consequéncia, tem-se um projeto bem embasado e discutido, que gerou poucas
modifica¢des durante o processo de construcao.

As dificuldades encontradas foram voltadas a dificuldade de acesso da
estrutura metélica ao local da obra, demandando a participacdo de um terceiro
profissional, o serralheiro, a fim de facilitar o transporte da estrutura.

Durante montagem também foram encontradas dificuldades devido a falta de
mao de obra especializada e necessidade da presenca constante do construtor
responsavel pela obra para a montagem de cada peca utilizada.

Tendo em vista 0s possiveis obstaculos a serem enfrentados em uma
construgcédo desta tipologia acredita-se que o processo de producao, incluindo as
fases de projeto e execucdo, tenha sido satisfatério. O fato de o tempo de
construcdo nao ser prioridade para os clientes frente a maior questao colocada, o
fator econdmico, facilitou que as decisbes fossem tomadas e discutidas com

profissionais colaboradores e melhor definidas.
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A participagdo do engenheiro calculista juntamente a tomada de decisfes do
arquiteto garantiu a qualidade da construcéo no sentido estrutural e econémico pela
escolha de perfis dentro do orcamento dos clientes, garantindo a viabilidade da obra.

E perceptivel a preocupacdo do arquiteto em imprimir racionalidade e
modulacdo ao projeto, principalmente relacionada aos vao livres, o que também
contribuiu para a efetivagcdo de uma construcdo de pequeno porte estruturada em
aco.

A falta de um projeto de montagem da estrutura gerou adaptacdées no canteiro
de obras e, segundo Castro (2005) este fato implica na falta de verificagdo dos
estados limites das pecas, permitindo possiveis esfor¢cos indesejaveis na estrutura.
Visto que o sistema estrutural adotado € industrializado, a¢cdes de improviso durante
a obra sdo incompativeis com o material em sua esséncia. De modo que as pecas
devem ser transportadas ao canteiro jA com as dimensbGes adequadas. As
dificuldades encontradas em relacdo as dimensdes das pecas podem estar
relacionadas a locacao ineficiente da estrutura, projeto estrutural com informacdes
incoerentes ou falta de experiéncia dos construtores, 0 que parece ser a causa mais

provavel para este estudo de caso.

5.4 Estudo de Caso 2: Edificacdo de Pequeno Porte Estruturada em Aco e

Associada ao Desenvolvimento Sustentavel

O segundo estudo de caso analisado nesta pesquisa é sobre a loja Tetum
(Figura 5.12), localizada em Belo Horizonte, Minas Gerais. Trata-se de uma loja de
moveis e produtos de design e decoracdo que atua ha mais de 30 anos na area. O
projeto do edificio foi desenvolvido pela empresa 2, entrevistada neste trabalho.

O projeto desenvolvido em 2013, valoriza os preceitos da sustentabilidade e
foi desenvolvido com consciéncia em relagdo ao impacto na regido. Trata-se de um
terreno de aproximadamente 1800m?2 e comporta dois galpdes, interligados por uma
passarela de madeira e vidro, que permite a entrada de iluminacdo natural e a
contemplacdo da vegetacdo lindeira. Os galpdes sdo estruturados em aco e a
escolha do sistema estrutural se justifica pela agilidade na montagem, praticidade e
possibilidade de vencer grandes véaos facilmente, explica a arquiteta titular do

escritério. As lajes em Steel Deck sdo compostas por uma telha de aco galvanizado
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e uma camada de concreto. Além de telhas termo acusticas feitas a partir do
poliestireno expandido indicadas em busca de contribuir para o conforto térmico do

empreendimento.

Figura 5.12: Loja Tetum.

Fonte: Arquivo fornecido pela empresa 2, 2016.

As arvores preexistentes no terreno, duas sibipirunas e um ipé amarelo com
mais de dez metros de altura e 30 anos de existéncia, foram preservadas e a
integracdo da edificacdo com o paisagismo é outro fator de contribuicdo para o do
conforto climatico (Figura 5.13). Segundo a arquiteta a manutencéao das arvores foi
uma das exigéncias iniciais da proprietaria, o que gerou um desafio para a
implantagcdo da edificacdo e o cumprimento do programa de necessidades
estabelecido junto a cliente. Uma das arvores preservadas € um ipé amarelo e para
superar cumprir com as premissas da cliente foram construidos mais de 12 metros
de altura de contencéo.
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Figura 5.13: Arvore preexistente no terreno.
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Fonte: Arquivo fornecido pela empresa 2, 2016.

A Loja Tetum foi o primeiro projeto comercial a buscar a certificagdo LEED em
Minas Gerais e se tornou projeto referéncia na area. A certificacéo de lojas de varejo
ainda € pouco comum, em Minas Gerais e 0 projeto da Tetum é o primeiro em
andamento na categoria LEED New Construction — NC RETAIL, especifica para
lojas de varejo (UM ESPACO..., 2013). O escritério de arquitetura recebeu
orientacdo técnica de uma empresa especialidada em solu¢des sustentaveis para a
construcdo civil. Sendo assim, foram adotadas iniciativas necessarias para a
obtencdo da certificacdo que abrangem ndo s6 a construcdo, mas também a
vizinhanca e todos os trabalhadores envolvidos na obra. Foram utilizados principios
como racionabilidade, durabilidade, conforto térmico, eficiéncia energética e hidrica,
escolha cuidadosa dos materiais e gerenciamento de residuos no canteiro de obra.
A arquiteta declara que um projeto bem intencionado ja nasce com 0s pré-requisitos
necessarios para se tornar sustentavel, necessitando apenas uma boa assessoria e
orientacao de profissionais especializados.

A fachada frontal possui painéis de bambu, por ser um material resistente,
leve e que se mostra como uma op¢ao mais sustentavel que outras madeiras de
reflorestamento devido ao seu crescimento rapido (GONZAGA, 2015). Os painéis de
bambu funcionam como cortinas deslizantes que se movimentam por meio de trilhos
e que durante o dia desliza expondo a vitrine e quando esta fora do horéario de

funcionamento protegem o interior da loja, como se observa na figura 5.14.
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Figura 5.14: Portas de bambu deslizantes.

(a) Painéis fechados

(LT

(b) Pinéis abertos

Fonte: Arquivo fornecido pela empresa 2, 2016.
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O acesso a edificagdo se d4 por uma rampa posicionada na lateral da
fachada e leva o visitante até o estacionamento a partir do qual pode acessar a loja
pelo elevador ou escada.

A primeira decisdo projetual foi a escolha do sistema estrutural devido aos
grandes vaos necessérios para o aproveitamento do espaco interno da construcéao
como mostruério da loja. A identidade de uma arquitetura moderna e atual também
contribuiu para a definicAo do tipo de estrutura. O projeto arquitetbnico foi
desenvolvido junto aos clientes e pela arquiteta titular juntamente a uma equipe de
apoio do proprio escritorio. A relacdo entre os profissionais de projeto arquiteténico,
estrutural e complementares foi tranquila. Posto isto, as necessidades do projeto
arquitetbnico foram colocadas e algumas adequacbes sdo feitas apds reunides.
Segundo o escritério, a escolha dos parceiros ocorre por pesquisa de mercado e
indicacdo de construtoras e outras empresas. S&o analisadas questdes como custo
beneficio e agilidade. A arquiteta afirma que infelizmente a estrutura metélica ainda
€ vista com preconceito, por questdes de custo principalmente e que desta forma
acaba-se optando pelo concreto. Ainda segundo ela, os calculistas com o0s quais ja
trabalhou sdo conservadores e optam por néo utilizar estruturas mistas ou
puramente metalicas. Geralmente se negam a trabalhar com este sistema estrutural,
sendo necesséaria uma pesquisa aprofundada por construtores que saibam trabalhar
com o0 aco. A intuicdo que se tem € que existe ainda um receio pela diferenca de

forma de construir com aco e concreto por parte de muitos profissionais.

O projeto ja foi elaborado com a definicdo da estrutura metalica e em seguida
passou-se por um processo de convencimento do engenheiro calculista e da
construtora. A compatibilizacdo foi facil e com pequenas alteracbes, devido a
facilidade de comunicagcdo entre os colaboradores e a empresa de arquitetura. A
estrutura € aparente para realcar o aspecto atual e urbano da construcdo, no entanto
foi pintada na cor branca para ndo concorrer com 0s produtos em exposicéo na loja,
como mostrado na figura 5.15.

A arquiteta afirma que a maior dificuldade estava envolvida ao
posicionamento dos contraventamentos, devido a aberturas previamente
determinadas para circulacdo de ar em todos os modulos. Desta forma os
contraventamentos sofreram algumas alteracdes e foram adequados para atender

ao projeto arquitetébnico. Outras modificagBes também ocorreram, como a altura de
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vigas, a colocacao de forro ndo previsto em alguns pontos, como na parte central
onde se tem 0 mezanino, onde foram projetadas vigas mais altas por falta de pilares,

como se observa na figura 5.16.

Figura 5.15: Estrutura metdalica aparente.

N\ |

Fonte: Arquivo fornecido pela empresa 2, 2016.

A fase de montagem da estrutura metélica parafusada (Figura 5.17) foi
efetivada no prazo estipulado inicialmente. De acordo com a arquiteta houve atraso
na obra devido a um preconceito do engenheiro e do cliente com relacdo a
construcdo do restante da obra, ou seja, apds a montagem da estrutura. Em busca
de agilidade e coeréncia com o0 conceito do projeto e com o0s materiais
industrializados, o fechamento projetado foi em steel frame fachada. A arquiteta
explica que a construtora apresentou receio em utilizar o material por nunca ter visto
ou trabalhado com obras do tipo e ainda por insegurancas devido a vazamentos,
perfuracdo de paredes, entre outras. Sabe-se que é possivel construir dessa forma,
segundo a arquiteta existem projetos no mundo inteiro com light steel frame
resistentes e eficientes e esta foi a intencao inicial ao propor trabalhar com materiais

industrializados e pré-fabricados.
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Figura 5.16: Diferenca de altura de vigas.

Fonte: Adaptado de arquivo fornecido pela empresa 2, 2016.

Quando foi decidido ndo construir mais em steel frame, o projeto precisou ser
readaptado, mesmo que a obra ja tivesse iniciado. Por fim, e em insatisfacdo da
arquiteta, o fechamento foi construido em alvenaria, resultando em paredes mais
espessas e mais pesadas. Foram necessarios reforcos nos pontos em concreto,
como cintas e fundacgdes, porque o construtor, durante a obra, optou por construir
em alvenaria e ndo em steel frame por ndo conhecer bem o material. A obra foi
concluida com balango financeiro muitos mais caro, devido a atrasos, maior
demanda de mé&o de obra e gastos com materiais ndo previstos como para producao
de reboco, por exemplo. Ap6s decidirem utilizar alvenaria, foi-se percebendo a
necessidade de reforco estrutural em varios pontos e a necessidade de reboco, que
anteriormente ndo seria necessario. A arquiteta afirma que se o projeto fosse
seguido a risca e desenvolvido um orgcamento mais minucioso da obra com
comparativo dos dois materiais, provavelmente a opcéo inicial seria mais vantajosa.
Ela aponta ainda que esta decisdo foi complicada também na questdo da
sustentabilidade, pois existia uma previsao de tempo que quase foi perdida com o

uso de alvenaria.
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Figura 5.17: Estrutura metalica parafusada.

\‘ 4 s

Fonte: Adaptado de arquivo fornecido pela empresa 2, 2016.

A estrutura convencional implica mais mao de obra e mais tempo de
construcdo e muitas vezes o prazo da obra ndo é levado em consideracdo no
calculo de custo de obra. Quando se contabiliza os custos analisando o tempo de
obra, mao de obra e a sustentabilidade é possivel que o valor da estrutura metélica
seja equivalente ou até mais barato que o concreto. A arquiteta responsavel pelo
projeto declara que muitas vezes os arquitetos abrem mao de um projeto para
atender ao que o construtor exige, quando seria possivel seguir com as ideias
originais com outro tipo de estrutura e que apesar de os clientes aceitarem bem as
propostas com estrutura metélica, mas muitas vezes os construtores e calculistas
optam por néo utiliza-la.

O acompanhamento da obra foi realizado pela construtora, pela empresa
consultora de certificacdo ambiental e pela arquiteta, principalmente em relagéo a
sustentabilidade, pois existiam pontos a serem seguidos, principalmente no tocante
a treinamentos de méao de obra. No projeto da loja Tetum a obtencdo e montagem
da estrutura foi realizada pela empresa contratada pela construtora.

ApOs a aprovacao do anteprojeto pela cliente e durante a execucéo do projeto
executivo a arquiteta percebeu o potencial sustentavel que a edificacdo apresentava.
Na estrutura metalica viu-se o potencial para ser sustentavel e ndo o contrério,

escolhendo a estrutura pensando no impacto ambiental. Foram poucos pontos de
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adequacao aos preceitos da certificacdo. A obra j& era sustentavel mesmo que ainda
ndo se soubesse. Segundo ela os tracos sustentaveis do projeto surgiram
naturalmente e a partir de entdo captou-se também o potencial para a certificacao
ambiental. Como esta seria a primeira obra sustentavel do escritério decidiu-se
contratar uma empresa especializada em consultorias ambientais para construcdes.

O projeto foi sendo adequado durante reunides entre as equipes de projeto de
arquitetura e da empresa parceira. De acordo com a arquiteta o projeto ja possuia
potencial, de modo que foram necessarios apenas alguns ajustes, mantendo o que
ja havia de positivo. Em relacdo aos clientes a iniciativa da certificacdo foi bem
recebida e incentivada ao perceberem as contribuicbes que uma edificacao
sustentavel geraria, como por exemplo, a reducdo dos custos de operacdo e
manutencdo de empreendimento. “A certificacdo confere licenca poética as
iniciativas que agregam valor & marca, muitas vezes ainda intangiveis para a
organizagao e que apenas a experiéncia podera materializar os inumeros beneficios”
(UM ESPACO..., 2013, p.35). A arquiteta afirma que a possibilidade de certificacéo
foi uma noticia altamente contagiante, que empolgou a todos os envolvidos, que
passaram a batalhar ainda mais pelos detalhes que faltavam para o projeto terminar
e se enquadrar nas premissas necessarias para a aprovagéo no LEED.

Apesar de ainda ndo existirem muitos incentivos em relacdo a
sustentabilidade, devido principalmente a falta de retorno imediato, muitos
profissionais acreditam que nao valha a pena fazer uma construcdo sustentavel no
pais. A autora do projeto declara que ndo vé muitas vantagens imediatas ao se fazer
uma construcao sustentavel, além do tocante a consciéncia. No caso da obra da loja
Tetum existiram algumas compensacdes em relacdo ao reaproveitamento das aguas
das chuvas, por ser em uma época de seca extrema no Brasil e com a iluminagéo
eficiente em todo o projeto para diminuir o valor da conta de energia elétrica. Esses
foram os pontos onde se percebeu que foi valido e reconhecido o projeto
sustentavel, pelo menos por parte da cliente e dos usuarios. No entanto percebem-
se melhorias neste sentido. A arquiteta afirma que a sustentabilidade vende bem e
gue os clientes veem com bons olhos os preceitos do desenvolvimento sustentavel.

A loja Tetum fechou em 2015 e a edificacdo foi alugada para fins comerciais
no auge da crise econdmica do Brasil, por ser um projeto bonito e sustentavel de

fato, comprovada pelo selo, declara a arquiteta.
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Segundo ela, hoje ndo consegue desvincular a estrutura metalica da
sustentabilidade, tdo menos a execucdo da obra sem desperdicio. A
sustentabilidade ndo esta ligada apenas a construcdo, mas a consciéncia das
pessoas, tanto do arquiteto, do engenheiro, do cliente, até o pedreiro e o servente. A
consciéncia de cada um muda por meio de pequenas atitudes, como nao jogar lixo
no chao, conservar a agua, ndo fumar em um ambiente fechado a organizacéo do
canteiro, entre outras. A equipe do escritério de arquitetura concorda que a vida de
todos em contato com a obra mudou, pois estiveram em contato com a obra por
cerca de dois anos. A arquiteta relembra alguns critérios necessarios para a
obtencdo da certificacdo, como a proibicdo de fumar dentro da obra, pois as
substéancias toéxicas do cigarro ficam impregnadas na estrutura da construcao e leva
muitos anos para sair. Esta, dentre outras determinacdes, geraram tanto trabalho e
exigiram tanto envolvimento de todos os profissionais que alguns pararam de fumar
durante esse processo. Dessa forma fica comprovado que a sustentabilidade
melhora também a qualidade de vida das pessoas em contato com ela. Os critérios
a serem seguidos compreenderam também a preocupacdo com a evaporacao de
liguidos volateis, como tintas, vernizes e outros produtos que para serem usados
devem ter baixa emissdo de compostos organicos volateis para ndo deixar o
ambiente téxico, visando a qualidade de vida dos trabalhadores e da obra. Existe
também treinamento de mao de obra sobre preservacdo ambiental, limpeza da
cidade, saude e sustentabilidade na vizinhanca imediata. O que as pessoas
aprendem em obras como essas acabam levando a outras obras e para suas vidas.
O treinamento dos trabalhadores da obra é feito por empresas especializadas em
sustentabilidade.

Os quase 20 meses de obra mudaram a mentalidade dos funcionarios, que
perceberam a importancia do reaproveitamento, da limpeza e da reciclagem. O
diretor da construtora responsavel pela execu¢ao da obra afirma: “Vocé vé que da
para fazer, é s6 incentivar o pessoal para trabalhar junto. Todos que entram no
canteiro hoje elogiam a limpeza e organizagao”. (UM ESPACO..., 2013)

Parte do treinamento dos profissionais foi centrada na gestdo adequada de
residuos durante a obra, incluindo a separacdo e destinacdo apropriada. Todos o0s
profissionais envolvidos receberam treinamento para a manutencdo, limpeza e
organizacdo do espaco. Os materiais de construcédo foram guardados em tambores

sobre pallets, para a protecdo contra a umidade e reducdo de perdas. Foram
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contratadas apenas empresas licenciadas para realizar o rastreamento por Controle
de Transporte de Residuos (CTR), facilitando o reaproveitamento dos materiais e a
conservacdo da limpeza do local, e garantindo a destinacdo de reutilizacdo
ambientalmente correta a 90% dos residuos gerados. A madeira descartada foi
utilizada como adubo ap6s um processo de compostagem e os entulhos foram
reaproveitados ou transformados em blocos de construgéo civil por um programa de
reciclagem da Prefeitura de Belo Horizonte. Os materiais descartados em pouca
qguantidade, como isopor, foram doados ao Centro de Capacitacdo e Apoio ao
Empreendedor (CAPE) filiado a associagdo dos artesdos M&os de Minas. Além da
gestdo da qualidade interna do ar, que acarreta agdes como a varricao umidificada,
a limpeza dos pneus dos carros, a protecao dos solos expostos e o uso de bandejas
plasticas para evitar a contaminacdo por vazamento de Oleo por parte dos
equipamentos (UM ESPACO..., 2013). O escritorio de arquitetura declara que os
investimentos sdo minimos e voltados principalmente a questdes organizacionais e
mudancas de habitos.

A escolha de materiais pré-fabricados favoreceu a mitigacado de desperdicios
e maior organizagdo no canteiro. Buscaram-se materiais que causam menor impacto
no meio ambiente e, por consequéncia, foram usados cimento com escoéria de alto
forno por emitirem menos gas carbénico, reutilizacdo de tijolos de demolicéo,
materiais locais e madeiras com selo do Forest Stewardship Council (FSC). De
acordo com o diretor presidente da construtora a maior dificuldade encontrada foi
exigir dos fornecedores o envio das licencas ambientais e informacdes técnicas dos
produtos, devido a falta de habito de atendimento a esse tipo de exigéncia (UM
ESPACO..., 2013).

Em relacdo a economia de 4gua foram instaladas torneiras com sensores de
acionamento e arejadores que diminuem o consumo de 2,5 para 1,8 litros por
minuto. Além de equipamentos economizadores, como valvulas duplo fluxo, nos
banheiros, que liberam trés ou seis litros de acordo com a necessidade, enquanto
valvulas comuns liberam em geral 12 litros. O mictério seco ndo faz uso de
descargas, pois é limpo uma vez ao dia com produtos especificos, possuindo um
sistema de vedacao por membrana para controle de odores. O sistema de captacao
de agua pluviais possui capacidade de armazenamento de até 24 mil litros e garante
até 6 meses de irrigacao da vegetacdo do terreno. Visando a eficiéncia energética, o

projeto arquitetdnico propds para o pé-direito de até 9,3 metros grandes aberturas
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com vidros de eficiéncia energética, que filtram os raios ultravioleta e bloqueiam até
70% a incidéncia do calor para iluminacdo natural durante o periodo de
funcionamento da loja, além de uma passarela de vidro que une os dois galpdes de
estrutura metalica. O uso de vidros especiais permite a abertura de grandes panos
de vidro sem a preocupacao de que a incidéncia do sol transforme os espacos em
locais de pouco conforto térmico. Na figura 5.18 evidencia-se a iluminagédo natural
dos ambientes internos. Foram utilizadas ainda lampadas econdémicas de LED e

fluorescentes automatizadas, que contribuem para a eficiéncia energética.

Figura 5.18: lluminagéo natural do ambiente interno.

Fonte: Adaptado de arquivo fornecido pela empresa 2, 2016.

Os revestimentos das fachadas séo feitos de resina acrilica e cargas
minerais, que impermeabilizam e facilitam a evaporacdo da umidade, facilitando as
trocas de calor e o conforto térmico. A construcdo dispensa o uso de aparelhos de
ar-condicionado devido a ventilacdo cruzada (Figura 5.19), possibilitada pelas
aberturas laterais voltadas para os jardins. Outras iniciativas sustentaveis
compreendidas nos critérios exigidos pelo sistema de certificacdo sdo a implantacdo
de bicicletario, producdo de um kit de emergéncia para manutencao de bicicletas,
vagas preferenciais para veiculos com combustivel eficiente e de baixa emisséao,

proximidade a pontos de transporte coletivo e coleta seletiva de residuos. Foi
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desenvolvida uma simulacdo energética do empreendimento, que indicou uma

economia de energia de mais de 17% e garantiu mais trés pontos na certificagéo.

Figura 5.19: Ventilagcdo cruzada do ambiente interno.

Fonte: Adaptado de arquivo fornecido pela empresa 2, 2016.

A loja Tetum esta construida num terreno entre um prédio residencial e outro
comercial. De acordo com o escritério a proximidade dos prédios vizinhos, sobretudo
a do prédio residencial, cuja fachada lateral possui inUmeras janelas, mas também a
do prédio comercial, cuja fachada lateral esta bastante deteriorada, desviava a
atencdo do cliente da loja. Posto isto, 0 projeto paisagistico criou um entorno de
natureza para a construcdo, de modo a cortar a interferéncia visual negativa. Foi
criada uma barreira visual com a vegetacao que alcancam de 4 a 6 metros de altura,
ao longo dos muros de divisa e que ndo faz com que o ambiente seja pesado e
fechado, em comparacdo a uma possivel barreira fisica como uma parede (Figura
5.20).
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Figura 5.20: Vegetacao junto ao muro de divisa.

Fonte: Arquivo fornecido pela empresa 2, 2016.

Observa-se que o processo de projeto da edificagdo ocorreu em etapas, onde
em um primeiro momento foi desenvolvido o projeto arquitetdnico, em seguida o
projeto estrutural e projetos complementares, posteriormente 0 projeto executivo e
somente no Ultimo momento houve um projeto associado a sustentabilidade. A
auséncia de um projeto para producao € evidente durante o relato do escritério de
arquitetura, visto que mudancas drasticas ocorreram durante o andamento da obra,
como a alteracdo do tipo de fechamento que ocasionou em adaptacdes em Varios
pontos da estrutura. O fato de a sustentabilidade surgir como prioridade somente ao
final do processo de projeto acarretou em alteracbes em alguns aspectos do
trabalho que gerou mais tempo de projeto, mas que em contrapartida agregou valor
a construcédo final e aos envolvidos no processo de producdo. Este fato demonstra
que mesmo que a preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel ndo seja uma
premissa inicial do projeto as metas finais podem ser alcancadas, com a
adversidade de que serdo necessarias alteracdes e retrabalhos em relacdo a
decisdes ja tomadas no projeto ou mesmo na obra.
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O envolvimento da cliente durante o processo de projeto foi essencial para a
tomada de decisbes de aspectos essenciais do projeto, como a preservacao das
arvores existentes no terreno, contribuindo para a preservacdo ambiental, para a
implantacdo sustentavel da edificacdo e para a qualidade final da arquitetura
produzida.

A comunicacdo entre os profissionais envolvidos, desde o escritorio de
arquitetura, o engenheiro, a construtora e a consultoria de sustentabilidade, foi
importante para o estabelecimento de objetivos, cumprimento de pré-requisitos para
a certificacdo e sucesso das adaptacdes feitas no canteiro de obras. Acredita-se que
com uma comunicagao e troca de conhecimentos mais eficazes seriam evitados
problemas de mudanca de materiais e refor¢cos estruturais. Deste modo, foi
alcancado um 6timo resultado final, que poderia ser ainda melhor caso as decisées
fossem tomadas em conjunto e em concordancia entre as partes, acarretando em
economia de tempo e em uma construcdo ainda mais sustentavel e industrializada
com o uso de vedacgao em steel frame.

A escolha da estrutura em aco para o sistema estrutural foi acertada e o
principal motivador para a aplicagdo dos preceitos do desenvolvimento sustentavel
que culminou na obtencdo do primeiro selo LEED Retail para lojas de varejo em
Minas Gerais.

5.5 Concluséo dos Estudos de Caso

Em relagdo ao processo de obtengcdo e montagem da estrutura ndo houve
problemas. Os prazos foram devidamente cumpridos e ndo foram identificadas
patologias oriundas do sistema estrutural. Em comparacdo ao estudo de caso da
primeira edificacdo percebe-se que em treze anos as condi¢cdes de obtencdo e
contratacdo de mao de obra especializada evoluiram significativamente, de modo
que ndo é possivel estabelecer uma relacdo de igualdade de condi¢cdes de
construcéo para as duas edificagdes, tendo em vista as possibilidades de transporte
da estrutura ao local da obra, os terrenos em questao e o nivel de amadurecimento
dos profissionais envolvidos no processo de producédo da edificagdo. Mesmo que
mais de uma década tenha passado é perceptivel que sempre surgem novos
materiais e que estes geram estranheza e inseguranca, principalmente para

construtores. A estrutura em aco que era relativamente novidade para muitos
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construtores nos anos 2000, ano de construgcdo da Casa Serrana, ja é encarada com
naturalidade em 2013, durante a construgéo da loja Tetum. Enquanto o fechamento
em steel frame ainda € visto como um obstaculo a ser ultrapassado.

E gratificante verificar o impacto positivo que uma obra sustentavel tem em
todos os envolvidos com a construgdo. Tem-se projetistas mais conscientes,
trabalhadores do canteiro melhor informados e conhecedores dos impactos da
construcdo, uma comunidade que passa a conhecer o desenvolvimento sustentavel
e um reconhecimento para a propria sociedade ao receber a certificacdo de
sustentabilidade para uma de suas construcgoes.

Verifica-se ainda que foram abordadas questdes ndo sO6 de eficiéncia
energética, reuso de aguas pluviais e coleta seletiva, mais comumente tratadas no
ambito do desenvolvimento sustentavel, mas também aspectos paisagisticos, de
poluicdo do ar interno, escolha responséavel de revestimentos, proximidade a pontos
de transporte coletivo, valorizacdo de pedestres e transporte alternativo, como
ciclismo, educacéo de trabalhadores do canteiro, envolvimento de toda a equipe de
trabalho, limpeza do canteiro, reducdo de impactos nocivos ao meio ambiente nas
praticas do dia a dia posterior a conclusédo da obra, entre outros.

Tracando um paralelo entre os dois estudos de caso € notavel que a estrutura
metélica, comum em ambos 0s projetos, seja o ponto de partida da concepcgéo
arquitetbnica. No primeiro estudo de caso sdo perceptiveis aspectos associados ao
desenvolvimento sustentavel no cerne das decisdes projetuais, como a preservacao
do ambiente natural do terreno, a implantacdo da edificagdo causando o menor
impacto possivel, a orientagdo adequada do edificio, uso de materiais reutilizaveis e
reciclaveis, como o0 ac¢o e iluminacdo e ventilacdo naturais abundantes. No segundo
estudo de caso tem-se um projeto referenciado a partir da sustentabilidade e de um
sistema de certificacdo sustentavel que possibilita a criacdo de um escopo a ser
seguido e aplicado ao edificio, gerando uma construcdo associada ao
desenvolvimento sustentavel por completo ao que se aproxima ao maximo de seus
preceitos. A conclusao obtida € que o desenvolvimento sustentavel estd ao alcance
e dentro das possibilidades de qualquer projeto, necessitando em primeira instancia
apenas do envolvimento dos projetistas e do cliente. Segundo as empresas
colaboradoras o investimento é relativamente baixo ao se deparar com as vantagens

que este tipo de construgdo pode agregar a vida dos usuarios e a comunidade local.
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6 ESTRATEGIAS DE PROJETO DE EDIFICACOES DE PEQUENO PORTE
ESTRUTURADAS EM ACO COM MINIMIZACAO DO IMPACTO AMBIENTAL

O objetivo da pesquisa, como ja explicitado anteriormente, € reunir
informacdes de maneira que o processo de projeto de edificacbes de pequeno porte
estruturadas em aco focando na minimizagao do impacto ambiental e nos preceitos
da sustentabilidade seja mais bem estruturado e embasado visando contribuir com a
producdo de exemplares arquitetdnicos preeminentes nesta especialidade.

Na literatura sdo encontradas sugestdes de melhoria do processo de projeto,
como a formacao de equipes multidisciplinares, maior qualificagéo dos profissionais,
gestdo e coordenacao do processo de projeto, andlise e reapreciacdo do processo
de producdo, entre outros. Em sequéncia sdo enumeradas algumas acoes
fundamentadas em estudos de diversos autores e conhecimentos adquiridos ao
longo da pesquisa que podem ser adotadas objetivando um produto final com mais
qualidade e valor em relacdo ao atendimento das necessidades dos clientes. Na
figura 6.1 é apresentado um organograma que pode operar como um checklist com
um resumo das estratégias projetuais apresentadas nesta pesquisa que poderao
contribuir para o processo de producdo de edificagbes de pequeno porte

estruturadas em aco e sustentaveis.
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Figura 6.1 — Estratégias projetuais para edificacdes de pequeno porte estruturadas em ago e sustentaveis
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6.1 Formagé&o de Equipes Multidisciplinares

Uma recomendacéo de teorias como a do Projeto Simultaneo. Cada tipologia
de projeto possui suas especialidades complementares que exigem profissionais
com formacdes diversas. Quanto maior a complexidade do projeto maior o nimero
de profissionais envolvidos no processo de projeto e maior a necessidade de
comunicacao eficiente entre as especialidades para a qualidade do produto final.

Os empreendimentos exigem uma integracdo entre os profissionais da area
de projeto, profissionais do canteiro, consultores e gestores, sendo necessaria a
definicdo das equipes de trabalho para que o compartilhamento de informacdes
ocorra desde o inicio da concepgdo do projeto (BAUERMANN, 2002). A
multidisciplinaridade necessita ser bem gerenciada para preservar-se de problemas
futuros originados pela dificuldade de comunicacao ou distancia entre as diferentes

areas do projeto.

6.2 Coordenacéao

A funcao da coordenacao € de lideranca e planejamento. O gerenciamento do
processo de producao é de suma importancia para o bom andamento da obra e para
evitar problemas como falta de insumos e méo de obra, integracdo entre as areas e
etapas da producao, improvisos, descumprimento de prazos e retrabalho e garantir
gue as solucdes elaboradas na fase de projeto sejam alcangcadas de forma eficiente.
O coordenador deve ainda programar reunides, garantir a comunicacao entre 0s
responsaveis por cada etapa, aprovar projetos para a construcdo e garantir a
elaboracao de detalhamentos.

A funcdo de coordenacdo e planejamento pode ser exercida por arquitetos,
construtoras, engenheiros ou profissionais especializados (BAUERMANN, 2002). Na
pratica as construtoras tendem a assumir a funcdo de coordenacdo de grandes
empreendimentos, passando a conhecer todas as etapas de projeto e execucao da

obra.
“Uma vez que é a construtora que define os sistemas construtivos e as
tecnologias empregadas, € dela a maior responsabilidade de ter o dominio

tecnolégico acerca dos mesmos e ela € a maior interessada (quando o
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contrato for por preco fechado) no cumprimento do cronograma fisico-
financeiro.” (BAUERMANN, 2002, p 63).

6.3 Compreenséo das Necessidades do Cliente

Como ja foi bastante abordado ao longo do trabalho a compreensao e
identificacdo das necessidades dos clientes sdo imprescindiveis para o
reconhecimento do valor final do projeto. O atendimento das exigéncias deve ser a
principal preocupacdo da equipe de projeto ndo sO durante a fase de concepcéo,
mas também durante todo o processo de producdo da edificacdo, sendo uma
preocupacao da equipe de trabalho no canteiro e fora dele.

As necessidades do cliente podem néo ser claras para ele mesmo a principio.
Os pontos primordiais para o proprietario podem ser explicitados, mas em geral os
fatores béasicos sdo esquecidos durante as primeiras reunibes com a equipe de
projeto. “(...) essas necessidades basicas podem ser tdo 6bvias que o cliente pode
nao responder, se perguntado; as exigéncias que expressam suas expectativas e
excitacdes, estas, muitas vezes ele nem imagina; e assim, as exigéncias esperadas
usualmente sédo apresentadas” (BAUERMANN, 2002, p 67).

A captura de todas as necessidades do cliente ndo € descomplicada e exige
um conhecimento do perfil do proprietario, do projeto em questdo e se torna mais
simples a medida que o projetista ganha experiéncia. Como necessidades do
cliente, estédo incluidas suas exigéncias, expectativas e desejos e como cliente pode
ser entendido proprietario ou usuario.

A incompreensdo das necessidades do cliente pode promover solucdes de
projeto incompletas ou insatisfatorias, acarretando posteriores modificagcdes na
concepc¢ao e maior tempo total de producéo.

Bauermann (2002) aborda a dificuldade no uso de desenhos para
apresentacdo das necessidades problematicas, posto que a equipe de projeto pode
entender os desenhos como ideias de representacéo final do edificio. Outros meios
de representacédo das necessidades seriam mais indicados a fim de evitar perda ou
incompreensao de informacoes.

Os usuérios das edificacdes podem desenvolver exigéncias ou necessidades
a partir de experiéncias pelo contato anterior com construcbes de determinada

tipologia ou erigida com materiais especificos que possam ter causado boas ou mas
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descobertas e que a partir destas, criando um novo nivel de demandas. Bastos
(2004) afirma que o cliente ou o usuério em geral possui a principio uma visdo
positiva sobre o desenvolvimento da industrializagdo da construgdo civil,
compreendendo a possibilidade de reducéo de custos e tempo de construcdo. No
entanto a autora constata que a vivéncia destes usuarios os leva a lidar com
problemas e patologias construtivas oriundas do processo construtivo adotado sem
o dominio técnico exigido por parte dos profissionais que projetaram e construiram a
edificacdo. Como resultado a estas experiéncias, 0s usuarios criam uma resisténcia
a inovagbes, que acarreta em maior dificuldade de implantagdo de novas

tecnologias, sistemas e materiais construtivos. E ainda:

“pode-se afirmar que numa realidade atual, caracterizada pela instabilidade
e dinamicidade de pardmetros, qualquer setor produtivo e, em particular, o
da construcdo civil, que pretenda se desenvolver e evoluir técnica e
tecnologicamente, deve ter como base a relagédo de interdependéncia deste
avanc¢o com todos os aspectos que confirmam esta realidade, tais como, o0s
aspectos econdmicos, politicos, sécio-culturais e ambientais” (BASTOS,
2004, p.433).

Deste modo o cliente e o futuro usuario devem ser encarados como o foco da
estruturacdo do programa de necessidades, pois estes apresentam a

responsabilidade de manutencéo e otimizacdo da vida util do empreendimento.

6.4 Compatibilizacdo de Projetos

7

A importancia da compatibilizacdo dos projetos € um dos temas mais
abordados por pesquisadores e préaticos da area da construgdo. Grande parte das
patologias encontradas em edificios prontos ou em fase de construcdo esta
relacionada a ineficiente compatibilizacdo das diferentes areas do projeto. Nesses
casos sao necessarios reparos, solu¢des improvisadas, reformulacdo projetual, ou
até reestruturacao do que ja havia sido construido.

No caso das construcdes estruturadas em aco, de pequeno ou grande porte,

a compatibilizacdo € ainda mais necessaria. A estrutura exige detalhamentos

precisos e definichbes de projeto claras antes de sua montagem em razao da

202



dificuldade de adequacbes a modificagbes futuras. Todas as decisbes de projeto
devem ser revisadas antes da fabricacao da estrutura.

A funcdo da compatibilizacdo € garantir que os diferentes projetos
complementares estejam em concordancia dimensional e conceitual entre si. Os
projetos arquitetbnico, de instalagBes hidraulicas, elétricas, de incéndio, estrutural,
de acabamentos, entre outros devem estar interligados, o que é garantido pela
comunicacdo entre as equipes de projeto. Bauermann (2002) mostra que as
responsabilidades do profissional que trabalha com a compatibilizacdo vao desde
geracdo de matrizes eletrbnicas de todos os pavimentos até a elaboracdo de
relatérios e seu encaminhamento aos setores de coordenacéo e projetos.

Durante a compatibilizacdo, que ocorre durante o desenvolvimento dos
projetos, pode existir a necessidade de reunifes e negociacfes para adequacdes
destes objetivando um produto final que atenda satisfatoriamente a todas as areas
de projeto.

6.5 Padronizacéo De Informacdes

E consideravelmente menor o nimero de problemas encontrados durante a
obra quando existe padronizacdo das informacdes de projeto, que permite maior
qualidade de desenhos e detalhamentos, compatibilidade entre projetos,
especificacdes mais detalhadas e até desenvolvimento de listas de tarefas que
relacionem as informacdes de trabalhadores, projetistas e equipes complementares
para garantia de desenvolvimento adequado de suas atividades (BAUERMANN,
2002).

6.6 Projeto de Producéo

No projeto de producéo a fase de construcéo a edificacdo é também estudada
e analisada em seus pormenores a fim de maximizar os esforcos e minimizar o
tempo de obra, custos e desperdicios de material e méo de obra.

Segundo Bauermann (2002) os profissionais responsaveis pelo projeto de

producdo sdo membros da construtora, podendo ser engenheiros, diretores,
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projetistas, consultores ou até fornecedores, apesar do risco de o quesito comercial
poder prevalecer sobre o técnico.

O planejamento da sequéncia de acdes no processo construtivo facilita a
informacdo de todos os setores da obra em casos de modificacbes e suas
consequéncias para o0 processo de producdo, como a elaboracdo de solucdes e
andlise de consequéncias de erros que afetem a construtibilidade do edificio. O
controle do fluxo de informacBes é importante para a organizacdo do projeto,

avaliacao de custos e aprovacao de mudancas (BAUERMANN, 2002).

6.7 Supervisdo do Processo de Producéao

A supervisao de todo o processo de projeto garante que cada etapa seja
cumprida de acordo com as recomendacdes da equipe de projeto, dentro das
exigéncias da legislacdo e visa o sucesso final da obra. A supervisdo pode ser feita
pela equipe de projetos, pela construtora ou por profissionais qualificados. O
conhecimento aprofundado das necessidades do cliente e da idealizagcdo do projeto
€ essencial para a qualidade do produto final.

E primordial a concentracdo das equipes de projeto nas necessidades do
cliente, transformando-as em atributos do projeto; transparéncia no planejamento da
sequéncia de tarefas, com os compromissos e metas do projeto e estratégias de

execucao e ainda o monitoramento e supervisao das tarefas em execucao.

6.8 Racionalidade e Coordenagdo Modular

Com a modulagcéo no projeto tende a ser facilitada a cooperacdo entre os
agentes do processo de producédo da edificacdo, permite o uso de componentes
padronizados e ainda otimiza a variedade de dimensdes utilizadas no
empreendimento, simplifica os trabalhos na obra e reduz os possiveis ajustes.

A racionalidade e a modulagdo facilitam a associacdo de sistemas
industrializados e possibilitam o maior controle de qualidade dos elementos
construtivos e, por consequéncia, da producdo, acarretando uma maior
produtividade na obra. O sistema modular pode ser entendido como malhas

reticulares tridimensionais com dimensdes padronizadas, cujo objetivo é oferecer ao
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arquiteto a criacdo de diversas formas e ambientes, permitindo menor perda de

materiais e otimizando os custos da obra.

6.9 Escolha do Local da Obra

Os locais mais adequados para uma construgdo sao 0s que nao tenham
grande valor ecoldgico e ambiental, devendo-se priorizar construir em areas ja
urbanizadas, degradadas ou nao, por ja possuirem infraestrutura. Entretanto, a
revitalizacdo urbana é bem vinda para qualquer cidade e ocasiona mudancas
positivas econdmicas e sociais.

Outro aspecto importante a ser verificado € a possibilidade de contaminacao
no terreno, que pode demandar processos de limpeza, o que pode acarretar gastos

a obra.

6.10 Implantacdo Sustentavel do Projeto

Quanto maior a éarea livre em um terreno, maior pode ser sua taxa de
permeabilidade, de modo que quanto menor for a taxa de ocupacdo de um projeto
proporcionalmente havera uma contribuicdo para este fim, dependendo do
cobrimento adotado para o solo.

A implantacdo deve ser adequada também em relacéo a orientagcédo solar. No
Brasil as fachadas voltadas ao norte recebem maior intensidade de radiacdo solar
durante o inverno, que em geral € o definidor para o posicionamento dos espacgos e
aberturas. Em geral aconselha-se o posicionamento de espacos de longa
permanéncia como quartos, salas de estar e cozinhas voltados ao leste ou norte por
serem direcdes de incidéncia solar durante o periodo da manha. No entanto, em
regides quentes, € desejavel controlar a incidéncia de sol, e ter muitas janelas
voltadas para o norte pode ser contraproducente. Ao sul orienta-se a colocacéo de
ambientes de curta permanéncia, como banheiros, garagem, escada, entre outros,
por ser a direcdo de menor intensidade de incidéncia solar e uma fachada voltada

para oeste receberia a maior parte da insolacdo durante o periodo da tarde.
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Certamente existem outros fatores que podem definir a orientacdo das
fachadas, como pontos de visada desejados, obstaculos naturais ou artificiais, como
pedras altas, arvores, muros ou edificios vizinhos altos. A condicdo determinante
deve ser o conforto dos usuarios, o que pode gerar resultados diferentes para
diferentes localizagbes de obra, de modo que a repeticdo da mesma planta em
orientacdes diferentes pode ser problemética e gerar espacos demasiadamente
quentes ou frios, mal iluminados e mal ventilados, ou seja, ndo adequados ao
conforto térmico do usuéario. E importante ressaltar que a casa é que deve se
adequar ao clima, ndo o contrario (BRASIL, [200-]).

A adequacdo as caracteristicas geométricas do terreno é fator essencial para
a sustentabilidade de uma construcdo e Nobile (2003) propde buscar tipologias
inovadoras e que se adaptem as caracteristicas topograficas e geotécnicas do
terreno; prever protecdo contra processos erosivos; entrever movimentos de terra,
cuidando da especificacdo de protecdo como contencdo para taludes; desenvolver
projeto de drenagem interna e sua conexdao com redes do entorno de modo a
assegurar a preservacdo de terrenos vizinhos e reduzir a exposicdo do solo,

prevendo protecao superficial vegetal.

6.11 Paisagismo

Ao projetar devem-se considerar plantas que sejam ou se adaptem ao clima
local. Cada espécie possui suas particularidades de aspecto estético, funcional e de
tratamento. A escolha da vegetacdo adequada pode modificar por completo um
ambiente e até criar microclimas que sejam agradaveis aos usuarios, baixando a
temperatura de seu entorno imediato e exigindo menor gasto de agua e
equipamentos de manutencéo climatica artificial.

Matos (2005) reitera que os projetos devem especificar o plantio de grama e
arvores nas calcadas sem que seja prejudicada a viséo do transito e a acessibilidade
da calcada, de forma que se tenha maior permeabilidade do solo, cobertura vegetal
nas cidades, captura de CO2 e bem estar para a comunidade. E ainda, ressalta a
importancia de a arquitetura se adaptar aos elementos naturais do terreno, como
arvores e a proépria topografia, contribuindo para a sustentabilidade ao manter o
méaximo possivel de area verde e evitar 0 uso de maquinario para adequacédo de

terreno.
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Um paisagismo bem projetado pode garantir sombreamento para
estacionamentos, vias de pedestres, areas de estar e aberturas em fachadas.
Coberturas verdes tendem a diminuir a temperatura dos ambientes internos e

em muitos casos exercem a funcédo de mimetizagcdo com o entorno natural.

6.12 Prezar pelos Pedestres e Meios de Transporte Alternativos

A dependéncia dos carros ja é intrinseca a maioria das sociedades, apesar de
atualmente haver uma crescente conscientizacdo e preocupacdo com 0 meio
ambiente, ou em alguns casos busca por praticidade, e 0 uso de bicicletas, patins,
skates ou andar a pé tem se tornado comum e até incentivados por questdes de
saude e diminuicdo de emisséao de COs..

Visando a acdo do arquiteto no processo de projeto de edificacbes de
pequeno porte e estruturadas em aco e ndo seriadas, ndo sao tratadas nesta
pesquisa questdes urbanisticas ou de conjuntos habitacionais devido a amplitude
destes temas.

A implantacdo do projeto deve ser o mais préximo possivel de transporte
coletivo ou em areas de facil acesso a comércio e locais de trabalho. Segundo
Matos (2005) uma estratégia para incentivar o uso de transporte coletivo é néo
exceder o numero minimo de vagas de garagem e estacionamento exigidos no
plano diretor ou na lei de uso e ocupacédo do solo de cada cidade. E sempre priorizar
espacos para os pedestres e garantir seguranca destes dentro dos projetos. Outro

apontamento da autora foi prever bicicletarios cobertos para 0s usuarios.

6.13 Escolha Adequada de Materiais

A escolha de fornecedores com preocupagcdo social e ambiental é
extremamente importante para o desenvolvimento de um projeto sustentavel. E de
acordo com Montes (2005) a analise do ciclo de vida € o melhor critério para a
determinacdo dos materiais a serem utilizados em um projeto baseado no
desenvolvimento sustentavel. Devem-se associar as necessidades de cada projeto e

a pegada ecolbgica que cada material possui e a partir de entdo dar inicio a tomada
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de decisbes. Algumas sugestbes que devem ser verificadas dependendo da
localidade da construgédo e do orgcamento de cada projeto sdo o uso de materiais
pré-fabricados que possam ser reutilizados posteriormente e evitar materiais de alto
valor energético.

Certos materiais podem, em primeira instancia, parecerem uma ma escolha,
como o PVC, o aluminio, o cimento e até 0 aco que € muito utilizado nas estruturas
metalicas, por serem produzidos a partir de recurso naturais e em seu processo de
fabricacdo existir um alto gasto energético envolvido. No entanto estes e outros
materiais sdo bem vistos frente ao desenvolvimento sustentdvel por serem
extremamente duraveis e quando envolvidos no projeto para cumprirem uma longa
vida util, possuem um fator compensador a sua forma de extracdo e producao.

Godoi (2012) indica o uso de madeiras de reflorestamento ou certificada, por
diminuirem a demanda por espécies nativas e favorecer a biodiversidade, pois sdo
desenvolvidos planos de plantio e extracdo visando a manutengdo de vegetagao.
Segundo a autora todos os elementos de madeira, sejam pisos, estrutura, portas,

entre outros, devem ser de madeira de reflorestamento.

6.14 Uso Racional dos Recursos Naturais

O trabalho de equipes multidisciplinares € muito importante para a elaboracdo
de estratégias adequadas de escolha de materiais para todas as areas do projeto, ja
gue por recursos naturais entende-se a agua, madeira, pedras, vegetacao, radiacao
solar, ventilagdo, entre outros, e é dificil um Unico profissional dominar todo o
conhecimento sobre cada vertente.

A agua € um recurso primordial para a vida, € utilizada em constru¢des para
irrigacéo, no canteiro de obras, durante o uso e manutencdo da edificacdo, entre
outros. E urgente desenvolver projetos que reduzam o consumo de agua durante a
producéo e o uso do edificio, principalmente no que se refere a agua potavel.

O ciclo da 4gua compreende sua evaporacdo, condensagdo e precipitacao.
Com as chuvas a agua que atinge o solo permeavel infiltra e é parcialmente
absorvida por raizes e pela terra enquanto outra parcela atinge o lencol freatico, que
garante 0 abastecimento para animais e humanos e a vida vegetal (MONTES,

2005). Dai a seriedade em garantir a permeabilidade dos solos.
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A quantidade de agua potavel e ndo potavel necesséria para uma edificacdo
depende dos usuérios e do uso do edificio. Algumas estratégias séo propostas para
contribuir com o desenvolvimento sustentavel, de acordo com Montes (2005):

e Criacdo de um sistema de separacdo de agua potavel e 4gua cinza (ndo
potével) para serem reutilizadas;

e Uso de sistemas de irrigacao de alta eficiéncia;

e Uso de metais e loucas de banheiro e cozinha que economizem agua.

O Brasil € o pais com maior riqueza hidrica do mundo e, talvez devido a
grande disponibilidade do recurso, nao existe uma politica eficiente de economia nas
escolas e na sociedade em geral. O grande desperdicio, pela prépria rede publica ou
nas residéncias, € alarmante, seja pela falta de manutencdo ou por atitudes
individuais irresponsaveis. De acordo com Avezum (2007), a implantacdo dos
equipamentos para recuperacdo e reciclagem da agua, incluindo méao de obra e
espaco, pode ter um custo bastante elevado, principalmente ao se tratar de uma
reforma ou adequacéao de edificacdo ja existente. Quando a iniciativa de reciclagem
de agua é tomada durante a fase de projeto, ou antes dela, 0os custos sdo
notoriamente minimizados. Algumas medidas para preservacdo dos recursos
hidricos, segundo o autor, sao:

e Torneiras com limitador de fluxo e/ou automaticas;

e Vaso sanitario com regulagem de fluxo;

e Vaso sanitario de compostagem ou Succ¢ao;

e UrinGis com descarga com sensores;

e Uso de duchas em vez de banheiras;

e Equipamentos domésticos bom baixo consumo de agua;
e Reciclagem da agua;

e Recuperacao das aguas pluviais;

e Coberturas de solo permeaveis;

e Paisagismo que favoreca a infiltracdo de agua no solo;

Para a recuperacdo das aguas pluviais Edwards (2004) apud Avezum (2007)
diz que sdo necessarias duas etapas: captacdo e armazenamento. Para possibilitar
0 uso das aguas pluviais tém-se as seguintes prerrogativas:

e E importante considerar a reutilizacdo desde o projeto, pois 0 armazenamento

da agua ocupa um grande espaco e pode sobrecarregar a estrutura;
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e Nem sempre a agua da chuva € conveniente para 0 consumo e sua qualidade
depende, dentre varios fatores, da forma de armazenamento e tratamento. A
agua somente estara apta ao consumo apos tratamento por raios ultravioleta
ou fervida, gerando mais gastos. Uma solucao seria utilizar este recurso para
descarga nos vasos sanitarios, irrigacdo, entre outros;

e Apesar dos custos de implantacdo serem altos os beneficios sdo ainda
maiores e acabam pagando os gastos iniciais ao longo do tempo.

As aguas denominadas aguas cinza nao possuem residuos sélidos e podem
ser depuradas de maneira natural, com uso de plantas filtrantes pelas quais a agua
passa e € limpa aos poucos por decomposi¢do bacteriologica gerada pelo oxigénio
oriundo das plantas e destruindo os patdgenos e quando se destina a uso doméstico
a agua deve passar por uma fossa séptica (AVEZUM, 2007). ApGs o tratamento esta
agua pode ser reutilizada em irrigacdo, sanitarios e para criacdo de peixes devido
aos nutrientes precedentes de coliformes fecais.

Como a vida util dos edificios gira em torno de 50 a 150 anos, as medidas de
reutilizacdo de agua sdo muito valorizadas ndo apenas hoje, mas principalmente no
futuro para o qual se prevé uma crise hidrica, que segundo Avezum (2007) € uma
das principais metas do século.

De acordo com Godoi (2012) devem ser especificados dispositivos de
desligamento automatico de bombas hidraulicas de recirculacdo (caso elas existam
na edificacdo) para que o desperdicio seja reduzido, de forma que o desligamento
pode ocorrer por monitoramento de temperatura diferencial com uso de termostato
ou por desligamento em intervalos de tempo, com uso de um timer ciclico.

A autora trata ainda do aquecimento de agua de piscinas por coletores
solares e reafirma a importancia da especificagdo correta de equipamentos no
projeto. Neste caso os aquecedores das piscinas devem ser desligados em horario
de ndo funcionamento por meio de automacao predial, timer ou automacdo do

préprio equipamento.

6.15 Reutilizagdo de Materiais

Em casos de reformas ou intervencdes em edificios deve-se procurar

reutilizar o maximo possivel dos materiais existentes, desde a estrutura, o sistema
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de fechamento, esquadrias, pisos e demais revestimentos. Desta forma menos
recursos naturais sdo utilizados e h4 menor gasto de energia que seria gasta

durante a produc&o dos novos materiais.

6.16 Eficiéncia Energética

A reducdo do consumo de energia € tema recorrente de pesquisas e de
iniciativas de mercado com a criacado de produtos mais econémicos, com fontes de
energia renovaveis e eficientes.

De maneira geral, as iniciativas que se propde a contribuir com a eficiéncia
energética giram em torno de consumo de iluminacdo, desempenho térmico da
edificacdo, condicionamento artificial, aquecimento de &gua e eletrodomésticos.
Montes (2005) explora algumas solucfes para a diminuicdo do consumo energético:

e Melhor uso de iluminacgéo natural,

e Uso de iluminacao artificial eficiente;

e Uso de energia solar para aquecimento de agua;

e Uso de energia renovavel como biomassa, energia solar e edlica;
e Uso de eletrodomésticos economizadores de energia.

O conhecimento bioclimatico do local € extremamente importante no tocante a
potencializacdo da ventilacdo e da iluminacdo natural (desde que ocorra a correta
orientacao do edificio), bem como a escolha dos materiais da envoltoria.

Sendo a energia renovavel oriunda de diversas fontes, € esperado que exista
também uma variedade de formas de obtencdo e disponibilidade de recursos
basicos no planeta. Até o0 momento as principais fontes de energia foram o carvao e
0 petroleo. Entretanto, no tocante a producdo arquitetonica, as fontes mais viaveis
sdo para a energia solar, edlica, de biomassa, geotérmica e de ondas do mar
(AVEZUM, 2007). De acordo com Edwards (2004) apud Avezum (2007), a energia a
partir das ondas do mar € a menos desenvolvida tecnologicamente no pais, mas o
grande problema é como armazenar, transformar e distribuir a energia oriunda de
todas as fontes e sua aplicacdo na arquitetura depende do modo que esta sera
abordada no projeto de acordo com a disponibilidade de espaco, caracteristicas do

local e econdbmica.
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A eficiéncia da energia renovavel no projeto depende também do
conhecimento do projetista e da equipe de implantagdo, para que sejam evitados
problemas durante a fase de construcao.

A energia solar € comumente utilizada para aquecimento de agua por meio de
coletores solares, eletricidade por meio de placas fotovoltaicas e iluminacdo. Santos,
Urbanetz Junior e Ruther (2008) investigaram o0 uso de energia fotovoltaica como
fonte de energia elétrica complementar para residéncias e relatam que os sistemas
fotovoltaicos sdo uma forma de geracéo limpa de energia que podem ser isolados ou
conectados a redes.

Nos sistemas isolados existe um gerador, um controlador de carga, baterias e
inversor. A energia é formada nos modulos fotovoltaicos e posteriormente
armazenada nas baterias e aplicada ao inversor que a transforma em energia
elétrica. Seu custo de implantacdo pode ser alto devido as baterias, que exigem
manutencdo periodica. Ja o sistema fotovoltaico conectado a rede é formado
basicamente por um gerador fotovoltaico e um inversor. A energia nao é
armazenada, mas sim ligada em paralelo a concessionaria elétrica, que
desempenha o papel de armazenadora. Caso a demanda da residéncia seja menor
que a geragdo, a rede absorve o0 excesso e a distribui para outros locais de
consumo. E em caso contrario, a concessiondria supre a demanda de energia
faltante para a edificacdo (SANTOS; URBANETZ JUNIOR; RUTHER, 2008). De
acordo com 0s autores este sistema possui vantagens como elevada produtividade;
auséncia do conjunto de baterias; ndo possui perdas de transmisséo e distribuicéo, o
gue minimiza os custos das instalacdes; contribui para a sustentabilidade e permite
maior eficiéncia do uso da energia.

A iluminacao natural ja foi abordada neste estudo e € a forma mais simples de
uso da energia solar e reduz os gastos com energia elétrica, que segundo Avezum
(2007) corresponde a metade dos gastos energéticos de uma edificagdo. O autor
afirma que é necesséaria uma distancia linear maxima de sete metros a partir janela
para dentro do ambiente para que o espaco seja iluminado adequadamente. A placa
solar é colocada inclinada na cobertura da edificacdo e orientada para o norte,
direcdo de maior incidéncia solar no hemisfério sul. Pelo interior da placa passa a
agua que circula constantemente, mantendo sua temperatura alta.

A energia eolica produz energia elétrica e pode ser instalada na proximidade

dos edificios ou em sua cobertura e € muito indicada apesar do alto custo de
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implantagcéo e, de acordo com Edwards (2004) apud Avezum (2007), esta forma de
energia pode alimentar edificios, redes locais e comunidades e uma turbina
doméstica pode gerar de 5W até 1,5MW.

A energia geotérmica € aenergia adquirida a partir do calor do aquifero
geotérmico do interior da Terra. Porém requer uma profunda perfuracao, de até 2000
m, como afirma Edwards (2004) apud Avezum (2007), o que dificulta seu uso em
edificacdes e o justifica para maiores empreendimentos, como sistemas de caldeiras
em industrias.

Outro tipo de energia cada vez mais aplicado na construgdo é a oriunda da
biomassa. Esta energia € conseguida a partir da fermentacdo aerdbica, que gera
gas butano, ou de combustéo de residuos vegetais, como por exemplo, o bagaco da
cana de acucar.

Dentro da busca pela eficiéncia energética existem acbes especificas que
podem contribuir para a economia de energia, como:

e Automacado do sistema de iluminagdo de areas comuns: contribui para o uso
racional da energia, 0 que se mostra atrativo economicamente para 0S
usuarios, segundo Godoi (2012). A autora afirma que € minimizado o
desperdicio de energia com o desligamento automatico de lampadas que nao
estejam em uso, como de areas de circulacdo, garagens ou areas externas.
De acordo com a autora € preciso especificar dispositivos de desligamento de
iluminacdo no projeto, seja por sensores de presenca, timer ou automacao
predial que utilize niveis baixos de iluminacdo natural como ativadora da luz
artificial. E importante ressaltar que espacos de circulacdo de pedestres
devem ser iluminados adequadamente visando a seguranca destes;

e Reducdo do consumo de energia em areas comuns por equipamentos:
aquecedores, equipamento de condicionamento de ar, bombas de &agua,
ventiladores, chuveiros elétricos, entre outros, quando especificados
adequadamente podem reduzir os gastos com energia (GODOI, 2012);

e Desligamento automatico de equipamentos: o controle manual permite falhas
e com a automatizacdo do uso de equipamentos € possivel obter
racionamento energético e, segundo a autora supracitada, o desligamento
automatico pode realizar-se por automacdo do sistema ou do equipamento,

sensores de presenca, timer ou automacao predial;
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e Medicdo de energia de areas comuns: Godoi (2012) esclarece que o
monitoramento dos gastos de energia em areas comuns facilita a gestéo e a
verificacdo de desperdicios e perdas. Devem ser instalados medidores para o

sistema hidraulico e de energia.

6.17 Aquecimento Solar

A radiacdo solar € uma fonte de energia limpa, renovavel e ndo poluente. O
aguecimento de agua com uso de placas solares reduz o consumo de energia,
principalmente em edificagbes residenciais, que possuem um alto gasto com
chuveiros elétricos.

O aquecimento solar pode ocorrer em uma edificacdo de duas formas, com o
aguecimento passivo e isolamento ou por uso de massa térmica da envoltoria. No
aguecimento solar passivo com uso de massa térmica a cobertura e as paredes
transferem calor para o interior da edificagdo quando este estiver com uma
temperatura mais baixa, de forma que a envoltéria de construcao reserve o calor
para 0s ambientes internos. No aquecimento solar passivo com isolamento as
perdas de calor do interior sdo minimizadas e existe uma manutencdo da
temperatura interna por meio dos ganhos internos, como de pessoas e
equipamentos (MONTES, 2005).

A captacdo da radiacdo solar pode ser direta ou indireta. Quando o sistema
de captacdo € direto, o calor atinge o ambiente interno pelas janelas, portas e
aberturas. J& na captacao solar semidireta o calor chega aos espacos internos apos
passar por um ambiente intermediario, como um jardim de inverno ou uma varanda,
criando microclimas que podem ser mais agradaveis aos usuarios. Estas sao boas
solugbes para receberem a radiacdo solar diretamente e repassarem o calor aos
demais ambientes em menor intensidade.

O uso da massa térmica ou inércia da envoltdria pode ser uma boa estratégia
para manutencdo térmica de espacos internos. De acordo com Montes (2005) um
sistema de inércia pode ser utilizado em paredes e coberturas com telhado jardim,
paredes espessas e escolha adequada do material do fechamento de acordo com
suas caracteristicas, a localizacdo da obra e decisfGes projetuais, como a orientacao

das fachadas e a forma da cobertura, as cores de revestimento, uso de materiais
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isolantes, vegetacdo em paredes e cobertura que agreguem um melhor

desempenho térmico.

6.18 Protecbes Solares

Espacos internos e externos que sofram incidéncia solar intensa e indesejada
devem receber protecdo solar durante as horas mais criticas do dia e durante os
dias mais criticos do ano. As protecdes solares podem ser artificiais ou naturais, e
projetadas ou ndo. Varios elementos funcionam como protecdo solar como, por
exemplo, brises, marquises, painéis vazados, arvores, pergolados, muros, entre
outros. A proépria edificacdo pode cumprir o papel de protecdo solar com varandas,
ou estacionamentos no subsolo que protegem os veiculos da insolagéo.

Em geral as protecdes solares sdo projetadas para aberturas em fachadas e
tem a funcdo de permitir a entrada de ventilacdo e obstruir ou filtrar a entrada de
iluminacdo quando indesejada. S&o muito utilizadas em projetos residenciais e

comerciais e contribuem para a compreensao estética dos edificios.

6.19 Maximizacao da lluminacédo Natural

Os beneficios da iluminacdo natural para a saude e para as atividades sao
inlmeros, como manutencéo de vitaminas, funcionalidade, conforto visual, reducéo
de niveis de estresse e economia de energia elétrica. No entanto, ambientes com
grandes janelas ou panos de vidro podem sofrer efeito estufa e aquecer
demasiadamente o espaco.

A maximizacdo da iluminacdo natural estd diretamente relacionada ao
desenvolvimento sustentavel e deve ser aplicada aos projetos com a contribuicédo de
profissionais especializados, softwares e quaisquer outras informacbes que
contribuam para a melhor solucao possivel.

Algumas estratégias que podem favorecer o aumento da iluminacdo natural e
melhorar a eficiéncia da iluminacé&o artificial quando necessario e sdo apresentadas
na tabela 6.2 (MONTES, 2005).
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Tabela 6.1: Estratégias para o favorecimento da iluminac¢&o natural e artificial.

(Continua)

Tipo de iluminacéo

Acdes

Natural

Utilizar modelos computacionais para
simulacdes de iluminacgdo;

Aplicagéo de cores claras que refletem
mais a luz dos que cores escuras;
Quanto maior o recuo da edificacao,
maiores as chances de incidéncia de
luz natural;

Utilizar vidros que permitam a
passagem adequada de luz;

Atentar para a forma e altura da
edificacdo para que ndo se torne um
obstaculo a radiacéo solar de edificios
vizinhos.

Artificial

Uso de luminéarias com protegdo contra
ofuscamento;

Utilizar luminarias com sensor de
presenca a fim de economizar energia;
Uso de lampadas eficientes;

Projeto de iluminacdo eficiente, com
ligacBes elétricas separadas quando
existirem varias lampadas no mesmo
espaco;

Distribuicio = de  atividades  que
necessitam de maior iluminagdo junto
as janelas.

6.20 Conforto Acustico

Fonte: MONTES, 2005.

Em geral o projeto acustico de um ambiente € desenvolvido por empresas

especializadas na area, por serem necessarios conhecimentos especificos de

desempenho de materiais e solu¢cbes adequadas para os diversos niveis de

exigéncia. Montes (2005) afirma que € de extrema importancia prever o conforto

acustico desde o inicio do projeto e que 0 que se espera €:

e Diminuir os ruidos indesejados nos espacos pensando na envoltéria da

edificacdo e em seus materiais e componentes, principalmente para

escritérios ou ambientes comerciais;
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e Projetar a distribuicdo dos espacos levando em consideracdo, entre outros
fatores, os ruidos de areas comuns e a necessidade de siléncio em areas
intimas;

e Utilizar vidros duplos quando possivel.

Sao inumeros os fatores que podem influenciar o conforto acustico de um
espaco, desde os niveis de audicdo do usuario, a localizacdo e a orientagdo do
imovel, localizacdo de equipamentos que emitem ruidos, as caracteristicas dos

materiais dos fechamentos e demais elementos, como esquadrias e estrutura.

6.21 Conforto Térmico

O conforto térmico depende de uma série de variaveis, como a vestimenta do
individuo, a ventilagdo ambiente, o tipo de iluminacdo utilizada, a quantidade de
pessoas no espaco, a atividade exercida pelo usuario, presenca de vegetacao,
temperatura e umidade do ar, entre outras. O clima e as condi¢cdes naturais do
terreno também influenciam na sensacéo de conforto e nas decisdes projetuais para
gue este seja atingido.

A tomada de decisdes no processo de projeto deve ser pautada no conforto
dos futuros usuarios do espaco e podem definir os materiais utilizados na envoltoria
da edificacdo, no projeto do ambiente interno e/ou externo e no projeto de
paisagismo. Deve prever ventilagdo natural suficiente para diminuicdo da
temperatura ambiente quando desejavel, iluminacdo natural para aquecimento dos
espacos e fechamento que favoreca as trocas de calor de acordo com a demanda

da edificacao.

6.22 Conforto Luminoso

O conforto luminoso estéd associado a qualidade da iluminagdo de ambientes
internos e externos, seja por radiagdo solar, iluminacao artificial ou um misto de
ambas. Outros aspectos ligados a sensacédo de conforto sdo a acuidade visual do

individuo, os tipos de revestimento do espaco, como superficies reflexivas ou
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absorsoras, o tipo e altura das lumindrias utilizadas, a escolha adequada de
lampadas, entre outros.

O desempenho das atividades esta relacionado a percepcao visual no
espaco. Uma iluminacédo intensa e direta no nivel dos olhos do observador pode
causar ofuscamento, enquanto uma iluminacéao difusa no ambiente, que nao permita
a correta identificagdo dos objetos pode gerar a sensacao de viséo insuficiente.

Existem diversos softwares que simulam a iluminacdo de um ambiente e que
facilitam o projeto adequado de iluminacdo. O uso dos espacos dita o projeto,
prevendo-se iluminacdo uniforme e pontual para areas de trabalho, iluminagéo
uniforme para &reas de circulagdo, difusa para areas de descanso, dentre outras

solucBes de acordo com a atividade exercida no local.

6.23 Recuperacao e Reciclagem

O modo de construcdo mais utilizado no Brasil, com concreto armado e
fechamento em alvenaria, € também um dos que geram mais residuos durante o
processo de producdo da edificagdo. O grande volume de entulho gerado pelas
muitas construcdes diariamente é estarrecedor.

Muitas pesquisas abordam o tema e procuram formas de reutilizar e de
reciclar o entulho da construcéo civil. Entretanto estas iniciativas ndo séo o suficiente
para findar com a grande parcela de residuos que é desperdicada e descartada em
aterros. Desta forma, mostra-se urgente uma revisdo de atitudes de projetistas,
construtores e donos do empreendimento em nome de um ambiente mais saudavel
para as geracgoes futuras.

A responsabilidade do arquiteto € especificar detalhadamente a forma de
reutilizagcdo destes materiais e o0s locais de reaproveitamento.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA, (2002), em sua resolucao
307, propbe diretrizes para a redugdo dos impactos ambientais gerados pelos
residuos oriundos da construcdo civil (Tabela 6.1) e sua disposicdo em locais
inadequados contribuindo para a degradacdo da qualidade ambiental. O 0Orgao

divide os residuos em classes, sendo:
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Tabela 6.2: Residuos de construcdo civil em concreto e alvenaria.

Classes Descricao

Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como,
A por exemplo, agregados.

Residuos reciclaveis para outras
B destina¢cbes, como plasticos, papel, papeléo,
metais, vidros, madeiras, embalagens vazias
de tintas.

Residuos para o0s quais nao foram
C elaboradas ainda tecnologias ou aplicacdes
vidveis para sua reciclagem ou recuperagao.

D Residuos perigosos, como tintas, solventes
e Oleos ou prejudiciais a saude.

Fonte: CONAMA, 2002.

Algumas das diretrizes propostas pelo CONAMA (2002) séo:

As embalagens de tintas ja utilizadas devem ser destinadas a ambientes
adequados, prescritos nas embalagens;

O objetivo maior deve ser a ndo geracdo de residuos e, secundariamente, a
reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem, ou tratamento dos residuos sélidos e a
disposicéao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Os residuos ndo poderdao ser dispostos em aterros de residuos sélidos
urbanos, em encostas, lotes vagos e em areas protegidas por Lei.

Devem-se operar as etapas: caracterizacdo, quando o0s residuos sao
identificados e quantificados; triagem respeitando as classes de residuos;
acondicionamento dos residuos; transporte de acordo com as normas
técnicas para o transporte de residuos; destinacdo de acordo com as classes
A, B,CeD.

De acordo com Montes (2005), para a reciclagem dentro da edificacdo o

arquiteto deve prever:

Um espaco para separacao do lixo reciclavel do lixo organico e principalmente
para projetos comerciais, separagao para lixos contaminados, como baterias,
pilhas, entre outros para serem utilizados também pelo publico;

Uso do lixo organico para compostagem e humus.
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6.24 Conter Emissao de Substancias Prejudiciais a Camada de Ozonio

Segundo Montes (2005) esta € a area que o0s arquitetos em geral tém menor

dominio e necessitam de um trabalho conjunto com especialistas. E as

recomendacgdes do LEED sobre o tema sao:

Proteger a camada de ozonio com solugdes que diminuam as emissdes de
substancias que a afetem durante a producédo da edificacdo, como &cidos
foto-oxidantes;

Utilizar sistemas AVAC (aquecimento, ventilacdo e ar condicionado), que nao
utilizem refrigerantes CFC (clorofluorcarbonetos);

Prever no projeto equipamentos de medicdo de agua e energia.

Indica-se também concentrar os pedidos de materiais para a obra, de modo

que a compra dos itens demande apenas uma ou poucas remessas de entrega,

reduzindo a circulacdo de veiculos e a emissdo de poluentes na atmosfera (BRASIL,
[200-]).

6.25 Etapa de Construcao

As acbes que acontecerdo no canteiro de obras devem ser prognosticadas,

incluindo as etapas de construcdo e os possiveis problemas que ocorram e o0 modo

como serdao remediados. Nobile (2003) indica alguns procedimentos que devem ser

considerados no de construir frente ao desenvolvimento sustentavel:

Considerar os possiveis incbBmodos aos vizinhos por ruidos, vibracdes e
poeira, risco de acidentes e danos de construcdes lindeiras;

Projetar sistema de drenagem e conten¢fes necessarias;

Reduzir a geracao de residuos solidos;

Acompanhar o cumprimento de metas e prazos estabelecidos na fase de

planejamento.
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6.26 Gestao de Residuos

Grande parte dos residuos gerados em uma cidade é produzida por
edificacdes e a preocupacao com a destinacdo e tratamento do lixo gerado cabe a
cada cidadao e reflete a cultura local e os habitos da comunidade (GODOI, 2012).
Acdes de reciclagem e reaproveitamento de materiais sdo bem vindas e devem ser
estimuladas dentro das solucdes projetuais.

Godoi (2012) afirma que o descarte dos residuos é uma grande problematica
das cidades, que muitas vezes criam lixdes ilegais e a céu aberto e tratam do feito
como uma solucdo, gerando ainda mais problemas para a sociedade, como
problemas de salude e ndo conscientizacdo sobre o futuro e o meio ambiente. A
autora afirma que € urgente repensar o consumo, a separagdo e a destinacdo dos
residuos nas cidades a fim de minimizar os impactos ambientais.

E interessante o incentivo a iniciativas de protecdo ambiental que sejam
relacionadas a coleta e adequada destinacdo de residuos. Segundo a autora
algumas determinacdes na fase de projeto podem gerar bons resultados durante a
construcéo e o uso da edificacdo, como o uso de conceitos de modulag&o visando a
reducado de perdas, desmontagem e determinacao de reciclagem.

A modulacédo e padronizacdo de materiais geram menos recortes e reparos, e
consequentemente menores perdas de material durante a construcao do edificio.
Apés o uso, a modulacao pode facilitar a desmontagem e reutilizacdo dos elementos
da construcdo com o0 mesmo ou outras funcées em um novo local, reaproveitando 0s
materiais e reduzindo o desperdicio.

De acordo com Godoi (2012) alguns critérios que podem ser levados em
consideracao durante o projeto sao:

e Dimensionamento dos ambientes de acordo com o elemento construtivo,
como a alvenaria, painéis e acabamentos objetivando a diminuicdo da
geracédo de residuos;

e Selecdo de materiais de acordo com o local de aplicacdo para que sejam
compativeis com as dimensdes necessarias no projeto;

e Dar preferéncia a acabamentos monoliticos para ambientes irregulares ou

Curvos.
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Além do reaproveitamento de materiais, a gestdo de residuos também
compreende o gerenciamento de residuos organicos e lixo. A autora expde outros
critérios relevantes para construcdes com o foco do desenvolvimento sustentavel:

e Acesso facilitado a instalagbes hidraulicas pelo uso de shafts visitaveis,
facilitando a manutencéo do sistema hidraulico e reparos sem destruicdo de
alvenaria e permitindo o acesso a tubulacdes verticais;

e Infraestrutura para coleta seletiva nos projetos, facilitando o descarte
adequado dos residuos, diminuindo areas de aterros nas cidades e
conscientizando a populacéo;

e Previsdo de espaco de recolhimento de garrafas de 6leo pds-consumo.

6.27 Flexibilidade

A vida util de um edificio é relativamente longa e a restricdo de usos pode
prejudicar sua funcdo ao longo dos anos. Desta forma a flexibilizacdo de funcbes
garante um uso da construcdo durante toda a vida util que ele pode desempenhar.

Reciclagem e reutilizacdo sao palavras de ordem no desenvolvimento
sustentavel e a modulacdo contribui para a elaboracdo de projetos flexiveis. O
projeto de edificios deve ser desenvolvido para a possibilidade de desmontagem,
guando o sistema construtivo permitir, e remontagem com possibilidade de novos
usos e remodelacdo dos espacos. A estrutura metalica, como ja mencionado
durante a pesquisa, tem grande relevancia neste cenario e permite diversas
solugcbBes para uma mesma concepcao estrutural e quando ja ndo for mais possivel
permite ainda a reutilizacado do material.

N&o somente a estrutura deve ser projetada para reutilizacdo, mas também
0s demais componentes da construcdo, como sistemas de AVAC, iluminacao,

energia solar, entre outros.
6.28 Qualidade Urbana
Como ja abordado durante o trabalho, o desenvolvimento sustentavel

compreende trés areas basicas: social, ambiental e econdémica. Para o perfil de

edificacOes proposto nesta pesquisa pode-se aplicar ao processo de projeto a
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preocupacao com o local, os valores culturais da comunidade e a qualidade do
ambiente natural e urbano.

A qualidade de vida € o ponto chave da vertente social da sustentabilidade.
Todos os esforcos devem ser desempenhados neste sentido, compreendendo itens
bésicos, como a verificacdo de infraestrutura, servi¢cos, equipamentos comunitarios e
comércio no entorno do empreendimento antes da escolha definitiva do local.
Segundo o Selo Casa Azul (2010, p. 44) a construcdo deve ser inserida em um
ambiente que inclua no minimo:

¢ Rede de abastecimento de agua potavel,

e Pavimentacao;

e Energia elétrica;

e lluminacéo publica;

e Esgotamento sanitario com tratamento no préprio empreendimento ou em
Estacdo de Tratamento de Esgoto da regiéo;

e Drenagem,;

e Uma linha de transporte publico regular, com pelo menos uma parada
acessivel por rota de pedestres de, no maximo, um quilémetro de extensao;

e Dois pontos de comércio e servigos basicos acessiveis por rota de pedestres
de, no maximo, um quildmetro de extensao.

e Uma escola publica de ensino fundamental acessivel por rota de pedestres
de, no maximo, 1,5 quildmetro de extensdo (quando do interesse do usuario
da edificacdo);

e Um equipamento de saude (posto de saude ou hospital) a, no maximo, 2,5
quildmetros de distancia;

e Um equipamento de lazer acessivel por rota de pedestres de, no maximo, 2,5
quildmetros de extensdo, como pragas, quadras de esportes, parques, entre
outros.

Alguns fatores podem ser considerados prejudiciais ao bem-estar, a saude ou
a seguranca dos moradores, como ruidos excessivos, odores e polui¢cdo. Devem ser
incentivadas acOes para melhorias estéticas, funcionais, recuperacdo de passeios,
paisagisticas e de acessibilidade no entorno da edificagao e incentivar a reabilitagao
de edificios, principalmente em areas centrais, a fim de melhorar a potencialidade
econdmica de uma edificacdo ou area subutilizada (SELO CASA AZUL, 2010).
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Algumas estratégias propostas por Matos (2005) sdo uso misto das
edificacdes, promovendo a urbanidade durante o dia e a noite e evitando zonas
desertas e de pouca circulacdo de pessoas que possam se tornar areas violentas e
a criacao de espacos verdes de uso publico, mesmo que de pequeno porte.

Nobile (2003) destaca a importancia da identificacdo de problemas ambientais
no local da obra e no entorno:

e Investigar as situacdes de risco por meio de dados geoldgicos, de solos,
declividades, pluviometria e historico de eventos ja ocorridos;

e Analisar ventos dominantes;

¢ Analisar emissdes atmosféricas provenientes de lixdes, industrias e outras
fontes de poluicao;

e Recusar areas nas quais as prescricdes anteriormente citadas indicaram
presenca de risco ou problemas.

A execucdo de um diagnéstico do entorno fornece dados cruciais para o
desenvolvimento de um projeto que incorpore maior qualidade de vida aos usuarios

da edificacdo, a vizinhanca e ao meio de insercao do edificio.

6.29 Aspectos Sociais

Uma das esferas do desenvolvimento sustentavel, as questdes sociais
envolvidas em um projeto sdo maiores do que geralmente se acredita. Os aspectos
sociais mais comuns sdo a acessibilidade e seguranca para 0Ss usuarios e
trabalhadores da obra, mas segundo Montes (2005), existem outras diretrizes
projetuais que contribuem para a valorizacdo social por meio do projeto:

e Garantia de iluminacéo e ventilagdo naturais aos ambientes;

e Espacos de lazer, como varandas, patios e jardins, mesmo que pequenos;

e Privacidade visual para areas intimas da edificacéo;

e Valorizacdo do pedestre em projetos residenciais, institucionais e comerciais.

A melhoria da qualidade de vida das pessoas € um dos pontos norteadores
do desenvolvimento sustentavel e a possibilidade de uso do espago por qualquer
pessoa contribui para a inclusdo social, seja de idosos, pessoas com necessidades
especiais ou criancas. Mesmo que o tema desta pesquisa seja edificagcdes de

pequeno porte, a tematica da acessibilidade € de grande pertinéncia, tanto para
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edificios comerciais, residenciais ou de uso misto, tendo em vista que a circulacdo
de pessoas deve ser livre de obstaculos nas areas comuns dos edificios.

A norma NBR 9050 (ABNT, 2004) apresenta determinacfes para projetos de
edificacdes publicas ou de uso comum e pode ser aplicada para qualquer edificio,
mesmo residencial, quando do interesse do cliente ou usuario.

Godoi (2012) trata em sua pesquisa sobre a acessibilidade em
empreendimentos e expdes 0s seguintes pontos a serem analisados em um projeto,
visando a acessibilidade associada aos aspectos sociais do desenvolvimento
sustentavel:

e EXxisténcia de sinalizacao visual nas areas comuns;
e Escadas adequadamente dimensionadas, segundo a norma técnica de

acordo com os itens 6.6.3 e 6.6.5 da NBR 9050;

e Instalacdo de anel indicativo em braile em corrimdos de escadas de

emergéncia para locais de uso publico, segundo o item 5.12 da NBR 9050;

e Evitar degrau isolado na edificagéo, conforme item 6.6.2 da NBR 9050;
e Especificacdo de dispositivos de protecdo e apoio, como guarda corpo e

corriméo, nas areas de circulacédo, segundo o item 6.7.1 da NBR 9050;

e Nao devem existir obstaculos em corredores e circulacoes;
e Vedacdo e fechamentos devem ser seguros contra choques e batidas, de

acordo com item 6.9.2.3 da NBR 9050;

e Pisos ndo podem ser escorregadios ou irregulares, conforme item 6.1.1 da

NBR 9050;

e Pisos com diferenca de cotas devem receber diferenciacdo de cor ou outro
tipo de sinalizacao;
e Especificacdo de sinalizag&o tatil de piso para ambientes ndo residenciais e

areas comuns, como indicado no item 5.14 da NBR 9050;

e Previsdo de espacos especificos para equipamentos de risco como fogéo e
forno, sem sobreposi¢cédo de equipamentos;

e Iluminacao de degraus;

e Interruptores e tomadas de facil alcance, segundo o item 4.6.7 da NBR 9050;

e Acesso principal por rampa e escada e degraus devem ser substituidos por

rampas com declividade limitada, conforme item 6.1.4 da NBR 9050;
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Largura de corredores e areas de circulacdo que permitam a passagem de
pessoas com equipamentos assistivos para mobilidade, de acordo com o item
6.9 da NBR 9050;

Banheiros e vestiarios de areas comuns devem ser acessiveis, segundo o
item 7 da NBR 9050;

As portas devem possuir area de aproximacgao prescrita no item 6.9.2 da NBR
9050;

Acessibilidade de balcbes, caso existam, segundo o item 9.5.2.1 da NBR
9050;

Acessibilidade em piscinas, conforme item .5.2 da NBR 9050;

Todas as unidades habitacionais devem ser visitaveis e permitir 0 uso por
qualquer pessoa, pelo menos nas instalacdes sanitarias.

As préticas sociais que difundem a consciéncia ambiental contribuem também

para a reducdo das desigualdades sociais. A participacdo de todos os agentes

envolvidos no processo de projeto sejam clientes, projetistas, trabalhadores,

usuarios ou vizinhos exercem influéncia na identidade do edificio e em seu impacto

frente ao desenvolvimento sustentavel.

Alguns aspectos relacionados a conscientizacdo socioambiental, segundo o

Selo Casa Azul (2010) séao:

Etica na gestao;

Melhoria da qualidade de vida,

Acdes que ultrapassem as obriga¢des legais;
Preocupagao com a comunidade e trabalhadores;
Preservacdo do meio ambiente e da cultura local;
Respeito a diversidade;

Reducao de desigualdades sociais;

Valorizacdo da comunidade local;

Incluséo social;

Interdisciplinaridade;

Interacao entre as equipes de trabalho.

E ressaltada também a importancia da melhoria das condi¢cdes de vida dos

trabalhadores, pois muitos s&o analfabetos ou possuem poucos anos de
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escolaridade, ndo possuem qualificacdo profissional adequada e em muitos casos
séo excluidos socialmente.

O Selo propde ainda o desenvolvimento de atividades educativas focadas na
gestao dos residuos de construcdo e demolicdo junto aos trabalhadores da obra e a
contribuicdo pode ser por aulas, palestras, dindmicas, simulacdes, apostilas, videos,
cartilhas, apoio a alfabetizacdo, inclusdo digital, abordagem de temas como
seguranca, saude, educacdo financeira e outras ferramentas. A orientacdo dos
trabalhadores em relacdo a sustentabilidade deve abordar aspectos ambientais,
como a reducdo dos desperdicios dos recursos naturais e energéticos, as
implicagbes do empreendimento ao meio ambiente, economia de materiais e deixar
clara as responsabilidades individuais dentro do processo de producao.

Sao bem vindas iniciativas de capacitacéo profissional na area da construcao
civil como aulas de instalacdo de equipamentos, marcenaria, serralheria, instalacdes
hidraulicas e elétricas, entre outras.

A contratacdo de moradores da comunidade contribui para o desenvolvimento
econdbmico local e, segundo o Selo Casa Azul (2010), uma forma de facilitar o
processo € incluindo instituicbes como organizacbes de bairro, organizacbes
religiosas, dentre outras, mobilizando trabalhadores.

Outro ponto de grande relevancia para 0s aspectos sociais do
desenvolvimento sustentavel € a orientacdo dos futuros moradores das edificacfes a
serem construidas. Uma iniciativa é a criacdo de um manual ilustrado, didatico e
com conceitos de sustentabilidade para o usuario (SELO CASA AzZUL, 2010).
Devem fazer parte do manual o conceito de ciclo de vida da construcdo, a
necessidade de manutencdo da construcdo, caracteristicas técnicas do
empreendimento, boas praticas comportamentais, 0os aspectos de sustentabilidade
previstos no projeto, orientacdes sobre uso racional e reducdo de consumo dos
recursos naturais e energeéticos, coleta seletiva, incentivar o plantio de arvores nos
empreendimentos, promocdo de iniciativas ambientais como hortas coletivas,
recuperacdo de equipamentos urbanos do entorno, instrugcdes sobre a operagéo e
manutencao das instalacdes do edificio, no¢des de condominio, entre outros.

N&o obstante, sdo sugeridas também iniciativas de inclusdo social de
moradores do entorno a fim de reduzir o possivel impacto negativo do

empreendimento na vizinhanga.
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6.30 Aspectos Econdmicos

Devem ser levados em consideragcdo em um empreendimento ndo somente o
custo de producédo do edificio, mas também seu custo beneficio em relagéo ao ciclo
de vida e a sua vida util.

6.31 Aspectos Ambientais

Utilizar materiais como adesivos e tintas com baixa emissividade de Volatile
Organic Compounds (VOC), compostos organicos volateis, que sédo considerados
poluentes perigosos, podendo ser toxicos em caso de inalacdo ou exposicao
elevada e por um longo periodo de tempo.

A minimizacao da poluicdo deve ser uma responsabilidade desde o processo
de projeto, e primordialmente durante a execucdo de obra e o uso da edificacao,
seja poluicdo sonora, visual ou por materiais e substancias nocivas a saude e ao

meio ambiente.

6.32 Manutencéao da Edificacéo

A manutencdo do empreendimento deve ser prevista na fase de projeto e os
moradores devem ser orientados em relacdo a forma e a frequéncia com que esta
deve ser realizada. Todos os topicos da construcdo devem receber manutencdo em
diferentes periodos de tempo. Dentre eles sdo destacados o revestimento, como
tintas e acabamentos, instalacdes hidro sanitarias, paisagismo, terreno, obras de
contencéao.

Sugere-se o0 desenvolvimento de um manual ou cartilha com instrucfes para
0os moradores e usuarios da edificacdo prescrevendo os itens que devem ser
verificados e a periodicidade das ac¢fes, a forma de manutencdo e seus possiveis

custos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa aborda as definicdbes e 0s principais processos de projeto
aplicados na construcao civil e contribui para a bibliografia acerca do tema. Apds
a realizacdo de entrevistas e interpretacdo de dados pesquisados e publicados
por profissionais da area foi possivel destacar algumas das dificuldades em se
projetar e construir uma edificacdo em pequeno porte e ndo seriada estruturada
em aco envolvendo questdes do desenvolvimento sustentavel, aléem de identificar
como se da o processo de projeto arquitetbnico em escritérios na regido de Belo
Horizonte, Minas Gerais.

Os arquitetos colaboradores para a pesquisa demonstraram que O
processo de projeto €, de maneira geral, aplicado da mesma forma, de modo que
a troca de informacfes entre os projetistas ocorra visando o atendimento das
necessidades do cliente. O que se percebe é que mesmo procurando aplicar os
conceitos do processo de projeto néo linear, no qual exista retroalimentacao de
informacdes e revisdo da tomada de decisbes antes que se inicie a obra ainda
existem pontos em que estes preceitos devem ser mais bem executados.
Algumas dificuldades durante as obras citadas pelos entrevistados poderiam
certamente ser evitadas ou minimizadas caso a interdisciplinaridade e
comunicacao fossem mais eficientes.

Em relacdo as edificacbes de pequeno porte estruturadas em aco,
identificam-se algumas dificuldades relacionadas principalmente ao custo da
estrutura. No entanto ressaltam-se outros inconvenientes como a falta de tradi¢céo
na construcdo metalica, em especial por parte de pequenas construtoras; a falta
de mao de obra, fator se encontra em fase de melhora em comparacéo a década
passada; a falta de conhecimento de profissionais da area, como arquitetos,
engenheiros calculistas e construtores; a dificuldade de transporte da estrutura a
certos locais; a incompatibilidade na escolha da materiais de fechamento quando
se opta pelo uso do aco na estrutura e a aplicacdo de conceitos e métodos
construtivos comuns a construgcdes estruturadas em concreto armado a
edificacbes estruturadas em aco, como a falta de precisdo e adequacbes de
projeto no canteiro de obras.
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Um aspecto positivo encontrado durante o desenvolvimento da pesquisa foi
a entrevista de um fabricante de estruturas metalicas que, na maioria dos seus
trabalhos, participa da elaboracdo do projeto estrutural da edificagcdo atuando em
muitos casos junto a arquitetos para o dimensionamento de vigas e pilares,
necesséria para a elaboracdo do anteprojeto arquitetdbnico. No entanto sabe-se
que esta ndo € uma realidade geral no mercado da construcao civil.

Em contrapartida percebe-se uma crescente valorizacdo da estrutura
metalica no mercado, mesmo que ainda ndo se possa tratar como tendéncia,
existe uma forte expressao arquitetbnica com uso deste sistema estrutural que é
cada vez mais reconhecido por suas vantagens construtivas, principalmente
relacionadas a agilidade da obra, limpeza do canteiro, possibilidade de
reutilizacdo da estrutura e racionalidade construtiva, que contribui para a
eficiéncia do processo de producdo e para a reducdo de custos. Durante o
desenvolvimento da pesquisa foi recorrente a afirmacdo de alguns autores e
entrevistados sobre a importancia da elaboracdo de um orcamento prévio da obra
considerando diferentes solucdes estruturais, desperdicio de materiais, tempo e
gastos com méao de obra para o real estabelecimento de projecdes de custo de
uma construcdo metalica em comparacdo a outras solucbes estruturais. Foi
observado que o processo de projeto com estruturas metélicas é complexo e
exige conhecimento técnico dos projetistas para garantir que suas vantagens
sejam exploradas e que este tipo de construcédo seja revelado em sua expressao
maxima, evidenciando o verdadeiro potencial construtivo e ambiental que a
estrutura em ago possui.

Ao observar as limitagdes ainda existentes entre os profissionais e clientes
relacionadas a construcdo em ago percebe-se que ainda maior é o
distanciamento destes quanto ao desenvolvimento sustentavel. E fato que o
conceito de sustentabilidade & recente na historia da construgdo civil. Todavia
nunca foi tdo urgente a sua aplicacao entre todas as esferas da sociedade.

A bibliografia corrobora com o grande impacto que a construgao civil causa
ao meio ambiente, considerando a fauna, a flora e o ar. O desenvolvimento
sustentavel surge como uma corrente contraria a onde de degradacédo causada
por décadas de aclGes nocivas ao ambiente e alerta sobre a importancia da
salvaguarda dos recursos naturais existentes hoje para a sobrevivéncia das

geracdes futuras. Sendo a construcdo civil uma grande responsavel pela

230



degradacao destes recursos, o projeto é encarado como o ponto fundamental de
transformacdo. A adocdo dos preceitos do desenvolvimento sustentavel ao
processo de projeto garante uma edificacdo eficiente, econbmica e
ambientalmente responsavel, além de usuarios conscientes.

Os estudos de caso mostraram que a ado¢do de acdes sustentdveis ao
processo de projeto gera envolvimento de trabalhadores e usuarios a causa
sustentavel e a preservacdo ambiental, economia de recursos, valorizacao social
e econdmica da construcao.

Generalizando, os projetos necesséarios para uma edificacdo de pequeno
porte sdo arquitetdnico, estrutural, de instalagcbes e de incéndio em caso de
edificios comerciais, 0 que torna o processo de projeto e producao relativamente
mais simples se comparado a um edificio de andares mdultiplos ou a grandes
empreendimentos habitacionais. Ao desenvolver estratégias de projeto procurou-se
contribuir para a difusédo do uso da estrutura metélica nas construcdes de pequeno
porte, minimizando danos ecoldgicos e sociais e criando maiores subsidios teéricos
aos profissionais da area. Esta dissertacdo foi idealizada e desenvolvida como um
subsidio a arquitetura em aco, que certamente ndo esgota o assunto, mas
colabora para novos estudos.

Um grande passo rumo ao aprimoramento do processo de projeto seria a
implantacao de conceitos do Projeto Simultdneo, como: a participacdo de equipes
multidisciplinares, que supriria a falta de conhecimento técnico de alguns
profissionais; desenvolver um planejamento da producdo, que auxilia no
cumprimento dos prazos e evita problemas durante a obra, como adequacéo de
dimensdes de pecas, materiais utilizados e falta de méao de obra especializada e
a presenca de um coordenador do processo de producéo, que inclua a etapa de
projeto ao processo de producao da edificacao.

Para trabalhos futuros, sugere-se um aprofundamento acerca do processo
de producdo de construgcdes de pequeno porte estruturadas em aco e
sustentaveis, envolvendo ndo apenas 0 processo de projeto, mas também
técnicas construtivas e projecdes de impacto que edificagcbes com este perfil

causem ao ambiente e a sociedade.
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APENDICE A — Aspectos Histéricos do Desenvolvimento Sustentavel

O conceito de sustentabilidade é recente e mesmo a preocupacdo com O
impacto ambiental é relativamente atual e foi se desenvolvendo gradualmente e
ainda hoje é variavel de acordo com a cultura, o pais e a realidade socioeconémica
e de oferta de recursos naturais nas diversas localidades. A apreensao com a
disponibilidade de recursos para a coletividade no futuro fomentou o surgimento do
desenvolvimento sustentavel, que vem ganhando mais espa¢co em todas as esferas
da sociedade.

Segundo Matos (2005) a relacao de integracdo das sociedades com o0 meio
ambiente era mais estreita nas civilizagcbes antigas, especialmente as orientais e
americanas. No entanto, com o passar do tempo e com 0 aumento do progresso
esta relagdo foi se fragilizando.

Um dos primeiros registros que se tem do desenvolvimento sustentavel é de
uma publicacdo de 1968, The limits of growth (Os limites do crescimento). Trata-se
de um estudo que contrapde o crescimento exponencial da populacdo ao possivel
fim dos recursos do planeta, e finda com a afirmacéo de que isto provocaria uma
crise como jamais vista na histéria humana, de acordo com Motta e Aguilar (2009).

De acordo com os autores, em 1972 a ONU realizou a Conference on the
Human Environment (Conferéncia sobre o meio ambiente humano) em Estocolmo,
na qual foram discutidas as responsabilidades dos paises economicamente
desenvolvidos e com o0s maiores indices de consumismo, e dos paises
economicamente menos desenvolvidos e mais populosos com a situacao ambiental
mundial. A conferéncia tratou do direito das geracfes futuras e da atual ao usufruto
ponderado dos recursos naturais procurando evitar seu esgotamento e o0
consequente colapso social.

Poucos anos depois foi publicado o livro Ecodevelopment
(Ecodesenvolvimento) de Ignac Sachs e, segundo Motta e Aguilar (2009), a
publicacdo prop6e o desenvolvimento baseado em trés pilares: eficiéncia
econdmica, justica social e prudéncia ecoldgica colocando em discusséo as futuras
bases do desenvolvimento sustentavel.

Em 1983, a ONU cria a Comissdo Mundial sobre Ambiente e
Desenvolvimento e adota formalmente seu conceito de desenvolvimento

sustentavel. Neste momento o objetivo era propor estratégias de longo prazo para
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alcancar um desenvolvimento sustentavel acerca do ano 2000. Em 1987, a
comissdo publica o relatério Our common future (Nosso futuro comum) também
conhecido como relatério Brundtland, onde consta que o uso descomedido dos
recursos naturais € um nao renovavel e que vai provocar o esgotamento dos
ecossistemas, e promove uma busca por solugdes.

Em 1988, Andrew Brennan publica o livro Thinking about Nature, no qual,
segundo Motta e Aguilar (2009), € colocado que o papel da ecologia € mostrar ao
homem como agir nas comunidades urbanas complexas ao invés de procurar
explicagbes para os problemas ambientais, tratando as atitudes humanas como o
cerne da questdo. De acordo com o filésofo, é preciso perceber o nosso interesse
como sociedade para entéo considerar 0s principios contidos na equacdo ambiental.

No dia 22 de dezembro de 1989, foi aprovada pela ONU uma conferéncia
sobre meio ambiente e desenvolvimento, dando inicio a Agenda 21 e em 1992 é
realizada a segunda conferéncia ambiental, Cupula da Terra, no Rio de Janeiro e
conhecida como Eco 92 ou Rio 92, reunindo 108 chefes de estados, na qual foi
abordado o momento de definicdo histérica da humanidade. Nas conferéncias séo
debatidos metas e planos de a¢dOes para preservar 0s recursos naturais e formas de
aproximar os paises desenvolvidos agueles em desenvolvimento. Neste momento
os interesses divergiam, pois as na¢des desenvolvidas lutavam pelo direito a um
ambiente saudavel e a preservacdo natural enquanto que as nacles
subdesenvolvidas alertavam sua necessidade de se desenvolverem. A Eco 92
resultou em um documento da Agenda 21, com 2500 recomendacfes de estratégias
de conservacao do planeta e metas de exploracdo sustentavel dos recursos naturais
gue ndo impedissem o0 desenvolvimento de nenhum pais. Foi determinada a
importancia de cada pais em se comprometer, global e localmente, na ideia de
cooperacao entre empresas, governos, organizacdes nao governamentais com o
estudo de solucdes para um desenvolvimento sustentavel. Por conseguinte cada
pais desenvolveu a sua Agenda 21, que deve ser encarada como um plano de
acOes a ser adotado por governos e pela sociedade civil, em todas as situagdes em
que a acao humana impacte o meio ambiente (MOTTA; AGUILAR, 2009).

No Brasil existe a Comissdo de Politicas de Desenvolvimento Sustentavel,
gue frente ao aguecimento global e ao efeito estufa assinou em 1997 o maior tratado

ambiental até os dias atuais, o Protocolo de Kyoto. No protocolo foi estabelecido que
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os 35 paises industrializados devessem reduzir em 5% suas emissdes de gases em
relagdo ao nivel de 1990.

Concomitantemente aumenta a procura por formas de garantir e medir o nivel
de sustentabilidade de empreendimentos, industrias, cidades, e nos mais diversos
setores, incluindo a construcao civil. O primeiro sistema de avaliagcdo ambiental de
construgbes do mundo foi langado em 1990, na Inglaterra. O BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method) é um sistema de
certificacdo de constru¢gdes com um selo “verde”, que caracteriza que a edificagao
em questdo cumpre com uma série de pré-requisitos necessarios para a obtencao
do selo.

Também em 1990, o arquiteto Norman Foster escreveu o artigo Architecture
and Sustainability, onde aborda a importancia de uma analise critica do impacto
ambiental das construcdes e importantes perguntas que devem ser feitas, como o
porqué da ocupacdo de novas areas, como e quando seriam recuperadas outras
areas, sobre a reutilizacdo de edificios e 0 uso de iluminacdo e ventilacdo artificial
desnecessariamente, como apontam Motta e Aguilar (2009).

No ano seguinte foi lancado o livro The Gaia Atlas of the Cities: New Direction
for Sustainable Urban Living de Herbert Girardet, que abordou o saneamento das
cidades relacionado a sustentabilidade.

Em 1994, foi publicado o livro Regenerative Design for a Sustainable
Development, de John Tillman Lyle. Trata-se de um estudo de novas formas de uso
da energia, da 4gua, da terra e das edificacdes, discutindo alternativas para préticas
de consumo, considerando teoria, tecnologia, fatores sociais, politicos e
econdbmicos, como informam Motta e Aguilar (2009). Para o autor o problema esta
no estabelecimento de estratégias erradas adotadas ao longo dos anos.

Em 1996, é realizada a conferéncia da ONU Habitat Il, na Turquia, quando foi
discutida a sustentabilidade nos assentamentos humanos e em 1999 a Agenda 21
para construcdo sustentavel é finalizada pelo CIB (International Council for Research
and Innovation Building and Construction).

Em 1999, foi criado o selo de certificacdo LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design), pelo USBCG (United States Green Building Council). No
mesmo ano o Conselho Europeu de Arquitetura produz o livro Green Vitruvirus:

Principles and Practices of Sustainable Architectural Design, no qual é reafirmada a
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importancia do uso das condi¢des climéticas locais para o conforto das construcfes
e como estratégia de sustentabilidade (MOTTA; AGUILAR, 2009).

A partir de meados de 2000 a sustentabilidade passa a ser assunto recorrente
de muitas pesquisas e a ser mais entendida e aceita pela sociedade, se tornando
objetivo de empresas, da comunidade e de instituicbes. Seguindo esta tendéncia a
construgcdo civil também passa a ser um setor que busca pelo desenvolvimento
sustentavel.

Em 2000, é criada a Agenda Setorial para Constru¢cdo Sustentavel para
paises em desenvolvimento, cujo objetivo € melhorar o desempenho do ambiente
construido e diminuir a diferenca entre os paises desenvolvidos e as nagfes em
desenvolvimento.

No ano seguinte foi construido o BedZED (Beddington Zero Energy
Development), uma ecovila com cem casas no sul de Londres que usa técnicas de
eficiéncia energética para criar uma comunidade com emisséo zero, um condominio
de residéncias e escritdrios que consome 10% da energia de uma urbanizacao
convencional.

Em 2002 o CIB (International Council for Research and Innovation Building
and Construction) finaliza a Agenda 21 para construcdo sustentavel para paises em
desenvolvimento e no mesmo ano a Franca lanca um sistema de certificacdo de
construcbes ambientais, o0 HQE (Haute Qualité Environnementale), assim como o
Japdo com o Casbee (Comprehensive Assessment System for Building
Environmental Efficiency).

No mesmo caminho a Austrdlia finaliza em 2004 o seu sistema de certificacao
de construcBes ambientais, o Nabers (National Australian Built Environment Rating
System).

De acordo com Motta e Aguilar (2009), em 2006, Norman Foster projeta a
Cidade Carbono Zero ou Masdar City, um complexo de edificacbes residenciais,
comerciais, culturais e de servicos em Abu Dhabi, sendo considerada a primeira
cidade sustentavel do mundo e com previsao de término para 2025.

Em 2007 foi criado o Conselho Brasileiro de Constru¢cdo Sustentavel (CBCS),
para disseminar conceitos e praticas sustentaveis na constru¢do. No mesmo ano foi
criado o Green Building Council Brasil (GBC Brasil), referéncia na avaliacdo e

certificagdo de construgdes sustentaveis no Brasil, com uso do sistema de avaliacdo
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LEED. Também em 2007 foi lancado o selo Ecoldgico para produtos e tecnologias
sustentiveis IDHEA-Falcdo Bauer (MOTTA; AGUILAR, 2009).
No ano seguinte foi lancado o selo brasileiro de certificacdo ambiental AQUA

(Alta Qualidade Ambiental), fundamentado na certificacao francesa HQE.
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APENDICE B - O Conforto Humano

Ao reflexionar sobre arquitetura sustentavel, € provavel que se obtenha em
um primeiro instante a imagem de uma construcao ja erigida e a partir desta imagem
um desvendar por entre suas partes e sobre como a sustentabilidade é resolvida em
cada setor, como suas camadas e materiais, a forma, o sistema estrutural, os
sistemas hidro sanitarios, elétricos, de irrigacdo, entre outros. Um ponto que nem
sempre é considerado € que o conforto humano é uma das partes que completa o
todo da edificacdo. Estd estritamente associado ao desenvolvimento sustentavel,
pois muitas solu¢des para um desconforto térmico, luminico, sonoro ou de outra
categoria sdo geradoras de poluentes e se baseiam, a priori, em remediar um
problema em vez de se pensar o conforto humano junto a sustentabilidade, ou antes
mesmo da elaboragdo do projeto, partindo da idealizacdo e em seguida projetada
com a devida importancia no ambito da construgéo.

O bem estar de um usuéario em um espaco pode estar associado a varios
aspectos, como o térmico, o acustico, o luminoso, o ergonémico, a qualidade do ar
interno, entre outros. De um modo geral, quando os projetistas pensam em aplicar
principios de conforto humano as edificacdes sdo analisados apenas 0s aspectos
térmico, o acustico e luminoso. A conscientizagcdo de que todos 0s projetos,
independente da tipologia, devem possuir adequada iluminacéo, qualidade acustica
e do ar, ser termicamente agradaveis e possuirem equipamentos adequados ao uso
humano. De acordo com Marques e Salgado (2007) existem muitas criticas
relacionadas a edificagbes que apresentam problemas de habitabilidade por
desconsideracdo de questbes de conforto na fase de projeto. As condicbes de
conforto no interior das edificagcdes ndo sao completamente definidas, pois possuem
aspectos subijetivos e individuais além dos fatores ambientais.

A norma NBR 15220 (ABNT, 2005) dividiu o Pais em oito zonas biocliméaticas
(Figura AB.1) a fim de contribuir para a concep¢do de projetos arquitetbnicos mais

adequados as caracteristicas climaticas locais.
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Figura AB.1: Zoneamento bioclimatico brasileiro.

Fonte: ABNT, 2005.

A separagdo das zonas foi norteada pelas caracteristicas de temperatura,
umidade e altitude das cidades. Na zona Z1 o clima é mais frio, com invernos
acentuados e as edificacbes necessitam de maior aquecimento neta estacdo. As
zonas 2 e 3, ao sul e sudeste, possuem verao e inverno acentuados. Nas zonas 4, 5
e 6 as diferencas entre verdo e inverno sdo menos intensas. Para a zona 4 é
recomendado 0 aquecimento solar passivo da edificacdo durante o inverno,
enquanto nas zonas 5 e 6 0 mesmo nado ocorre. Ao nordeste e norte tem-se as
zonas 7 e 8, cujas temperaturas sdo altas durante todo o ano e devem ser
consideradas estratégias para as edificacdes voltadas para as condi¢cdes de verao.
As estratégias de ponto de partida dos projetos de arquitetura recomendadas pela
norma NBR 15220-3 (ABNT, 2005) para cada zona bioclimética séo:

e Zona 1: Inverno — aquecimento solar passivo por meio de orientacdo solar
adequada e adocdo de paredes internas pesadas para manter o interior da
edificacdo aquecido.

e Zona 2: Inverno — aquecimento solar passivo e adogdo de paredes internas
pesadas; Verdo — ventilacdo cruzada por meio da implantacdo adequada,

considerando-se os ventos predominantes e os obstaculos do entorno.
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e Zona 3: Inverno — aquecimento solar passivo e ado¢cdo de paredes internas
pesadas; Verdo — ventilacdo cruzada.

e Zona 4: Inverno — aquecimento solar passivo e adogao de paredes internas
pesadas; Verdo - resfriamento evaporativo e massa térmica para
resfriamento com o uso de vegetacéo, fontes de agua ou outros recursos que
permitam a evaporacdo da agua no ambiente e ventilacdo seletiva nos
periodos mais quentes.

e Zona 5: Verdo — ventilacdo cruzada; Inverno — vedacdes internas pesadas.

e Zona 6: Verao — resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento
e ventilacdo seletiva; Inverno — paredes internas pesadas.

e Zona 7: Verdo — sombreamento de fachadas, resfriamento evaporativo e
massa térmica para resfriamento e ventilacdo seletiva.

e Zona 8: Verdo — ventilagdo cruzada, sombreamento de fachadas.

A compreenséo das condi¢cdes de conforto, que ao mesmo tempo influenciam
e recebem influéncia da edificacdo, permite que ja na fase de anteprojeto o produto
final aproxime-se do melhor resultado possivel. Falhas de projeto que prejudiquem
ou impegcam as condi¢Bes de conforto de um edificio podem acarretar em gastos
maiores para sua resolucdo. Principalmente quando se pensa em solugbes
paliativas, que podem ocasionar outros problemas que as vezes sdo impossiveis de
serem corrigidos.

Os principais condicionantes do conforto humano séo a prépria edificacao e
os efeitos climaticos. Assim sendo, varios estudos foram realizados visando
melhorar os indices de conforto em edificacbes. Segundo Borsato (2009) o
desconforto térmico e visual no ambiente de trabalho sdo apontados como os fatores
dominantes causadores da diminuicdo de rendimento e aumento na ocorréncia de
acidentes em empresas.

Sabe-se que em temperaturas extremas para o corpo humano o individuo
perde a concentragdo em suas atividades e procura formas de se manter
confortavel, como adaptacdo de vestuario ou do proprio espagco por meio de
equipamentos de manutencdo de temperatura artificialmente ou abertura e
fechamento de aberturas. O comportamento de perda de foco e busca por conforto é

semelhante também para o conforto luminico, sonoro e visual.
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Borsato (2009) indica outros sintomas de desconforto provocados pelo calor
como fadiga, erros de percepcéo e raciocinio, perturbacdes psicoldgicas, exaustao,
desidratacdo, caimbras e choque térmico. Afirma também que a exposicdo ao frio
implica em problemas nos pulmdes e musculos e que o desconforto visual por falta
ou excesso de iluminacdo pode ocasionar dores de cabeca e nos olhos e em casos
mais graves, podendo levar a diminui¢do ou até a perda da visao.

A autora lista alguns dos principais efeitos climéaticos que podem influenciar

no conforto humano dentro da edificacéo:

1. Precipitacao

Beirais, marquises e varandas devem ser projetados visando ndo apenas a
protecdo contra a radiacdo solar, mas também a protecdo da abertura contra chuvas
e compreender a frequéncia das chuvas de um determinado local possibilita um
projeto adequado que proteja o ambiente das chuvas, mas ainda permita a
ventilacdo. Em estruturas metalicas deve-se evitar o acumulo de agua devido a

COrrosao.

2. lluminacao

A iluminacédo natural € bem vinda a maioria dos espacos por economia de
energia. A iluminacdo em excesso ou mau posicionamento de lampadas pode
ocasionar ofuscamento e desconforto ao usuéario, assim como quando ha pouca
iluminagdo. Para um projeto bem embasado é importante levar em consideracdo as
atividades a serem desenvolvidas no ambiente, tamanhos e posicdo das aberturas e
obstaculos externos a construcao.

Um projeto adequado de iluminag&o natural esta alinhado ao conforto e ao
desenvolvimento sustentavel, utilizando a luz natural de modo a aproveitar suas
vantagens e atenuar suas desvantagens. H4 ambientes em que se deseja a
iluminacdo uniforme e outros necessitam de pontos mais iluminados, como areas de
trabalho e refeicbes, diferentemente de areas de circulacdo. A eficiéncia energética
deve ser o quesito principal quando se objetiva um projeto confortavel e sustentavel
(MEDEIROS, 2012).
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3. Temperatura

Com o conhecimento da temperatura média da regido onde sera construido o
edificio torna-se mais facil a escolha de materiais, tipos de aberturas e forma da
edificacdo, visando amenizar a entrada ou a saida do calor e diminuir a amplitude

térmica.

4. Radiacao Solar

E a energia transmitida pelo sol na forma de ondas magnéticas curtas e que
aquecem a superficie terrestre. As ondas séo parcialmente absorvidas por particulas
em suspensdao na atmosfera e cerca de 50% chega de fato a superficie. A
intensidade da radiacdo solar incidente é variavel de acordo com a hora do dia, da
estacdo do ano e da latitude, sendo que quanto maiores os valores de latitude
menor sera a incidéncia de radiacdo solar (BITTENCOURT, 2004). Sendo o Brasil
um pais de clima quente e imido em grande parte de seu territério, a radiacdo solar

diretamente incidente € em geral evitada.

5. Umidade Relativa

E a quantidade de vapor de 4gua contida na atmosfera e varia de acordo com
o horério do dia e época do ano. O homem perde energia térmica sob a forma de
calor e de umidade e a medida que a temperatura se eleva, mais umidade é
eliminada, acarretando na necessidade de ventilacdo dos ambientes em busca de
resfriamento. O excesso de vapor d’agua no ar pode provocar destruicdo de pinturas
e outros materiais e propicia a proliferacdo de fungos e microrganismos. Em
ambientes com elevada umidade relativa deve-se favorecer a ventilacido e evitar o
uso de elementos ou equipamentos que aumentariam a umidade, como espelhos

d’agua e fontes.

6. Ventilacao

A ventilacdo € de suma importdncia em qualquer ambiente. Ela garante a
renovacgao do ar, melhoria as condigdes de higiene, remoc¢éo de impurezas, odores
indesejaveis, limitacdo da concentracdo da taxa de gas carbdnico, garantia de
oxigénio e contribui para a manutencao térmica do espaco. A ventilacado natural deve

ser otimizada durante o verdo e controlada durante o inverno por meio de aberturas

254



ou equipamentos, visando sempre uma temperatura ideal para o ambiente interno.
Para isso, a forma e a orientacao da edificagdo em relacdo ao norte, os materiais de
fechamento, a localizacdo e o tamanho e tipo de aberturas devem ser
cuidadosamente pensados caso 0 objetivo seja a captacdo ou mascaramento dos
ventos dominantes.

Chvatal (1998) esclarece que na ventilagéo por acdo dos ventos, beneficia-se
da diferenca de pressdo que 0 vento externo provoca na edificacdo, com a
colocacao de aberturas nas zonas de pressdo positiva e aberturas para a saida do
ar nas zonas de pressao negativa (Figura AB.2). Para isso, as aberturas devem ser

no mesmo sentido e dire¢do dos ventos no local.

Figura AB.2: Ventilacdo por acdo dos ventos.
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Fonte: FROTA, 2001.

Quando as aberturas possuem uma diferenca consideravel de altura, ocorre a
ventilagdo por efeito chaminé, quando o fluxo de ar da-se pela diferenca de presséo
ocasionada pela diferenca de temperatura entre o ar interno e externo. Desta forma,
o ar interno, aquecido e menos denso, sai pelas aberturas superiores e 0 ar mais frio

entra pelas inferiores.
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7. Clima

Pode ser entendido como o conjunto de condicbes atmosféricas que
caracterizam uma regido. A grande variacdo de parametros climaticos do planeta
interfere no desempenho térmico dos espacos construidos. Tem-se uma grande
oscilacdo de temperatura, umidade relativa, radiacdo solar que chega a superficie,
incidéncia de ventos e indices pluviométricos variando em todo o globo. De acordo
com o metabolismo, a idade e os costumes de cada individuo, o cérebro possui uma
resposta sensorial diversa e complexa, havendo poucos lugares em que qualquer
pessoa se sinta confortavel por longos periodos. A Arquitetura Bioclimética busca
melhorar as condicBes de conforto de ambientes de formas naturais por meio do
conhecimento do clima, dos materiais locais e das necessidades dos habitantes e
consiste na utilizagcdo de recursos como o sol, o vento, a vegetagcao e a temperatura
local. Os fendbmenos naturais sdo aproveitados para balanco de temperatura e
umidade associados a envoltoria da edificacdo para garantir o conforto fisico e
psicolégico dos usuarios dos espacos e diminuir a necessidade de uso de

equipamentos de condicionamento térmico artificiais.

8. Tecnologia

O avanco tecnolbégico no processo de construcdo e no funcionamento de
edificios pode contribuir para a economia de energia. Algumas construcbes sao
vedadas as condic¢des climéticas externas, protegendo e mantendo as condi¢Bes de
temperatura, umidade, ventilacao e iluminacdo dos ambientes internos. Exemplares
arquitetbnicos altamente tecnoldgicos e eficientes energeticamente sdo encarados
como icones de uma nova geracdo de edificios, visando o conforto ambiental. No
entanto a vedacdo de uma edificacdo pode ocasionar efeito estufa, que deve ser

corrigido por meio de condicionamento de ar.

9. Energia

A minimizacdo do consumo de energia € tema recorrente em estudos e
empreendimentos, seja por fatores econdémicos ou por questdes ambientais. Cada
metro quadrado de construgdo consome uma grande quantidade de energia elétrica
ao longo de toda a sua vida util. O consumo total de energia compreende 0s gastos

na fase de construcéo, incluindo todas as suas etapas, e 0s gastos oriundos do uso
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de equipamentos durante esses processos. A responsabilidade de projetistas e
construtores € grande, tendo em vista que uma quantidade significativa do consumo
energético € associado ao exercicio de sua profissdo. Apos a conclusdo da obra e
durante o uso da edificacdo 0 gasto energético esta relacionado ao acendimento de
lampadas, ar condicionado, e utensilios domeésticos. Ainda na fase de projeto
decisbes podem ser tomadas a fim de compor um microclima agradavel aos
usuarios, seja com uso de espelhos d’agua, fontes, vegetagao, aberturas e forma da

edificacao.

10. Conforto térmico

E variavel e pessoal e depende de fatores como salde, idade, atividade,

alimentacao, roupas, sexo, entre outros.

11.Conforto acustico

Os sons percebidos pelo ouvido humano podem gerar sensacdes de bem ou
mal estar. Elaborar projetos de ambientes acusticamente confortaveis requer grande
conhecimento de propriedades dos materiais especificados e alguns parametros
devem ser levados em consideragcdo como, as fontes, niveis de ruido e vibracdo em
relacdo ao local analisado, a forma dos ambientes e os tempos de reflexdo e
reverberacdo das ondas. Aberturas ou pequenas folgas possibilitam a passagem da

energia sonora e exigem detalhamento e especificacdes.

12.Solos

O solo recebe as forcas aplicadas pela estrutura e reage a estas forcas. Ao
projetar devem ser considerados fatores como a topografia, a formacgéo geolégica do
terreno, nivel do lencol freatico, arvores de grande porte e edificacdes lindeiras. E
interessante que se faca uma investigagao do solo por sondagens e ensaios de
laboratoério para o conhecimento das camadas do solo e suas resisténcias. Com a
aplicacado de uma carga ao solo, as camadas do terreno podem deformar-se e sofrer
acomodacoes ou “recalques”, causando deslocamentos e falhas as construcoes.

Além das indicacdes de efeitos climaticos podem também podem influenciar

no conforto humano dentro da edificagao:

257



A. Vegetacao:

Funciona como um dispositivo de sombreamento, resfriando seu entorno
imediato. Diferentes tipos de espécies sdo indicados para cada necessidade, que
varia com cada projeto. A escolha das espécies deve levar em consideracdo o clima
local, as necessidades da planta durante o ano e seu tempo de crescimento
(CHVATAL, 1998). De acordo com os preceitos do desenvolvimento sustentavel

deve-se dar preferéncia ao uso de espécies nativas.
B. Pavimentacao:

A pavimentacdo das areas externas pode influenciar enormemente o conforto
térmico. O asfalto possui um alto coeficiente de absorcdo para a radiacdo solar e,
segundo Chvatal (1998), o aquecimento do asfalto se deve a energia que ele
absorve e posteriormente emite sob a forma de radiacdo de onda longa. As
superficies gramadas desempenham o mesmo papel da vegetacdo, ndo emitem

radiacdo de onda longa e resfriam o ar.
C. Edificacfes vizinhas:

Em relacdo ao conforto térmico as edificagBes vizinham podem atuar como
anteparos a radiacdo solar e gerar sombra em outras constru¢des, dependendo de
sua altura e localizacdo. Além do sombreamento, os edificios vizinhos refletem a
rediacdo incidente, podendo gerar maior aguecimento em seu entorno. Segundo
Chvatal (1998), em locais com muitas constru¢cdes e pavimentagdo, tem-se
normalmente grande quantidade de radiacéo refletida.

De acordo com Borsato (2009), alguns pesquisadores acreditam que grandes
superficies com uniformidade em relacdo ao tamanho, a forma, a cor e a textura nao
despertam tanto entusiasmo quanto as que possuem diversidade e variacdo desses
elementos. E ainda, qualquer objeto ou edificio, transmite ao observador uma
experiéncia sensorial ao ser percebido, podendo esta impressao variar ou se alterar
ao longo do tempo.

A envoltdria de um edificio & concebida com varios determinantes, tais como,
fatores socioculturais, tecnoldgicos, funcionais ou estéticos. Quando se considera o
conforto humano gerado pela envoltéria da construgdo, séo ressaltados fatores
ambientais fisicos como calor, luz e som, e o resultado serd uma solucao de acordo

com parametros térmicos, acusticos e visuais. Gul, Alpin, e Nurgin (2003) ressaltam
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as principais funcbes da envolvente do edificio no que diz respeito a fatores
ambientais fisicos (calor, luz, som):

e Conforto térmico ao controlar a influéncia climética dos elementos;

e Conforto visual por meio do controle da luz natural,

e Conforto acustico, reduzindo o ruido a um nivel aceitavel.

Para garantir um ambiente saudavel para o usuario e um 6timo desempenho
em suas atividades, as condicbes do ambiente interno devem ser reguladas de
modo a garantir as condi¢des térmicas, acusticas e visuais desejadas, em outras
palavras, as condi¢cdes de conforto térmico, visual e acustico. Tendo em conta o
problema de energia, outro objetivo deve ser a reducao das despesas de energia e
consumo de energia (GUL; ALPIN; NURGUN, 2003).

Ainda segundo os autores, os parametros de projeto relacionados ao
ambiente externo da edificacdo tém uma determinada influéncia sobre o ambiente
interno. Eles estéo fora do controle do projetista e sdo: temperatura do ar externo,
radiacdo solar, umidade, velocidade do vento, nivel de iluminagéo exterior e nivel de
som ao ar livre. Estes valores relativos as condigcdes ambientais locais podem ser
obtidos a partir de dados geograficos, meteorolégicos e topogréficos.

Os parametros de projeto relacionados ao ambiente construido sé&o
dimensdes e orientacdo de obstaculos externos, radiacdo solar de superficies
circundantes e cobertura do solo. Na escala do edificio tem-se a forma e orientacao
da construcéo, posicao do edificio em relacdo a fontes de ruido e posicéo do edificio
de acordo com os outros edificios. Os valores relacionados ao ambiente construido
podem ser determinados apds as decisdes de projeto em relacdo ao uso de cada
ambiente.

Os parametros de projeto na escala do ambiente sdo, em geral, a posi¢cao do
ambiente dentro do edificio, dimensdes, forma e orientacdo do ambiente,
coeficientes de absorcao de radiacdo solar, absor¢cdo sonora e absorgdo acustica da
sala e ainda coeficientes de convecc¢ao das superficies dentro da sala.

As condicbes de conforto para o usuario em uma sala podem ser
especificadas como um estado de consumo minimo de energia, maximizacdo do
desempenho do usuario, e satisfagdo psicoldégica com o ambiente. As condi¢des de
conforto térmico, acustico e visual a serem asseguradas nos ambientes sé&o

explicadas separadamente a seguir:
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e Determinacao das condi¢cdes de conforto térmico — temperatura do ar interior,
as temperaturas de superficie interiores, a umidade interna do ar. Em projetos
de arquitetura e engenharia, as condicfes de conforto térmico séo explicadas
guantitativamente em sua maior parte, com base em sistemas graficos
definidos em normas internacionais.

e Determinacéo das condi¢des de conforto acustico — as condi¢gbes de conforto
acustico em ambientes construidos podem ser determinadas com a ajuda de
desempenho e critérios funcionais.

e Determinagao das condi¢des de conforto visuais — garantindo certos valores e
limites para o nivel de iluminacdo, lumindncia e de cores. Os niveis de
iluminacdo necessarios para garantir condi¢cdes de conforto sdo determinados
em investigacdes internacionais, e sdo publicadas em diretrizes, normas e
regulamentos.

Os parametros de projeto na escala do elemento podem ser diferenciados em
dois grupos, como opacos e transparentes considerados separadamente (GUL;
ALPIN; NURGUN, 2003).

A forma e a fachada do edificio podem ser projetadas para que se obtenha
um desempenho 6timo para assegurar condi¢cdes de conforto térmico, acustico e

visual, bem como a conservacao de energia da edificacdo e dos ambientes internos.
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APENDICE C - Sistemas de Certificaco Verde

Apéndice C.1 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)

Foi desenvolvido para promover edificagbes mais sustentaveis e de alto
desempenho e nutrir uma transformagdo mercadologica nos Estados Unidos. De
acordo com Montes (2005) foi criado pelo GBC (Green Building Council), a maior
associacdo americana de lideres da mostra da construcdo, estabelecendo um
consenso para a construcao de edificios de alto desempenho. O LEED é um sistema
internacional de certificacdo e orientacdo ambiental para edificacdes, utilizado em
143 paises, com o0 objetivo de incentivar a transformacdo de projetos, obras e
producao de edificacbes, com acdes sustentaveis (GBC BRASIL, 2016).

O LEED foi criado para promover a pratica de desenho integrado, estimular a
competitividade verde, conscientizar a populagcéo sobre os beneficios da edificacbes
sustentaveis e transformar o mercado mobiliario positivamente, agregando valores
de desenvolvimento, como informa Matos (2005). A autora também aponta que o
LEED possui um texto base que lista os pré-requisitos que se atendidos séo
pontuados. De acordo com a GBC Brasil (2016), a certificagdo possui sete perfis de
avaliacdo nas edificacdes. Cada uma delas possui praticas obrigatérias que quando
atendidas garantem pontos a edificacdo. O nivel da certificacdo € definido conforme
a quantidade de pontos adquiridos, podendo variar de 40 pontos, nivel certificado a
110 pontos, divididos nos niveis certificacao, prata, ouro e platina.

A certificacdo acarreta em varios beneficios para a edificacdo e
consequentemente para a equipe de trabalho e para os usuarios. As vantagens
englobam as esferas econdmica, social e ambiental e, segundo a GBC Brasil (2016)
séo:

e Beneficios econdmicos: diminuicdo dos custos operacionais, diminuicdo dos
riscos regulatorios, valorizagdo do imével para revenda ou arrendamento,
aumento na velocidade de ocupacdo, aumento da retencdo, modernizacao e
menor obsolescéncia da edificacao;

e Beneficios sociais: melhora na seguranca e priorizacdo da saude dos
trabalhadores e ocupantes, inclusdo social e aumento do senso de

comunidade, capacitagdo profissional, conscientizacdo de trabalhadores e
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usuarios, aumento da produtividade do funcionério, melhora na recuperacao
de pacientes (em hospitais), melhora no desempenho de alunos (em escolas),
aumento no impeto de compra de consumidores (em comércios), incentivo a
fornecedores com maiores responsabilidades socioambientais, aumento da
satisfacdo e bem estar dos usuérios, estimulo a politicas publicas de fomento
a Construcéo Sustentavel;

Beneficios ambientais: uso racional e reducdo da extracdo dos recursos
naturais, reducdo do consumo de agua e energia, implantacdo consciente e
ordenada, mitigacdo dos efeitos das mudancgas climéticas, uso de materiais e
tecnologias de baixo impacto ambiental, reducéo, tratamento e reuso dos
residuos da construcao e operacéo.

E as dimensdes avaliadas para a certificacéo sao:

Espaco Sustentavel (sustainable sites): incentiva solu¢gdes que minimizam o
impacto no ecossistema por parte da edificacdo e aborda questbées comuns a
grandes centros urbanos, como reducéo do uso do carro e das ilhas de calor.
Eficiéncia do uso da agua (water efficiency): busca inovacfes para o uso
racional da agua, para reducdo do consumo de agua potavel e incentiva o
tratamento e reuso dos recursos.

Energia e atmosfera (energy & atmosphere): encoraja a eficiéncia energética
das edificagBes com a aplicacdo de estratégias simples e inovadoras.
Materiais e Recursos (materials & resources): fomenta o uso de materiais de
baixo impacto ambiental, ou seja, materiais reciclados e/ou reciclaveis e que
existam na regido ou que ndo demandem gastos exorbitantes com transporte.
Valoriza a minimizacdo da geracdo de residuos e promove o descarte
consciente.

Qualidade ambiental interna (indoor environmental quality): promove a
gualidade ambiental interna do ar e o conforto humano, com a escolha de
materiais com baixa emissdo de substancias poluentes ou agressivas a
saude.

Inovagcdo e processos (innovation in design or innovation in
operations): encoraja pesquisas sobre edificios verdes e solucbes projetuais
ndo descritas nas categorias do LEED. Esta categoria atribui pontos de

desempenho exemplar.
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o Créditos de prioridade regional (regional priority credits): estimula os créditos

definidos como prioridade regional para cada pais, segundo suas
particularidades ambientais, sociais e econémicas.

Existem oito tipologias de edificacbes avaliadas pelo LEED, e para cada

tipologia existem cursos e exigéncias especificas:

LEED Novas Construgdes e Grandes Reformas (LEED New Constructions &
Major Renovation) — LEED NC: destinado a futuras edificagbes, ou
edificacOes existentes e que passarao por reformas que incluam um sistema
de ar condicionado, envoltéria e realocacéo.

LEED Edificios Existentes (LEED Existing Buildings) — LEED EB: é focado na
funcionalidade e manutencdo do edificio existente. Contribui para a eficicia
do funcionamento e minimizar custos e impacto ao meio ambiente.

LEED para Interiores Comerciais (LEED for Commercial Interiors) — LEED CI:
visa reconhecer o alto desempenho de ambientes comerciais, com espacos
internos mais saudaveis, e aumento de produtividade dos usuarios.
Escritorios certificados possuem custos reduzidos de operacdo e
manutencao, além da reduzirem sua pegada ecoldgica.

LEED Envoltéria e Estrutura Principal (LEED Cor and Shell) — LEED CS:
aplicado em edificacbes que objetivam vender o0s espacos internos
futuramente. A certificacdo engloba toda a area comum, estrutura principal,
sistema de ar condicionado e fachadas. Este tipo de proposta facilita a
certificacdo das salas de interiores comerciais.

LEED para Lojas de Varejo (LEED Retail): compreende as particularidades de
uma loja de varejo quando comparada a uma edificagdo comercial e colabora
para as diretrizes para a reducdo da pegada ecoldgica da edificacdo. Para
esta tipologia existem duas opcbes de certificacdo: LEED para Novas
Construgdes ou Grandes Reformas em Lojas de Varejo (LEED for Retail NC)
e LEED para Interiores Comerciais (LEED for CI), para lojas localizadas
dentro de um edificio.

LEED para escolas (LEED for Schools): proporciona ambientes mais
saudaveis e confortaveis, com melhor desempenho dos alunos e corpo
docente. Diminui 0s custos com operagcao e manutencao da construgcéo e

valoriza praticas de educacao ambiental.
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e LEED para Desenvolvimento de Bairros (LEED for Neighborhood
Development) — LEED ND: possui principios de planejamento do crescimento,
urbanismo sustentavel e edificacbes verdes, com tipologias de edificacbes
diversificadas e mistura de usos dos espagos urbanos. Incentiva o uso de
transporte publico, eficiente e alternativo e a promoc¢éo de &reas de lazer para
a comunidade. Esta tipologia engloba ruas, casas, escritorios, shoppings,
mercados e areas publicas.

e LEED para Hospitais (LEED for Healthcare) — LEED HC: compreende as
necessidades de um hospital ajudando na recuperacdo do paciente, que
tende a ser mais rapida que em hospitais sem a certificacao.

Periodicamente é desenvolvida uma nova versdo do LEED a fim de se
elevarem os padrbes técnicos exigidos. A Ultima atualizacdo é o LEED v4 e foi
governada por trés pontos principais: maior restricdo do ponto de vista técnico e
aumento de suas exigéncias, destaque no cenério global, estando presente em 153
paises e a maior diversidade de edificacbes que buscam a certificacdo, como
estadios, centro de convencbes, hotéis, centro de distribuicdo, entre outros
(RANGEL, 2014). Algumas das principais mudancas no LEED v4 sdo os chamados
“terrenos de alta prioridade”, que contemplam o desenvolvimento social de acordo
com as demandas de cada regido, uma nova categoria denominada “localizagéo e
transporte”, que estimula projetos que diminuam o impacto no transporte e 0 acesso
a pé e ao transporte publico/alternativo, como bicicletas, aumento da pontuacao para
o gerenciamento de agua da chuva, em relacdo a eficiéncia energética a nova
versdo € ainda mais exigente que a versdo anterior, foco no ciclo de vida dos
materiais e aumento nos requerimentos de informes para matéria-prima, incluindo
lugares de extracdo e compromissos ambientais por parte dos fornecedores. O
LEED v4 exige a apresentacdo de um Planejamento de Gerenciamento de Residuos
e prega o reuso de materiais. O processo de discussédo e aprovacédo do LEED v4
teve inicio em 2010 e em 2014 foi centro das discussbes da 52 Conferéncia
Greenbuilding Brasil.

Na figura AC.1 apresentam-se 0s registros de acordo com as categorias

LEED existentes.
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Figura AC.1: Registro por categorias LEED.

@ LEED CI[74]

@ LEED CsS[481]

@ LEED EB_OM[95]

@ LEED FOR SCHOOLS[7]

@ LEED HC[6]

@ LEED NC[422]

@ LEED ND[9]

@ LEED Retail[26]

@ LEED v4 ID+C: CI[3]
Qutro

Fonte: GBC BRASIL, 2016.

E possivel perceber que o sistema de certificacdo LEED é recente no pais ao
analisar os dados apresentados na figura AC.2, que mostram a evolucdo de
registros e certificagbes LEED no Brasil. O crescimento é bastante positivo, visto que

o0 sistema existe no pais ha cerca de uma década.

Figura AC.2: Registros e certificagcdes LEED no Brasil.

1.200 I Registros nc
ano
I Registros
900 acumulados
[ Certificados
no ano
00 I Certificados
Acumulados
300 I|
0 all II II II ] [ |
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
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Ano

Fonte: GBC BRASIL, 2016.
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Associar o LEED ao projeto arquitetdnico €, de modo geral, viavel para a
realidade brasileira. Porque, segundo Marques e Salgado (2007), o formato de
apresentacao do projeto ja € comum a muitos escritérios. Assim, espera-se que, 0S
projetistas busquem se aprofundar nas questdes ambientais, mesmo que por meio
de diretrizes e check lists ja existentes ou pesquisas nesta area, como 0 presente
trabalho.

Apéndice C.2 AQUA

O processo de certificacdo sustentavel AQUA foi desenvolvido a partir da
certificacdo francesa Démarche HQE (Haute Qualité Environnementale) e €
executado no Brasil pela Fundacdo Vanzolini. O sistema foi adaptado ao contexto
brasileiro, em cooperagdo entre a Fundagdo Vanzolini e professores do
Departamento de Engenharia de Construgdo Civil da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (FIGUEIREDO, 2009). A Fundacdo Vanzolini é a
representante no Brasil da rede de certificagdo HQE™ e o Processo AQUA passa a
ser denominado AQUA-HQE, com identidade e reconhecimento internacional. O
processo AQUA-HQE foi criado em 2008 e fomenta a sustentabilidade nas
construcdes brasileiras, de forma que seus parametros consideram a cultura, o clima
e a legislacado construtiva do Brasil (FUNDACAO VANZOLINI, 2016).

A certificacdo € concedida na forma de um perfil de Qualidade Ambiental do
Edificio (QAE) e possui pré-requisitos estabelecidos por um Sistema de Gestdo do
Empreendimento (SGE) que promove um padrdo de desempenho para o
empreendimento. O sistema exige ainda a avaliacdo da qualidade ambiental do
edificio em pelo menos trés fases para constru¢cdes novas e reformas: pré-projeto,
projeto e execucdo. De acordo com a Fundacdo Vanzolini (2016), realiza-se a
avaliacdo da Qualidade Ambiental do Edificio em 14 categorias de preocupacéo
ambiental, que podem ser classificadas em base, boas praticas ou melhores
praticas, segundo o perfil ambiental determinado pelo empreendedor na fase pré-
projeto (FUNDACAO VANZOLINI, 2016). O nivel base se refere a préaticas
recorrentes ou regulamentares, o nivel boas praticas é referente a praticas
adequadas e o nivel melhores praticas estd associado ao desempenho maximo

obtido nas operagdes de Alta Qualidade Ambiental.
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De acordo com a Fundagao Vanzolini (2016), para que um empreendimento
receba o certificado AQUA-HQE, o mesmo precisa atingir no minimo um perfil de
desempenho com trés categorias no nivel melhores praticas, quatro categorias no

nivel boas praticas e sete categorias no nivel base, como mostrado na figura AC.3.

Figura AC.3: Perfil minimo de desempenho para certificagédo.

Melhores
Praticas 2 categorias

BOAE | oiiiiiinevansiaiesiins -
Praticas 4 categorias

B AR frreccereressasiecsinssaaes -
7 categorias

Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2016.

O cliente desempenha uma fungdo essencial no SGE, que pode ser
considerada uma ferramenta relevante para a melhoria do desempenho ambiental
do empreendimento. O empreendedor atua na realizacdo e constante melhoria do
sistema, sem deixar de lado o papel dos demais agentes, como projetistas, gestores
e construtoras.

Assim como em todos 0s processos de certificagdo e de acordo com
recomendacdes de pesquisas na area do desenvolvimento sustentavel, ressalta-se a
importancia do envolvimento do cliente com a sustentabilidade desde o inicio do
projeto, ja que a certificacdo AQUA-HQE compreende um sistema de gestdo do
empreendimento (SGE) e possui 14 categorias de qualidade ambiental do
empreendimento (QAE):

1- Relacao do edificio com o seu entorno;

2- Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos;
3- Canteiro de obras de baixo impacto ambiental,

4- Gestao da energia;

5- Gestéo da agua;

6- Gestéo de residuos de uso e operacgéao do edificio;

7- Manutencdo — permanéncia do desempenho ambiental,

8- Conforto higrotérmico;
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O-

Conforto acustico;

10-Conforto visual;

11-Conforto olfativo;

12-Qualidade sanitaria dos ambientes;

13-Qualidade sanitaria do ar;

14-Qualidade sanitaria da agua;

QAE:

A Fundacdo Vanzolini (2016) apresenta as trés fases para a avaliacdo da

Fase Pré-Projeto: neste momento € elaborado o programa de necessidades e
sdo definidas as tipologias de desempenho nas 14 categorias e
desenvolvidas andlises de viabilidade para o cumprimento das metas. O
Sistema de Gestdo do Empreendimento orienta o gerenciamento do
empreendimento ao longo do processo;

Fase Projeto: elaboracdo da concepcdo arquitetbnica e técnica do
empreendimento, os projetos sao elaborados para atender os critérios
correspondentes as 14 categorias de desempenho pelo empreendedor e
depois € sujeito a auditoria da Fundacéo Vanzolini;

Fase Execucdo: a obra é construida e entregue atendendo aos critérios
correspondentes desempenho adequado segunda as 14 categorias de
desempenho pelo cliente, mediante auditoria da Fundacgéo Vanzolini.

Na figura AC.4 esquematiza-se o processo de certificacdo AQUA-HQE:
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Figura AC.4: Perfil minimo de desempenho para certificagédo.
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Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2016.

A Fundacgéo Vanzolini (2016) lista na tabela AC.1 os beneficios da certificacéo

para o empreendedor, para 0 usuario e para a sociedade e o meio ambiente.

De acordo com a Fundagéo existem hoje 395 edificios certificados no Brasil,

dentre eles residenciais, ndo residenciais e unidades habitacionais. E ainda 235

empreendimentos certificados, compreendendo hospitais, loteamentos, bairros,

residéncias e nao residéncias.
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Tabela AC.1: Beneficiados e beneficios do AQUA — HQE.

Beneficiados

Beneficios

Empreendedor

Comprovacdo da alta qualidade
ambiental das suas construcoes;
Diferenciacdo dentro do mercado;
Manutencdo do valor do patrimbénio
ao longo do tempo;

Associacdo da imagem da empresa
ao desenvolvimento sustentavel;
Melhoria do relacionamento com
orgaos ambientais e comunidades;

Reconhecimento internacional.

Usuario

Minimizagdo do consumo de agua e
de energia elétrica;

Maximizagéo de conforto e saude;
Manutencdo do valor do patrimonio
ao longo do tempo;

Consciéncia de sua contribuigc&o para

o desenvolvimento sustentavel.

Sociedade e meio ambiente

DiminuicAo da demanda sobre as
infraestruturas urbanas e recursos
naturais;

Reducédo da poluicdo e de emissdes
de gases que contribuam para o
efeito estufa;

Melhoria das condi¢cfes de saude na
edificacao;

Minimizacéo do impacto a
vizinhanca;

Maior qualidade de vida,

Gestdo adequada de residuos

sélidos;

Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2016.

Godoi (2012) investigou estudos de aplicacdo do Processo AQUA para

edificios residenciais e percebeu que a aplicacdo dos pré-requisitos exigidos pelo
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sistema no canteiro de obras ndo é eficiente e em geral ndo cumpre as
determinacdes devido as dificuldades de alteracdo no modo de projetar e construir.
Apesar de o processo de certificacdo possuir uma certificacdo minima e estar
atrelada ao desenvolvimento sustentavel ha ainda algumas barreiras a serem
transpostas neste sentido.

A autora reafirma os pontos positivos do sistema de certificacdo, dando maior
importancia para o Sistema de Gestdo do Empreendimento, que organiza e garante
o cumprimento das determinacdes durante as fases de projeto e construcao,

envolvendo o cliente (empreendedor) na busca pela qualidade ambiental.

Apéndice C.3 LBC (Living Building Challenge)

O LBC é um sistema de certificacdo de edificacbes criado em 2006,
pelo Cascadia Green Building Council, que é uma divisdo do U.S. Green Building
Council e do Canada Green Building Council, para encorajar a preocupacao
ambiental na sociedade (VIEIRA, 2015). A certificacdo incita os incorporadores,
projetistas e construtores a pensar desde concep¢do até a construcdo do edificio
como uma oportunidade para impactar positivamente a vida da comunidade e do
meio ambiente onde este edificio esta ou sera inserido.

O LBC possui seis areas de avaliacdo, chamadas de pétalas (Figura AC.5):
lugar, agua, energia, saude e felicidade, materiais, igualdade e beleza. Nao existe
uma lista de pré-requisitos, mas 20 indicadores de desempenho ambiental que
devem ser comprovados durante o primeiro ano de operacéo da edificagcao.

N&o é obrigatoério o atendimento de todos os indicadores, entretanto o sistema
prevé excecdes tempordrias frente a impossibilidades temporarias de mercado. O
LBC ndo se baseia em estimativas, mas em dados reais e por isso a edificacédo

analisada deve estar em uso por pelo menos um ano, segundo Vieira (2015).
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Figura AC.5: Esferas de avaliagéo do LBC.
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Energia
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Fonte: VIEIRA, 2015.

O sistema possui trés niveis de certificacao:

e Certificacdo Vivo (Living Certification): para edificios em conformidade com os
20 indicadores obrigatorios;

e Certificacdo Pétala (Petal Certification): atribuido aos edificios que atendem
pelo menos trés pétalas, desde que esteja incluida pelo menos uma das
seguintes: Agua, Energia ou Materiais;

e Certificacdo Net Energia Zero (Net Zero Energy Certification): para edificios
que produzem 100% da energia necessaria para o seu funcionamento por
meio de fontes renovaveis e que nao sejam a base de combustao.

As tipologias de edificacbes as quais pode ser aplicado o sistema de
certificacdo séo as mais variadas, compreendendo:
e Edificios novos ou existentes;

e Residéncia unifamiliar;
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e Edificios residenciais multifamiliares;

o Edificios institucionais;

e Edificios comerciais;

e Hospitais e laboratérios.

A maior diferenca entre o LBC e outros sistemas de certificacdo de edificios
como o LEED, reside no fato de o LBC se basear no desempenho efetivo dos
edificios e ndo em estudos e simulacdes. De acordo com Vieira (2015) estudos
mostram uma grande diferenca entre o desempenho esperado para os edificios
certificados LEED durante a fase de projeto e de constru¢cdo e o que realmente é

verificado durante a operacao.

Apéndice C.4 BREEAM (Building Research Establishment Environmental

Assessment Method)

O sistema de certificacio BREEAM foi desenvolvido na Inglaterra em 1992 e,
de acordo com BREEAM (2016), j& certificou mais de 551 mil constru¢des. O
primeiro método de avaliagcdo de edificios sustentaveis do mundo apresenta a
vantagem de facil adaptacéo a diversas zonas climéticas e o acimulo de pontos de
certificacbes locais, como a brasileira Procel de eficiéncia energética
(ARQUITETA..., 2015).

O selo fornece uma série de beneficios a empreendimentos certificados no
Reino Unido, por ja fazer parte da legislacao inglesa e por propiciar vantagens para
o proprietario do imovel. O emprego das exigéncias nos projetos, mesmo que nao se
objetive a certificacdo, agrega grande valor a construcdo, aos moradores e ao
entorno, de modo que se observa o retorno do valor dos custos de adequacéo ou
implantacdo do sistema ao longo do tempo, devido a economia de recursos como
agua e energia elétrica (ARQUITETA..., 2015).

O BREEAM (2016) possui uma estrutura de avaliagdo dividida em oito
categorias principais:

o Gestéo;
e Saude e conforto;
e Uso de energia;

e Transporte;
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e Uso da agua;
e Uso do solo;

e Ecologia local;
e Poluicéo.

E fornece aos clientes e projetistas beneficios como o reconhecimento do
mercado para edificios de baixo impacto ambiental, confianca de aplicacdo de
conceitos de protecdo ambiental certificada e de referéncia, redugédo de custos
operacionais e melhoria de ambientes e qualidade de vida de usuarios.

Existem cinco niveis de certificacdo e a pontuacdo minima equivale a 30
pontos para o primeiro nivel, denominado Pass (aprovado), para o segundo nivel,
Good (bom), sdo exigidos 45 pontos, o terceiro nivel, Very Good, (muito bom)
demanda 55 pontos, o quarto nivel, Ecxellent (excelente) exige 70 pontos e 0 quinto
e mais alto nivel, Outstanding (excepcional) requer 85 pontos.

Algumas diferencas entre 0o BREEAM e outros métodos sdo o reconhecimento

internacional e adaptabilidade de aplicacdo em diferentes localidades.

Apéndice C.5 Selo CASA AZUL

O Selo Casa Azul foi lancado em 2010 pela Caixa Econdmica Federal e se
constitui como o primeiro sistema brasileiro de certificagcdo em sustentabilidade para
habitacbes e € voluntario e voltado para projetos habitacionais financiados pela
Caixa. O selo deve ser encarado como uma contribuicdo para o uso racional de
recursos naturais e a melhoria da qualidade da habitagéo.

Segundo o Selo Casa Azul (2010) existem 53 critérios de avaliacdo, que sao
divididos em seis categorias:

¢ Qualidade Urbana;
e Projeto e Conforto;
e Eficiéncia Energética;
e Conservacao de Recursos Materiais;
e Gestdo da Agua;
e Préticas Sociais.
Na tabela AC.2 apresenta um resumo dos critérios estabelecidos pelo Selo

Casa Azul (2010) de acordo com as categorias apresentadas anteriormente.
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Tabela AC.2: Critérios, categorias e classificacdo do Selo Casa Azul.

(Continua)

Critérios/Categorias

Classificacéao

1. QUALIDADE URBANA

BRONZE

PRATA

OURO

Qualidade do entorno — infraestrutura

Obrigatdrio

Qualidade do entorno — impactos

Obrigatdrio

Melhorias do entorno

Recuperacao de areas degradadas

Reabilitacdo de imoveis

2. PROJETO E CONFORTO

Paisagismo

Obrigatdrio

Flexibilidade

Relagdo com a vizinhanca

Solugéo alternativa de transporte

Local para coleta seletiva

Obrigatério

Equipamentos de lazer, sociais e

esportivos

Obrigatério

2. PROJETO E CONFORTO

Desempenho térmico — vedagéo

Obrigatério

Desempenho térmico — orientacdo ao

sol e ventos

Obrigatério

lluminagdo natural de &reas comuns

Ventilacdo e iluminac&o natural de

banheiros

Adequacéo as condiges fisicas do

terreno

3. EFICIENCIA ENERGETICA

Lampadas de baixo consumo — areas

privativas

Obrigatdério

Dispositivos economizadores — areas

comuns

Obrigatoério

Sistema de aquecimento solar

Sistema de aquecimento a gas

Medicao individualizada — gas

Obrigatdrio

Critérios
obrigatérios
mais seis itens

de livre escolha

Critérios
obrigatérios
mais 12 itens

de livre escolha

Fonte: Adaptado de SELO CASA AZUL, 2010.
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Tabela AC.2: Critérios, categorias e classificacdo do Selo Casa Azul.

(Continua)

Critérios/Categorias

Classificacéao

3. EFICIENCIA ENERGETICA

BRONZE

PRATA

OURO

Elevadores eficientes

Eletrodomésticos eficientes

Fontes alternativas de energia

4. CONSERVALCAO DE RECURSOS
MATERIAIS

Coordenacédo modular

Qualidade de materiais e

componentes

Obrigatério

Componentes industrializados ou pré-
fabricados

Formas e escoras reutilizaveis

Obrigatdrio

Gestéo de residuos de construcao e

demoligéo

Obrigatdrio

Concreto com dosagem otimizada

Cimento de alto forno e pozolanico

Pavimentacdo com residuos de

construcéo e demolicdo

Facilidade de manutencédo da fachada

Madeira plantada ou certificada

5. GESTAO DA AGUA

Medicao individualizada — agua

Obrigatério

Dispositivos economizadores —

sistema de descarga

Obrigatdrio

Dispositivos economizadores —

aeradores

Dispositivos economizadores —

registro regulador de vazéo

Aproveitamento de aguas pluviais

Retencédo de aguas pluviais

Infiltracdo de &guas pluviais

Critérios
obrigatdrios
mais seis itens

de livre escolha

Critérios
obrigat6rios
mais 12 itens

de livre escolha

Fonte: Adaptado de SELO CASA AZUL, 2010.

276




Tabela AC.2: Critérios, categorias e classificacdo do Selo Casa Azul.

(Concluséo)

Critérios/Categorias

Classificacéao

5. GESTAO DA AGUA

BRONZE

PRATA

OURO

Areas permeéveis

Obrigatério

6. PRATICAS SOCIAIS

Educacao para a gestéo de residuos
de construcdo e demolicdo

Obrigatdrio

Educacdo ambiental dos empregados

Obrigatdrio

Desenvolvimento pessoal dos

empregados

Capacitacao profissional dos

empregados

Inclusao de trabalhadores locais

Participagcdo da comunidade na
elaboracgéo dos projetos

Orientacdo aos moradores

Obrigatdrio

Educacao ambiental dos moradores

Capacitacdo para gestéo do

empreendimento

Acdes para mitigagdo dos riscos

sociais

Acdes para a geracao de emprego e

renda

Critérios
obrigatérios
mais seis itens

de livre escolha

Critérios
obrigatérios
mais 12 itens

de livre escolha

Fonte: Adaptado de SELO CASA AZUL, 2010.

O empreendimento recebe a certificacdo quando cumpre pelo menos 19

critérios obrigatérios, além de critérios opcionais, podendo receber o selo nivel

bronze, prata ou ouro. O selo bronze corresponde a certificagdo minima e atende

aos 19 itens obrigatorios. O selo prata contempla os 19 itens obrigatorios, mais seis

opcionais e o0 ouro atende aos 19 itens obrigatorios além de, no minimo, 12 itens

opcionais.

Segundo o Selo Casa Azul (2010), o empreendedor que opta por incluir

preceitos do desenvolvimento sustentavel ao empreendimento desenvolve uma

visdo da sua responsabilidade socioambiental na sociedade. As caracteristicas do
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empreendimento podem impactar em grande escala 0 meio ambiente e a sociedade
onde esta inserido.

Como as edificacdes sdo projetadas para o0s usuarios, estes devem ter
condicbes de operar e manter a habitacdo do edificio e este conceito esta
estritamente associado a sustentabilidade e cabe ao projetista promover e garantir a
relagéo eficiente entre usuario e construcao.

O Selo Casa Azul (2010, p. 31) afirma que “a sustentabilidade exige solugdes
economicamente viaveis. E, diferentemente do senso comum, € sempre possivel
fazer algo pela sustentabilidade dentro do orcamento existente”. Deste modo,
quando as solu¢bes ditas sustentaveis demandam grandes gastos que nao se
pagam durante a vida util do equipamento ou da construcéo ndo se justificam e néo
devem ser aplicadas. E a busca por alternativas e inovacdes deve ser estimulada
nas equipes de trabalho e tém maiores chances de sucesso com a
interdisciplinaridade de agentes envolvidos no empreendimento.
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APENDICE D - Roteiro de Questionario para Entrevistas

A entrevista foi elaborada visando esclarecer o processo de projeto dos

arquitetos para obras estruturadas em ago e sua visdo acerca da sustentabilidade. A

estrutura adotada foi de entrevista aberta e semi-estruturada, na qual se buscou:

a)

b)

c)

d)

Compreender o processo de projeto de edificacbes de pequeno porte
estruturadas em ac¢o do escritorio;

Permitir que o entrevistado relatasse suas experiéncias em obras de pequeno
porte em aco;

Dar especo ao entrevistado para elucidar sobre suas impressdes em relacao
a situacdo atual do mercado da construgcdo civil com o foco em estruturas
metélicas de pequeno porte e no desenvolvimento sustentavel;

Explorar as dificuldades encontradas ao projetar edificagcdes com este perfil;
Beneficiar a pesquisa através das contribuicdbes dos profissionais que

colaboraram com o trabalho.

Estruturacéo da entrevista:

A entrevista foi dividida em pontos centrais de interesse e para cada questao

foram abordados durante a fala dos entrevistados pontos necessarios para a

compreensao do escritério e do processo de projeto de cada profissional. Deste

modo, o foco da pesquisa e das entrevistas foi o processo de projeto de edificagbes

de pequeno porte estruturadas em aco abordando aspectos do desenvolvimento

sustentavel e ndo a analise de obras especificas.

1. Estrutura organizacional do escritorio
Como é formada a equipe do escritorio?

o NuUmero de arquitetos

o Numero de engenheiros

o Presenca de desenhistas e/ou estagiarios
Como se da a troca de conhecimento e informacdes entre os engenheiros,
construtores, outros profissionais, e 0s arquitetos no seu escritdrio na pratica
de projetos?

o Dificuldades encontradas na transmisséo de informacdes
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o Modo de realizagdo de trabalhos interdisciplinares

2. Processo de projeto

No caso de edificagbes de pequeno porte ndo seriadas e estruturadas em
aco, como € desenvolvido o processo de projeto?

o Como se da a compatibilizacdo dos projetos
o Como se da o cumprimento dos prazos
o Como é realizado o acompanhamento das obras

o Dificuldades encontradas durante o processo de projeto de edificagdes

com esta tipologia
E possivel definir um perfil de clientes para projetos de edificacbes de
pequeno porte ndo seriadas e estruturadas em aco?
o ldentificacdo de um possivel perfil de demanda de edificacdes com
esta tipologia
Quais sao as dificuldades enfrentadas ao se construir em aco?

o Compreender os desafios encarados em uma construgdo estruturada

em aco

Como se da a fabricacdo, o fornecimento e a montagem de estruturas
metdlicas para obras de pequeno porte e ndo seriadas?

o Processo de obtencéo da estrutura

o Processo de producéo da estrutura
E em relacéo ao custo dessas obras?

o Estimativa de custo

o Paralelo de custos entre estrutura metalica e estruturas em concreto

armado

Como se poderia viabilizar a escolha do ago como sistema estrutural
construtivo para edificacdes deste tipo?

o Estratégia de barateamento da estrutura
Em que se diferencia o processo de projeto de construgcbes em acgo para
construgcdes em concreto?

o Compreensédo das divergéncias na tomada de decisdes durante o

processo de projeto
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Para trabalhar com o aco foi necessaria uma reformulacdo da forma de se
projetar?

o Processo de adequacéo ao projeto estruturado em aco

3. Impressdes sobre a situagao atual do mercado

A falta da tradicdo na construcdo com aco no Brasil atrasou o
desenvolvimento de solu¢des inovadoras?

o Percepcdo sobre as solucbes e concepcdes de construcbes com a

tipologia abordada na pesquisa

E possivel perceber uma mudanca neste cendario com a evolucdo recente da
nossa industria?

o Tendéncia de modificacdo do mercado
O que acontece com a sustentabilidade em meio a questées econémicas e de
mercado imobiliario atualmente?

o Valorizagdo da sustentabilidade no mercado

o Como sdo encarados edificios que buscam se adequar ao

desenvolvimento sustentavel

4. Desenvolvimento sustentavel

Quando se opta pelo uso do ago nas construcbes se pensa em
sustentabilidade?

o Relagéo entre a estrutura metélica e o desenvolvimento sustentavel
Como entra a sustentabilidade no processo de projeto arquitetbnico?

o Existéncia de decisdes pautadas no desenvolvimento sustentavel

durante o processo de projeto

Muitos empreendimentos tentam ter um selo sustentavel ou adaptar alguns
pontos do edificio para serem bem vistos pelo publico com relacdo ao
ecologicamente correto. Quais sdo suas impressoes sobre essa tendéncia?

o Percepcéo do colaborador sobre os aspectos citados acima
Como controlar a moda da sustentabilidade para promover o que €
necessario?

o Compreender o que o escritério ou o colaborador entendem como

necessario dentro do contexto do desenvolvimento sustentavel
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e E possivel ir além das questdes de coleta seletiva e economia de recursos
hidricos para tornar os empreendimentos sustentaveis para seus futuros
moradores?

o Compreender a profundidade de ac¢Bes do escritério frente ao
desenvolvimento sustentavel

e Quais séo os custos e a viabilidade de uma obra sustentavel?

o Verificacdo de relacdo custo/beneficio de uma construcéo sustentavel

e O que falta nas escolas de arquitetura em geral para que os profissionais que
se formem estejam aptos a trabalhar com a estrutura metalica e com a
sustentabilidade?

o Compreender as necessidades e habilitagbes dos novos profissionais
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