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APRESENTACAO

O exercicio profissional da arquitetura e do urbanismo esta
intrinsicamente relacionado as relacbes e inter-relacdes homem- espaco-
sociedade. A forma como se consideram essas relacdes manifestam-se nas
praticas de intervenc¢do socialmente comprometidas com a indissociabilidade

ambiente-espaco-sociedade.

Indiscutivelmente as circunstancias da sociedade moderna impdem a
necessidade de repensar as formas como ocorrem as relacoes entre o0 homem
e 0S espacos com vistas a entender e valorizar os aspectos de fatores culturais,
econdmicas e sustentaveis. E nesse contexto que a arquitetura e o urbanismo se
voltam para préticas e politicas que consideram o homem como um ser pleno
de direitos, considerando a historia, a cultura, a economia e a afetividade,

contextualizados e possibilitadores de mudangas.

Os textos apresentados neste livro sao reflexdes de estudantes do Curso
de Arquitetura e Urbanismo sobre temas, de escolhas singulares, relacionados
a praticas sustentaveis. Os textos materializam o processo de aprendizagem
como oportunidade de refletir sobre espacos para o homem em harmonia com

anatureza.
Regina Oneda Mello
Scheila Lockstein

Organizadoras






ARQUITETURA SUSTENTAVEL E
BIOARQUITETURA

“0, vida futura! Nds te criaremos.”
(Carlos Drummond de Andrade)

Jaqueline Isabela de Oliveira*
Nicoli Luvison?

1INTRODUCAO

O presente texto aborda sobre a sustentabilidade no meio da arquitetura,
contando com a nova variante denominada Bioarquitetura. O objetivo é
informar e esclarecer os conceitos de arquitetura sustentavel e Bioarquitetura

e explanar suas vantagens e utilizacdo. £ um estudo bibliografico.

Com a visdo da necessidade de projetar um mundo livre de poluicdes,
a Bioarquitetura traz renovagdes no meio arquitetonico, buscando equilibrar
0 meio ambiente e a construcdo de forma que ambos ndo saiam prejudicados
no mercado atual, voltado para as questdes da sustentabilidade, encontram-
se inimeras solu¢des para todos os tipos de materiais utilizados, desde sua

fabricagdo até seu descarte correto

Parte-se, entdo, da ideia da Bioarquitetura de facilitar o entendimento e a
aplicacdo desses materiais de uma maneira adequada em projetos e construcao.
E evidente que a presenca do meio ambiente ao redor da construgdo traz
beneficios que influenciam desde a temperatura dentro damoradia, até arelacdo

da melhoria do ar que respiramos (VAN LENGEN, 2021).

' Bacharelanda em Arquitetura e Urbanismo na Universidade do Oeste de Santa Catarina

(Unoesc) — Campus de Joagaba. jaqueoliveira2706 @gmail.com
> Bacharelanda em Arquitetura e Urbanismo na Universidade do Oeste de Santa Catarina
(Unoesc) — Campus de Joagaba. nicolictvas@gmail.com
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2 SUSTENTABILIDADE NA ARQUITETURA

Arquitetura sustentavel, também chamada de arquitetura verde, é
a forma de projetar uma estrutura de maneira sustentavel otimizando os
recursos naturais. De acordo com o conceito expresso por Miilfarth (2003 p.
31 apud VIEIRA; BARROS FILHO, 2009, p. 7) “uma forma de promover a busca
pela igualdade social, valorizacdo dos aspectos culturais, maior eficiéncia
econdmica e menor impacto ambiental nas solugdes adotadas [...] garantindo
a competitividade do homem e a cidade.” Ou seja, essa forma de arquitetura
planeja projetos e construcdes que coexistem com o meio ambiente sem
prejudica-lo, utilizando materiais sustentaveis. O Instituto Agua Sustentavel
(IAS, 2021) destaca que o desenvolvimento sustentavel consiste em atender
as necessidades do presente sem prejudicar as necessidades das geracdes
futuras, conciliando com o desenvolvimento, tanto social quanto econémico,

do meio ambiente.

A primeira coisa a fazer para se construir uma obra € nivelar o terreno,
nisso sdo retiradas a cobertura vegetal e as arvores remanescentes, mas,
quando se trata de sustentabilidade na arquitetura, nessa retirada devem
ser poupadas mudancas muito radicais, mantendo a maior area permeavel
possivel. Muitas obras modernas fazem isso, ou manter a harmonia com o
ecossistema utilizando recursos renovaveis, até organizando a construcdo para

coexistir com a vegetacdo e até ser parte dela. Isso é arquitetura sustentavel.

Assim como a arquitetura sustentavel, a Bioarquitetura mantém os
ideais de integrar a construcdo ao meio ambiente mantendo a harmonia com
o0 ecossistema. O prefixo Bio, que significa “vida”, traz a informacdo de que os
edificios criados serdo “vivos”, ou seja, assemelham-se ao ambiente natural
em que estdo inseridos entrando em harmonia e coexistindo com o ele. A

sustentabilidade na arquitetura é de essencial importancia frente a polui¢do
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enfrentada nas grandes cidades na atualidade. Tais construgdes variam entre a

simplicidade e complexidade, todas visando baixo impacto na natureza.

Um ponto em comum nos projetos concebidos sob a égide da
bioarquitetura é o entendimento de que é preferivel optar por
fornecedores instalados proximos do local da obra. Afinal,
dessa maneira reduz-se a polui¢do gerada nos processos de
transformacdo da matéria-prima e a emissdo de gases no
transporte até a obra. A bioarquitetura costuma privilegiar
matérias-primas como terra, pedra, areia, argila, fibras
naturais, bambu, pau a pique, adobe (terra crua) e cimento
queimado. (NAKAMURA, 2019).

Para uma construcdo ser considerada sustentavel, ela necessita que
0 paisagismo aplicado mantenha a vegetacdo nativa, que se use matéria-
prima local, que os objetos nao usados durante a construcdo sejam reciclados
e descartados apropriadamente, fontes de energia renovaveis e sistema
hidraulico econémico sdo essenciais. Algumas construgdes ja contam com

jardins de telhado e verticais que contam com a chuva para serem regados.

2.1 PRINCIPIQS FUNDAMENTAIS DA ARQUITETURA
SUSTENTAVEL

Para viabilizar tais objetivos descritos anteriormente, de modo que o
mundo seja sustentavel e harmonioso, a autora Garms (2021) destaca, no site
Hora da facul, os principios da arquitetura sustentéavel, tendo como principais:
a andlise de entorno, onde privilegia produtos de origem local valorizando
a cultura presente. O uso sustentavel do terreno é o fato de manter a area
permanente maior que puder, evitando mudangas radicais e preservando a

vegetacao prevalente.

Garms (2021) ainda destaca o “planejamento detalhado e integrado”

que contém como objetivo evitar desperdicios na obra garantindo melhores

A\ iso;;M .
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resultados. Relata que a construcdo deve se adaptar as condi¢Oes climaticas
do local escolhido, buscando reduzir o consumo energético e impactos
ambientais, e também se mantendo de acordo com as normas e legislacdes

prezando pelo conforto do usuario.

Todos os principios essenciais declaram aboa funcionalidade da edificagao
em contato com o ambiente evitando o desgaste da flora e da fauna local, como
uso racional de materiais, tecnologias inovadoras, consumo de agua priorizando

a saude e 0 bem-estar dos inquilinos e a conscientizagdo global.

A durabilidade dos materiais é um dos fatos mais importantes sobre a
sustentabilidade, o tempo necessario até sua manutencao e renovagao é longo,
diferente dos ndo sustentaveis, o que torna sua escolha ainda mais 6bvia,
tornando-se um gasto a menos no futuro, uma economia futurista. Contando
que uma construgdo sustentavel tem valorizag¢do instantanea de 10% no valor
do aluguel e maior velocidade na venda com 14% de sobrevalorizagdo, de

acordo com Rangel (2019).

O paisagismo, cada vez mais presente na atualidade, vem se tornando
um recurso rico na sustentabilidade. Além de manter a beleza e a harmonia
valorizadas nos projetos, ele é composto principalmente por vegetacdo, tal que
se adequa ao meio ambiente inserido, sendo assim utilizado plantas nativas
que se adaptaram melhor ao solo, criando um ambiente saudavel e também
proporcionando o conforto térmico do local. Nesse quesito, o telhado verde
vem sendo muito utilizado, poupando agua potavel - pois usa da chuva para

regar-se - e mantendo a temperatura agradavel (SOUZA; COELHO, 2021).

Para um mundo sustentavel que traga beneficios ndo sé para o meio
ambiente em si, é necessario mais que fundamentos, a conscientizagdo
dos envolvidos para a escolha certa dos materiais, estrutura e area verde é
essencial para que essa atividade seja mais desenvolvida, aprimorada e assim

usada por todos.
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2.2 MATERIAIS SUSTENTAVEIS

A parte sustentavel da construcdo se deve aos materiais utilizados.
Buscando uma definicdo para tais materiais, encontramos que podem ser
tanto artesanais quanto industrializados, ndao podem ser poluentes e nem
téxicos e devem beneficiar o meio ambiente e a saide das pessoas envolvidas
desde o momento da construgado a utilizagao. Sendo assim, algumas perguntas
devem ser feitas ao escolher os materiais, deve-se pensar se tal mantera sua
casa confortavel, se sera preciso muito dinheiro e esforco para manter em
bom estado e se estéd disponivel em sua regido e com profissionais capazes de

instala-lo na comunidade.

Van Lengen, em seu e-book “Manual do arquiteto descal¢o” (2021),
descreve aforma correta de utilizar elementos sustentaveis em uma construgao
e como produzi-los, descrevendo seu passo a passo, como a produgdo de tijolos
solo-cimento, ou seja, tijolos produzidos com a mistura de cimento e terra, ou
usando asfalto. A areia é usada para misturas de alvenaria, usando a grossa

(sem peneirar) para erguer paredes.

A cal é usada para preparar argamassas, a pedra branca quebradiga é
queimada e misturada com agua. Telhas de barro cozido, feitas com o barro

em estado plastico.

Van Lengen (2021) esclarece que o ferrocimento é o concreto estruturado
com tela de galinheiro para fazer tetos e painéis; ja o plastocimento é a mistura
com telas de plastico em forma de rede com o mesmo objetivo. O bambu traz
leveza e resisténcia a construcdo, além da sustentabilidade. Também relata
sobre o uso da madeira de reflorestamento e sua 6tima resisténcia a danos
causados por insetos. O sisal sao as fibras do avage, usadas para amarrar
madeira da estrutura do teto. Para o autor, os cactos sao usados em misturas,

agindo como impermeabilizantes.

A\ iso;;M .

\olume 2| 2022,

11




12

O portal Archtrends Portobello (MATERIAL...,, 2017) destaca os seis
principais materiais mais utilizados nas construcdes que reduzem os
desperdicios. O concreto reciclado é um deles, composto de cimento, agua,
areia e britas, que pode ser recuperado fresco ou endurecido; materiais
biodegradaveis como acabamentos feitos com pigmentos naturais, proteinas
do leite e minerais; lampadas LED (Light Emitting Diode) duram 25 vezes mais
que as incandescentes e quatro vezes mais que as fluorescentes — segundo o
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO, [2007]),
tijolos ecoldgicos enformados em prensa hidraulica sem queima de madeira;
blocos de adobe feitos com agua, terra e fibras naturais; e o isolamento
ecoldgico com materiais incomuns como jeans reciclados, jornal, papeldo, 1a

mineral e de garrafas PET.

Consoante Souza e Coelho (2021), o telhado verde é uma técnica
sustentavel que vem ganhando for¢a atualmente. Empregado com objetivo de
reduzir a temperatura e diminuir o consumo de agua potavel, capta agua da
chuva que pode ser reutilizada. E feito em telhados e lajes com processos que

mantém a impermeabilidade necessaria para as estruturas.

Todos os materiais citados anteriormente possuem caracteristicas
sustentaveis, harmonizam com o meio ambiente, priorizam o conforto e
a qualidade de vida. Dessa forma, conforme as tecnologias avancam e a
modernidade mundial toma conta, mais opgdes surgirdo para beneficio do

planeta e usuarios.
3 VANTAGENS DA ARQUITETURA SUSTENTAVEL

A arquitetura sustentavel dispoe de diversas alternativas de materiais
sustentaveis, sendo esses de uma reputag¢do vantajosa em um sentido ecolégico.

Desse modo, o uso da Bioarquitetura em construgdes visa beneficios futuros,
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mas que devem ser investidos na atualidade. Em relacdo a esse aspecto, Silva

etal. (2013, p. 266) ressaltam que:

A arquitetura sustentavel busca difundir novas maneiras
construtivas que minimizem os impactos ambientais,
para maiores ganhos tanto econdmicos, quanto sociais e
ambientais. Embora seja uma prética vantajosa, ainda é vista
como um diferencial, mas no futuro vai fazer uma enorme
diferenca e certamente se tornara uma necessidade.

A abordagem da sustentabilidade agregada ao valor da economia
contribui com redugao de custos operacionais permitindo que edificagdes
sustentaveis se tornem mais rentaveis. A construc¢do sustentavel é vantajosa,
pois se implanta em harmonia ao ambiente, suprindo a necessidade de
abrigo e inclusive produzindo os recursos que retirou do ambiente durante
sua construcao, podendo contribuir para a geragao de recursos durante sua
vida util (OLIVEIRA et al., 2016). Projetos arquiteténicos que buscam trazer
essa preocupacao em reduzir os recursos utilizados e minimizar riscos

ambientais se tornam imprescindiveis.

Além de outras vantagens como diminuir o consumo de energia,
obtendo melhor aproveitamento da posi¢cdao do sol, dailuminag¢do, dos ventos
e das mudancas de estagoes; beneficiar o meio ambiente local, com flora que
favorecga a protecdo da regiao; reduzir custos de manutenc¢do futura, sendo

mais rentavel; garantir melhoria de qualidade da agua, do ar e do ambiente.

A partir disso, pode-se avaliar que o uso da arquitetura sustentavel
gera vantagens, sendo um investimento que vale a pena para a geracao atual
e futura, deixando uma “melhoria continua das edificacdes e da qualidade
do meio ambiente” (OLIVEIRA et al., 2016, p. 217). O conforto s6 é alcancado
com a sustentabilidade, tanto para o ser humano quanto para o meio

ambiente.

A\ iso;;M .
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A arquitetura sustentavel vem deixando de ser apenas uma ideia e se
tornando um padrdo a ser seguido, uma realidade. Percebe-se que o mundo
estd mudando e trazendo novas ideias e tecnologias com ele, atrelado a
isso, ndo podemos esquecer de usarmos o recurso sustentavel a nosso
alcance, sendo viavel para o sucesso das atuais transformacoes. Apesar de
apresentarmos tipos de materiais e sua utilizacdo e vantagens para projetos,
é evidente que nem sempre havera esse cuidado em atribuir a arquitetura
sustentavel, seja por falta de investimento econémico, de conhecimento, ou

até condicdo financeira.

A crenca de que materiais sustentaveis sdo mais caros deve ser
esquecida, pois sua durabilidade é maior do que materiais comuns, dessa
forma se sobrepondo a estes e tornando-se uma 6tima forma de economia
e investimentos nas constru¢des modernas. A arquitetura sustentavel é
adaptavel, isto é, pode ser edificada em qualquer lugar, com qualquer fungdo

e objetivo, apresentando-se em uma grande variedade de projetos.

Deve-se levar essas preocupagdes adiante, para que se possa construir o
mundo sustentavel que é almejado. O acesso a novos materiais de construcao
abre um leque de diversas op¢des para ser criativo sem deixar de lado o fator
ambiente. Sendo assim, para construir um 6timo lugar é essencial reconhecer

a finidade dos recursos disponiveis e conciliar a construgdo com a natureza.

E, finalmente, a expansdo das areas do conhecimento atreladaao avanco
de novas tecnologias traz um novo mundo sustentavel a ser especulado e

edificado com beneficios presentes em muitas geragoes.
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BOSCO VERTICALE: A INOVACAO
DA ARQUITETURA SUSTENTAVEL

“Arte + Design + Estilo + Inovagdo + Sustentabilidade = Produto final.”
(Lucas Magno B. Cardeal)

Augusto Massoco Rodrigues?
Nathalia Barbieri#

1 INTRODUCAO

A arquitetura sustentavel, também conhecida como eco arquitetura ou
arquitetura verde é uma forma de criar projetos arquiteténicos de maneiras
sustentaveis que venham a otimizar o uso de recursos naturais e adequar-se
ao ambiente em seu entorno, bem como em reduzir a0 maximo os impactos
causados ao meio ambiente e a saide humana através da emissdo, poluicdo e
desperdicio dos seus componentes (INSTITUTO AGUA SUSTENTAVEL, 2021).
Também leva em consideracdo a adequagdo da arquitetura ao clima local e
tratamento de residuos, visto que toda edificacdo tem um impacto durante todos
0s seus processos. A relacdo entre o ser humano e a natureza é essencial para o
desenvolvimento da sociedade como um todo, mas cabe a nds buscar maneiras de

minimizar os impactos resultantes dessa relacdo (GRABASCK; CARVALHO, 2019).

Para a construgdo deste texto, a metodologia utilizada foi a pesquisa
bibliografica em livros, artigos e matérias. O presente texto aborda como as
florestas verticais, especificamente seu exemplo mais conhecido, o edificio Bosco
Verticale, ponto de referéncia no quesito sustentabilidade, pois esta esté inerente

aoseuprojetoedesign. Dessemodo, o estudo daedificagdo, das suas caracteristicas

3 Bacharelando em Arquitetura e Urbanismo na Universidade do Oeste de Santa Catarina
(Unoesc) — Campus de Joagaba. augusto22052004@gmail.com

4 Bacharelanda em Arquitetura e Urbanismo na Universidade do Oeste de Santa Catarina
(Unoesc) — Campus de Joagaba. nathi.barbieri8 @gmail.com
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ambientais e de seus elementos arquitetonicos é de grande importancia para a

tematica da pesquisa.

2 CONCEITOS DE SUSTENTABILIDADE EM FLORESTAS
VERTICAIS

A sustentabilidade vai muito além de uma questdo ambiental, envolve
aspectos sociais, econdmicos e tecnolégicos. O avang¢o das civilizagoes
esta interligado ao avango da arquitetura, bem como as ligacdes politicas e
econdmicas fizeram com que a arquitetura se tornasse um fator responsavel
por grandes mudangas no cendrio urbano e ambiental, principalmente quando
analisamos a visao do capitalismo sobre essas construgoes, que deixam de lado
a sustentabilidade, visando apenas o beneficio econémico, priorizando o lucro

(GRABASCK; CARVALHO, 2019).

Logo, a arquitetura sustentavel é indispensavel na sociedade atual se
quisermos otimizar as construc¢oes e diminuir os danos causados por elas,
sem deixar de se preocupar com a comunidade e seus usuarios (GRABASCK;
CARVALHO, 2019). Nesse sentido, as florestas verticais surgem como solugao
de muitos dos problemas, segundo Hypeness (CONHECA..., 2014) “Os projetos
de florestas verticais oferecem beneficios como a reducdo da poluicdo do ar,
isolamento térmico e actstico, design biofilico, maior durabilidade dos prédios

e embelezamento dos centros urbanos.”

Desse modo, o projeto apresenta como alternativa diminuir tais danos
caracteristicas naturais que se manifestam e se desenvolvern com um modelo de
edificio vertical, residencial e sustentavel. Como o edificio ocupa pouca area em
questdo de espaco e tem a presenca de biodiversidade, fauna e flora compostas
pelos jardins inseridos pela extensdo do edificio. Segundo Boieiro (2015) “[...] é

um modelo de consolidagao vertical da natureza dentro da cidade, que opera em
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relacdo as politicas de reflorescimento e naturalizacdo das grandes fronteiras

urbanas e metropolitanas.”

A obra usada como referéncia de floresta vertical é o “Bosco Verticale”,
pioneira neste tipo de edificagdo, vencedora do prémio considerado o Nobel da
arquitetura, o “International Highrise Award”. Localizada em Mildo, foi projetada
pelo arquiteto Stefano Boeri em 2014, que considera a construgdo inovadora,
pois utiliza elementos ndo convencionais em sua construcdo, onde a natureza é

a protagonista em sua composicao (LIMA, 2019).

Composta por duas torres, uma com 110 metros de altura e a outra com 80
metros, situam-se de forma que trazem a ideia de uma grande arvore, sendo o
edificio trazendo a ideia de um “grande tronco” e, em seguida, sendo sustentado
pelos apartamentos que trazem a ideia de “raizes, troncos e galhos”. Além
disso, os dois edificios contam com 113 apartamentos entre eles, direcionados a
ocupacdo exclusivaeahabitagdo coletiva, com cadajardim dispostonas varandas

de forma em balancgo, que se tornam privados a cada habitacdo (BOIEIRO, 2015).

O projeto e o design da construgdo sdo compostos principalmente pela
presenca de vegetacdo, que conta com diferentes espécies de arvores variadas,
sejam elas de grande, médio e pequeno porte. Além de arvores, a vegetagdo
presente também consiste de alguns arbustos e herbaceas, formando um total
de um hectare de espago de plantio formando assim uma floresta suspensa no
meio do ambiente urbano. Esse elemento proporciona uma protecdo acustica,
solar e também térmica, além de controlar fortes ventos e filtrar as particulas de

poeira suspensas no ar (BOIEIRO, 2015).

2.1 ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS DO BOSCO VERTICALE

O edificio Bosco Verticale é projetado e designado para compor a paisagem da
cidade de Mildo, na Italia, pois normalmente a regido vem passando cada vez mais
por problemas de ocupagdo e urbanizagao do territério, como a maioria das grandes
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\olume 2| 2022,

19




20

metrépoles mundiais (BOIEIRO, 2015). A area das torres possui 50 mil m2 de area
construida sob 1.500 m2 de superficie urbana, o que permite a redu¢do da ocupagéo
e expansdo do solo urbano, concentrando-se em uma area menor, por conta da
tipologia de verticalizacdo. Todavia, o edificio ndo beneficia apenas os moradores,
mas todo um centro populacional, pois satisfaz um grande nimero de residéncias

em um espago de solo urbano relativamente pequeno (BOIEIRO, 2015).

E de se esperar que uma construgdo t3o grande e com tanta vegetagdo gere um
gasto grande e manutengao constantes que podem acarretar em prejuizos ao meio
ambiente, porém cada detalhe de sua extensdo foi pensado justamente para manter

seu proposito de prédio sustentavel. Segundo Hypeness (CONHECA..., 2014):

Os edificios sdo equipados ainda com sistemas de reciclagem
de dgua e irrigacdo, além de painéis solares fotovoltaicos.
Mas talvez um dos maiores beneficios seja o fato de que a
presenca desta vegetagdo ajuda a criar um microclima no
local, enquanto as plantas ainda filtram a poeira, absorvem
o di6éxido de carbono, produzem oxigénio e protegem os
moradores da radia¢do e da poluigdo.

0O alto consumo energético gera diversos impactos ambientais, que podem
ser reduzidos a partir da escolha das fontes de energia renovaveis, que consistem
em um tipo de energia proveniente de um elemento que se regenere ou se
mantenha permanente. Logo, por ser inesgotavel, garante a sustentabilidade e a
ndo geracdo de impacto ambiental causado pela fonte (GRABASCK; CARVALHO,
2019). Nesse sentido, o edificio apresenta um complexo de painéis fotovoltaicos e
um sistema de captagdo e reutilizacdo de agua das chuvas, que é distribuida para
equipamentos hidraulicos e parairrigagao davegetacdono envolto das duas torres,
contribuindo para a eficiéncia energética e dos recursos naturais, proporcionando

assim uma melhor qualidade de vida para seus moradores (BOIEIRO, 2015).

Grabasck e Carvalho (2019) afirmam que a temperatura é um fator

influenciador nos projetos de arquitetura que devem levar em consideragao o

\olume 2| 2022,



conforto térmico. Visto isso, outro elemento que apresenta resultados em relagdo
ao consumo de energia é a vegetagdo que cobre o edificio, isso porque areas
urbanas sdo conhecidas pela escassez de vegetacdo, principalmente em grandes
metrépoles, interferindo diretamente no clima desses locais, causando maior
penetracdo de raios solares, diminuicao da umidade e elevacdo da temperatura,
gerando desconforto aos moradores que consequentemente acabam utilizando
o ar condicionado como solucdo. Assim, as plantas cumprem seu papel,
amenizando o clima, assim como as florestas naturais de acordo com cada
estacdo do ano, consequentemente reduzindo a busca e utilizacdao de aparelhos de
ar condicionado, pois o conforto climatico promovido pelas plantas é o suficiente,

gerando assim menos prejuizo ao meio ambiente (LIMA, 2019).

No verdo, a temperatura é regular, pois a vegetacdo é mais densa, ela
barra o calor, promove sombreamento natural dos ambientes, modificando a
temperatura e umidade do ar, amenizando o rigor térmico em periodos quentes e
com a evaporagao das particulas de agua provenientes de seu sistema de irrigacao
ou de outros meios, o ambiente é resfriado. Ja no inverno, aquece o ambiente com
auséncia dessas vegetacoes, possibilitando a entrada de luz solar na construcdo que

ja se situa em um ponto estratégico para a recepgdo de luz solar (BOIEIRO, 2015).

As plantas também purificam o ar, pois filtram a poluicdo sonora e
as particulas poluidas pelo ambiente urbano e produzem oxigénio, trazem
beneficios a satide e atuam contra o estresse, e constroem ecossisterna com uma
rica biodiversidade de passaros e insetos que também encontram seus lares
nesses ambientes, sem contar com o paisagismo inovador para centros urbanos,

tornando-se um ponto de referéncia para as cidades (OLIVEIRA, 2019).

Sendo assim, com todos os sistemas que compdem o edificio, o projeto
vem consolidando uma inovacdo da arquitetura sustentavel, o que atrai novos
projetos similares as florestas verticais ao redor do mundo, que também estdo

sendo desenvolvidos com o mesmo propdsito. O proprio Stefano Boeri, arquiteto
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do Bosco Verticale, encontra-se trabalhando em obras de 108 e 200 metros em

Nanjing, na China (OLIVEIRA, 2019).

Estima-se que os arranha-céus ou “Nanjing Towers”, como
serdo chamados, somardo mais de trés mil arvores, plantas e
arbustos e deverdo chegar a gerar cerca de 60 kg de oxigénio.
O projeto tem previsao de conclusdo ainda esse ano e ambos
os prédios contardo com museu, escola, hotel e escritorios
comerciais. (OLIVEIRA, 2019, p.1).

3 CONSIDERACOES FINAIS

As florestas verticais sdo construcdes inovadoras para o cenario da
arquitetura atual, principalmente por ir além do dbvio, construindo um
ambiente moderno e sustentavel que é capaz de melhorar a qualidade de vida
dos habitantes da obra e de seus arredores. Sua estrutura vai muito além de um
prédio residencial, trata-se de um exemplo de cuidado com o meio ambiente
e com a populacdo, trazendo conforto aos moradores que sao beneficiados a
ambientes propicios seja qual for a estagdo do ano. Sua extensao, toda pensada
no proposito de sustentabilidade, é constituida por um sistema de auto
irrigacdo em que a dgua que alimenta a vegetacdo é reutilizada, o ambiente
naturalmente climatizado poupa a utilizagdo de aparelhos de condicionamento

artificial e sua estrutura é equivalente a uma area periférica inteira.

Além da vantagem dos moradores que sdo protegidos da radiagdo
solar, polui¢do do ar e ganham uma conexdo com a natureza, ela também
ganha seu espaco nesses locais onde antes ndo era bem-vinda. Esse tipo de
edificio também vem se consolidando como uma inovacdo de arquitetura
sustentavel, influenciando arquitetos ao redor do mundo, tendo em vista que
esses projetos beneficiam ndo somente os moradores, mas também a flora

nativa e o meio ambiente.
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ENERGIA SUSTENTAVEL

Larissa Piovezan®
Erick Avelino Batista®

1INTRODUCAO

A arquitetura sustentdvel busca otimizar ambientes e edificacGes
causando o minimo impacto ambiental possivel. Ambientes e edificios sdo
projetados visando obter o méaximo desempenho, além de proporcionar

beneficios ecolégicos.

Destaca-se como prioridade a utilizacdo de materiais ecoldgicos e a
reducdo do consumo de energia, buscando principalmente utilizar fontes de
energia renovaveis. A partir desse assunto, abordamos sobre o conceito de

energia sustentavel, trazendo exemplos e imagens referentes ao tema.
2 ENERGIA SUSTENTAVEL

Atualmente, a sociedade estd passando por um processo tecnolégico e
isso exige uma maior demanda de energia, especialmente a elétrica. E nesse
contexto que a energia renovavel se torna uma importante fonte de energia

para a humanidade.

Conforme Goldemberg e Lucon (2007), muita energia vem do sol para

a terra, mas pouco aproveitada. Uma parte da radiagdo solar fornece calor,
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outra os ventos, outra os potenciais hidraulicos dos rios, outras correntes
marinhas. Uma pequena parte é incorporada nos vegetais através da
fotossintese e serve para sustentar toda a cadeia alimentar do planeta.

Nesse sentido Santana et al. (2020, p. 99) apontam que

[..] as fontes de energia limpa sdo apresentadas como
principal alternativa para atender as necessidades
da sociedade, levando em considera¢ao a qualidade e
seguranca de atendimento da demanda de eletricidade
e diminuicdo dos impactos ambientais, ocasionados
pelo intenso consumo de energia. A energia limpa é
definida como o préprio nome diz, de materiais naturais e
renovaveis, ou seja, ndo poluentes e inesgotaveis.

E importante ressaltar ainda que, para Azevedo (2013, p. 1), “o
uso correto dos recursos renovaveis é uma 6tima forma de substituir
as ‘energias sujas’ e assim, impedir danos ao planeta.” A humanidade
vive em constante evolugdo e expansao e, com o aumento da densidade
populacional no mundo, a busca por recursos, principalmente os
energéticos, vem gerando impactos ambientais que sdo assunto de

discussdes mundiais.

Nesse viés, a progressiva preocupacdo em relacdo as questoes
ambientais e também com a conscientizacdo a respeito da promog¢do do
desenvolvimento em base sustentaveis vem incentivando a producdo de
pesquisas de desenvolvimento tecnoldgico, que objetivam a incorporagdo
dos efeitos da aprendizagem e a resultante diminui¢do dos custos de

geracdo de tais tecnologias (ARAUJO; MOURA, 2017).

A utilizagdo da energia por fontes limpas poderia ser adequada no
dia a dia da sociedade, reduzindo os danos ambientais para que proximas

geragdes tenham acesso a fonte de “energia limpa”.
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2.1 0S PRINCIPAIS TTIPOS DE ENERGIA LIMPA

Na sociedade atual, com toda tecnologia desenvolvida no século XIX,
foram otimizadas diferentes fontes de energias para preservar o meio ambiente

e possibilitar mais qualidade de vida a humanidade.

De acordo com Picolo, Riither e Rampinelli (2014), a energia eélica é uma
das fontes que se define como energia cinética das massas de ar provocadas
pelo aquecimento na superficie do planeta. Como a radiagdo solar, também
tem participacdo na sua formagdo fendmenos geofisicos como: rotagdo da

terra, mares atmosféricos e outras.

A energia cinética compreendida nas massas de ar em movimento
(vento) vem sendo utilizada pelo homem ha mais de trés mil anos (MARTINS;
GUARNIERI; PEREIRA, 2008). A ideia de produzir energia elétrica com base
nos ventos iniciou-se no século XIX. Naquela época utilizavam-se os moinhos
para moer graos, para bombear agua e transportar mercadoria em barcos a
vela. Esse esquema continua sendo utilizado atualmente. O vento acerta a
hélice que gira um eixo que impulsiona o gerador (MARTINS; GUARNIERI,
PEREIRA, 2008).

Seu aproveitamento ocorre através da conversdo da energia
cinética de translagcdo em energia cinética de rotacdo, com
o emprego de turbinas edlicas, também denominadas
aerogeradores, para a geracao de energia elétrica, ou através
de cata-ventos e moinhos para trabalhos mecanicos, como
bombeamento de dgua. (ARAUJO; MOURA, 2017, p. 28).

Essa tecnologia, mesmo ndo queimando combustiveis fosseis e ndo
produzindo emissdes atmosféricas poluentes, ndo tem sua implanta¢do com
fazendas edlicas isenta de impactos ambientais, considerando que modificam
as paisagens com suas grandes torres e hélices e ameagam as aves quando

implantadas em local de migragdo (Figura 1). “Sem contar os ruidos emitidos
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(baixa frequéncia) que podem causar incomodo, até mesmo interferéncias
nas TVs”, de acordo com Nascimento e Alves (2016, p. 3). Porém, mesmo
considerando o alto custo de geradores edlicos, ainda assim acaba sendo
uma fonte de alternativa viavel, pois tem um retorno financeiro a curto prazo

(NASCIMENTO; ALVES, 2016).

Figura 1 - Turbinas eélicas horizontais
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Fonte: Marques (2004, apud SANTANA et al., 2020, p. 47).

Outra fonte, a energia hidrelétrica, originou-se, nos tempos remotos,
no século I a.C., (Figura 2). Essa energia era utilizada por meio das populares
“noras” que eram rodas de agua do modelo horizontal, onde se estabeleceu a
substituicdo do trabalho animal pelo trabalho mecanico. Conforme Nascimento
e Alves (2016) foi, dessa forma, com o avango tecnoldgico no século XVIII, que
surgiram as primeiras turbinas e os motores hidricos, fato que beneficiou na
transformagdo da energia mecanica para energia elétrica. Tal energia tinha
como caracteristica a evaporagdo, a aceleragdo e a acumulagdo da agua,
aspecto esses que sdo gerados pela irradiagdo solar e pela energia gravitacional,
tornando-os responsaveis pela geracdo elétrica (NASCIMENTO; ALVES, 2016;
CEMIG, 2012).

A criagdo composta basicamente pela barragem, pelo sistema de
captacdo e adugdo da agua, pela casa de forca e pelo vertedouro, da-se de
maneira integrada e conjunta. O objetivo da barragem é capturar dgua, assim

formara um reservatorio em que a agua sera armazenada. Além de armazenar
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agua, tal reservatério contribui para a adequagdo da vazdo do rio, tanto em

dias de estiagem quanto em dias chuvosos (CEMIG, 2012).

Nascimento e Alves (2016) afirmam que as usinas hidrelétricas sdo
consideradas de alto custo de implanta¢do, mas o pre¢o do seu combustivel
(dgua) é zero, o que as tornam uma energia renovavel e ndo poluidora, assim
ndo contribui para o aquecimento global. Apesar de ser uma energia “limpa”
e nao liberar gases poluentes ao meio ambiente, causam grandes impactos,
destruindo vegeta¢des naturais, assoreamento nos leitos dos rios, extincao
de certas espécies de peixes, além dos impactos sociais relacionado ao

deslocamento da populacao que ali vive (NASCIMENTO; ALVES, 2016).

Figura 2 — Usina Hidrelétrica

Fonte: Parise (2013).

Desde o século VII a.C., a energia solar era utilizada para secar peles e
alimentos, até mesmo fazer fogo em que eram usadas lentes para concentrar o
sol e assim queimar pequenos pedacos de madeira. O sol é o maior potencial de
energia que supre a terra (NASCIMENTO; ALVES, 2016). O processo de energia
solar acontece quando o aquecimento da atmosfera desproporcional produz
a circulagdo atmosférica e o ciclo da dgua, de forma a serem aproveitados nos
parques edlicos e com seu represamento, posteriormente, proporcionando a

geragdo hidroelétrica. Hoje existe duas formas de aproveitamento, sendo o
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sistema de altas temperatura e os sistemas de coletores solares (MOREIRA;

CARDOSO, 2010).

O conceito basico da concentragdo solar termelétrica (CSP, do inglés
Concentra Power System) é simples: espelhos ou lentes concentram a energia
dos raios solares para aquecer um receptor a altas temperaturas, tipicamente
entre 400 e 1000 °C. Esse calor é transformado primeiramente em energia
mecanica e em seguida em eletricidade. A flexibilidade das centrais solares
termelétricas aumenta a confiabilidade do sistema, dada a sua capacidade
inerente de armazenar energia térmica por curtos intervalos de tempo para,
entdo, converté-la em eletricidade, o que ndo acontece em sistemas solares

fotovoltaicos (NASCIMENTO, 2004).

De acordo com Nascimento (2004), o funcionamento do sistema de
energia fotovoltaica é mais conhecido como sistema de energia solar. £ um
sistema que realiza a produgdo de energia elétrica através da radiagdo solar.
Esse sistema consegue fazer com que o proprio consumidor de energia elétrica
consiga gerar sua propria energia, e isso ocorre através da sua capacidade
de captagdo de energia solar que é obtida através da conversdo da radiagdo
solar em energia elétrica, por intervencdo de placas feita com materiais
semicondutores, como por exemplo o silicio. “Células fotovoltaicas sdo
fabricadas com material semicondutor, ou seja, material com caracteristicas

intermédias entre um condutor e um isolante.” (NASCIMENTO, 2004, p. 12).

Foram desenvolvidos painéis solares, disponiveis no mercado
quesdoflexiveis,inquebraveis, maisleves, semitransparentes,
com superficies curvas, que estdo ampliando o mercado
fotovoltaico por sua maior versatilidade. Por sua aparéncia
estética mais atraente, o a-Si tem encontrado aplicac¢ées
arquitetdnicas diversas, substituindo materiais de cobertura
de telhados e fachadas na construgdo civil. (NASCIMENTO,
2004, p. 18).
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Mais comum que imaginamos, o fotovoltaico é usado para gerar energia
recebendo a luz do sol e suprir as necessidades das pessoas. Tem um alto

investimento, mas é considerada uma alternativa vidvel nos dias de hoje.

Apesar de ndo ser muito conhecida, a energia maremotriz ou maritima é
muito utilizada por paises europeus e norte-americanos, principalmente por
ser uma fonte de energia inesgotavel e nao causar nenhum impacto ao meio

ambiente durante sua geracdo (NASCIMENTO; ALVES, 2016).

De acordo com O QUE E... (2021), “Sdo construidas barragens e nas altas
das marés a dgua do mar é captada e armazenada em diques. Quando a maré
baixa, a agua é devolvida para o mar e passa por uma turbina, a qual entra em

movimento e gera a energia elétrica.”

A ilustracdo indicada a seguir (Figura 3) mostra as turbinas submersas

utilizadas na geracdo de energia maremotriz.

Figura 3 - Energia maritima

Fonte: Energia... (2022).

Apesar de ser uma fonte de energia renovavel e limpa que ndo emite
gases poluentes nem traz riscos ao meio ambiente, é um tipo de energia que
depende exclusivamente do clima, o que muitas vezes pode ndo proporcionar
o resultado esperado, além do fato que s6 pode ser instalada em regiGes que

atendem 100% das exigéncias geomorfoldgicas.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

As novas tecnologias e os avangos da ciéncia apontam solugdes viaveis
para produzir energia limpa, gerar empregos e levar energia a lugares que
ainda ndo contam com esse recurso. Com toda essa tecnologia podemos
observar que a energia hidrelétrica, apesar do seu alto custo de construgdo,
é uma oportunidade para cidades desfrutarem dos rios e armazenarem a

agua da chuva com suas represas, gerando energia.

Indiscutivelmente, apesar dos beneficios, é preciso considerar os
impactos ambientais gerados na producdo de energia e que podem causar
danos para o homem e para os animais que vivem perto das fontes geradoras

de energia.

As energias mais aceitaveis mundialmente sdo a edlica, solar e a
maremotriz para o aproveitamento de energia renovaveis livremente
obtidas na natureza. A consciéncia da necessidade de preservar o meio
ambiente e a qualidade de vida dos seres vivos motivam o aperfeicoamento

dos sistemas e a busca de solugdes para gerar energia limpa.
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ILUMINACAO SUSTENTAVEL
PARA EDIFICACOES
RESIDENCIAIS

“Sejais nobres como o Sol, que tem a humildade de oferecer
a sua luz para que os outros possam brilhar também.”
(Augusto Branco)

Daiele Tieppo?
Sarah Sturmer Galiotto®

1INTRODUGAO

A medida que o campo da constru¢do civil comecou a avancar, novas
perspectivas foram introduzidas a fim de melhorar os processos e tornar mais
sustentaveis. Com a ampliacdo e avancos das edificacdes, os projetos passaram
aassumir uma visao voltada para o meio ambiente, utilizando muito de recursos
naturais e praticas com fins sustentaveis. A sustentabilidade é um dos assuntos
mais relevantes do momento, pois a busca por esse campo esta diretamente

relacionada a qualidade de vida dos presentes e futuras geragdes.

E nesse contexto que o presente trabalho tem como objetivo abordar
assuntos sobre a iluminagdo sustentavel em edificacdes residenciais, visto que
existem algumas formas para a diminui¢do dos gastos, visando ao aumento
da sustentabilidade com a utilizacao da luz natural nos ambientes e o uso
de placas solares. Para o alcance do objetivo de explicar sobre a iluminagao

sustentavel, foi realizada a revisdo tedrica a partir de livros, artigos e sites

7 Bacharelanda em Arquitetura e Urbanismo na Universidade do Oeste de Santa
Catarina (Unoesc) — Campus de Joagaba. daiele.tieppo@hotmail.com

8 Bacharelanda em Arquitetura e Urbanismo pela Universidade do Oeste de Santa
Catarina (Unoesc) — Campus de Joacaba. sarah.emefar2018 @gmail.com

1\0( S -

2 \u[unn 2| 2022

35




36

com o proposito de coletar dados relacionados a sustentabilidade, eficiéncia

energética e iluminacdo de forma natural.
2 ILUMINACAO SUSTENTAVEL

A sustentabilidade se tornou bastante discutida nas ultimas décadas,
através de inimeros conceitos, tendo como principal objetivo a busca da
conservacao do planeta Terra, amenizando os impactos ambientais causados
pela agdo humana. Na visdo de Gambarini ([2018?]), “E o desenvolvimento que

ndo esgota os recursos para o futuro”, e também cita que

[...] O reconhecimento de que os recursos naturais sdo finitos e
de que nés dependemos destes para a sobrevivéncia humana,
para a conservacao da diversidade biolégica e para o proprio
crescimento econdmico é fundamental para o desenvolvimento
sustentavel. (GAMBARINI, [20187]).

Conforme Vobi (2021), “é aquela que busca reduzir o impacto ambiental,
otimizando o uso de recursos e reduzindo residuos, a fim de trazer conforto
e bem-estar para os usuarios, em processos economicamente viaveis [...].”
Assim, o desenvolvimento sustentavel vem para atender as necessidades atuais
e ndo comprometer as futuras geracoes, baseando-se em trés importantes
fatores, ambiental, economico e social, que devem coexistir em equilibrio.
Nessa linha de raciocinio, Montesanti (2018) estabelece que “[...] a economia
e a racionalizagdo/eficiéncia de recursos, o ciclo de vida do empreendimento
e 0 bem-estar do usuario, reduzindo significativamente, ou até eliminando,

possiveis impactos negativos [...].”

Dentro dessa mesma tematica, encontramos o eixo da iluminacdo

sustentavel, em que visa oferecer alternativas que geram energia limpa, usando a
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maior parte de recursos naturais. Aluminosidade se torna uma parte indispensavel

no cotidiano, possibilitando a visibilidade e valorizagdao dos ambientes.

A iluminac¢do sustentdvel estd ligada a um projeto
luminotécnico que visa a geracdo de energia limpa e
renovavel na hora de clarear um espago. Isso significa usar
lampadas mais econdmicas e durdveis, mas também projetar
os ambientes para que a luz natural seja aproveitada. A
ideia do conceito é oferecer alternativas para gerar energia
de maneira limpa, diminuindo assim os impactos no meio
ambiente, além de promover a reducdo de gastos com
consumo de energia. (PISANI, 2021).

Da mesma forma a preocupacado frente a degradagao do meio ambiente,
tornou obrigatério o desenvolvimento de medidas para redugdo de impactos
gerados pelas edificacdes, as usinas estdo trabalhando com carga méxima, e

com o aumento da populagdo estdo gerando novas construgdes (FARIA, 2014).
3 HISTORIA DA ILUMINACAO

Desde que a iluminagdo surgiu no decorrer da criagdo do mundo, através
da luz solar, a vida humana se tornou mais facil na Terra, fortalecendo os
seres vivos e tornando claro o que chamamos de dia. No periodo paleolitico,
os primatas fizeram uma grande descoberta, o fogo, e para que pudesse ser
transportado, tochas foram construidas. Mais tarde, deu-se a construcdo da
primeira vela com a gordura animal e as fibras vegetais, sendo armazenadas
em objetos feitos inicialmente de pedra, em seguida, chifres de animais e

conchas marinhas (A HISTORIA..., [2012]).

Dessamaneira, o periodo da Idade Média, caracterizou-se pela utilizagdo
das velas. Por sua vez, era reconhecido como um artigo de luxo, no qual nem

todos poderiam usufruir desse objeto, além disso, ndo era produzido em

A\ iso;;M .
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grande escala, portanto apenas os com maior poder aquisitivo obtinham este

artefato luminoso (A HISTORIA..., [2012]).

Em seguida, apds o surgimento das velas, aconteceu a criagdo da
lamparina, para obter a luz eram necessarios alguns tipos de 6leos como o
combustivel. Segundo G-Light (2021), “usava-se azeite, principalmente no
Mediterraneo; 6leo de sésamo, no Oriente; 6leo de peixe e de noz, e outras
possibilidades”, posteriormente surgiu o lampido, com a utilizagdo de gés para
acender a luz. “Em 1800, no entanto, os 6leos foram substituidos pelo gas”,
mas as descobertas e avancos ndo acabaram. Thomas Edison, em 1847, apds

varios experimentos, obteve um grande avango cientifico (G-LIGHT, 2021).

G-Light (2021) explica a criagdo da primeira lampada da seguinte forma:

Utilizando um fino filamento de carvdo a alto vacuo, Thomas
Edison enfim alcan¢ou o que buscava. Testando cerca de 6 mil
maneiras diferentes, com mais de 1.200 testes, ele, enfim, estava
diante dalampada. E para manter seu experimento funcionando
por 48h ininterruptas, Edison usou uma linha de costura de
algoddo carbonizada para chegar ao filamento “perfeito” [...].

Posteriormente, a iluminag¢ao criada por Thomas Edison foi sendo
substituida pela iluminagdo elétrica. Em dias atuais, a iluminacdo elétrica
é a nossa principal fonte de iluminacdo artificial, porém, a iluminagdo pelo
fogo é ainda muito utilizada, através de decoracdes e eventos religiosos

(G-LIGHT, 2021).
4 LUZ NATURAL

A luz sendo natural ou artificial, torna-se de extrema importancia. A
presenca dela permite a percep¢ao do ambiente, facilitando a visdo, realgando

a aparéncia, valores e tendo vantagens na execucao de tarefas, melhorando
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a qualidade do trabalho produzido no ambiente. O ideal ¢ aliar a luz natural
juntamente com a luz artificial. Essa integragdo se faz necessaria para os

periodos noturnos e dias nublados (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, [2019?]).

Conforme Souza (2020, p. 73), “[..] a luz é encarada como um elemento
de composicdo arquitetdnica. E ela que da forma, realga os contornos e permite a
fruicdo do objeto arquitetdnico como um todo.” A luz do dia garante a riqueza de

um objeto em constante transformacdo (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, [20197]).

Assim também, como intencdo de iluminar de forma natural, um dos
materiais mais utilizados, é o vidro, o Unico material transparente e resistente
para transpassar luz, além de promover a integracdao dos ambientes internos e

externos (GLASS, 2020).

Além disso, em residéncias modernas, o vidro favorece alguns ambientes
da residéncia, como escadas ou um pé direito duplo. Entretanto, o vidro
também oferece desvantagens, no verdo, a incidéncia solar aquece diretamente
o ambiente, deixando-o desconfortavel, com isso deve-se realizar o estudo da
direc¢do solar. Os vidros temperados ou laminados, tem como funcao filtrar os
raios solares, diminuir o calor e dar mais durabilidade aos méveis e estofados

expostos ao sol (ARASAKI, [20157]).

4.1 TEMPERATURA NO AMBIENTE COM LUZ NATURAL

Em relagdo a permissdo da entrada da luz natural no ambiente, na
maioria das vezes acaba proporcionando o desconforto térmico. A fim de evitar
esse problema, algumas medidas preventivas devem ser utilizadas. Os autores
Bertolotti e Nonatto ([2020 ou 2021]) explicam que “O ideal é ter protecdes,
como brises ou varandas. Existe uma série de recursos que permite a entrada
da luz e bloqueia a radiacdo solar direta, evitando o superaquecimento do

interior da edificagdo.”
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[..] a luz do dia exerce funcdes diferentes a cada periodo,
portanto, é necessario entender a localizacdo do imével para
projetar a luz ideal para o comodo desejado. Em alguns espagos
sera preciso proteger e em outros aumentar a exposi¢do do sol.
Contudo, independente do ambiente, é importante ressaltar a
utilizacdo de recursos que bloqueiam a radiac¢do solar direto para
evitar que o local fique superaquecido. (MAGALHAES, 2022).

Em outras palavras, a circulacao natural de ar adequada, dentro de
um ambiente, além de auxiliar na diminuicdo da temperatura, contribui
para a renovacao do ar interno. A ventilagdo natural, permite reducao
significativa do custo energético e um clima interno agradavel, na qual
resulta em um bom rendimento das atividades executadas dentro da

edificacdo (MAGALHAES, 2022).
5 PLACAS SOLARES

E de conhecimento geral que nos ultimos anos as placas solares estdo
sendo procuradas devido a sustentabilidade, buscando diminuir a degradagdo
ambiental, sem emitir poluicdo fisica ou sonora, tendo economia financeira,

ocupa¢do minima de espago e manutengao.

Coelho (2021) apresenta que “O sistema fotovoltaico é composto de
placas feitas a base de materiais semicondutores como o silicio. O painel
é composto de placas, que geralmente sdo instaladas em cima do telhado.
[...]”, assim quando a luz solar incide na estrutura, é gerada uma corrente que
canaliza e transforma a energia elétrica no painel e leva até o destino final,
0 que ndo é consumido naquele momento permanece armazenado para o

consumo subsequente (ABREU, 2019).

Dessa forma, as vantagens de possuir o sistema de placas solares, torna-

se viavel por encontrarmos a geragdo de energia limpa e renovavel, sem
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prejudicar o meio ambiente, e também a diminui¢do dos gastos com a energia

elétrica, durabilidade e facil manutencdo (GUEVARA, 2021).
6 ECONOMIA FINANCEIRA

No entanto, a visdo de muitos sobre uma arquitetura sustentavel é
distorcida da realidade, acredita-se que investimentos em construgoes
desse porte tem custo elevado. Entretanto, esse ponto de vista sé visa a
curto prazo, pois olhando para o futuro é visto que a economia de uma
construcdo sustentavel tende a economizar tanto energia quanto agua e gas

(BELLINTANI, 2021).

De acordo com Projeto.. [2021?], “os “vildes” do consumo sdo as
lampadas de descarga de sddio e metalica. Esses equipamentos, de tecnologia
ultrapassada, demandam um maior custo energético e entregam uma
eficiéncia de ilumina¢do muito menor. Tendo como soluc¢do para esse caso, as
lampadas de LED, que de acordo com o mesmo autor tem uma porcentagem de

50% e 70% de economia.

A importancia da nova iluminagédo e a melhoria na seguranga
ndo é somente financeira, pelo fato de as luminarias de LED
terem um alto indice de reproducdo de cores, melhorando
a visibilidade. Num ambiente com a luz branca do LED, as
pessoas encontram mais facilidade para se adaptar e se sentem
mais confortaveis, mais seguras. Com as novas lumindrias,
aumenta o campo de visao das pessoas e elas se sentem mais
seguras para exercer seu direito de ir e vir. (BORDIN, 2020).

Dessamaneira, segundo Faria (2014), os LEDs sdo uma das possibilidades
de economia de energia através da ilumina¢do, devido ao menor consumo
e maior fator de poténcia, em comparacdo com as lampadas fluorescentes

compactas comuns. “Sabe-se que a vida util do LED é de até 100.000 horas
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em comparacdo com lampadas fluorescentes comuns, que podem durar até
£0.000 horas. Essa durabilidade depende do modelo e marca. O preco elevado
acaba dificultando a aquisicdo de LEDs, porém, o retorno financeiro é mais
rapido considerando, consumo e vida ttil prolongada, o que evita a substitui¢do
frequente das lampadas. Isso significa que o custo inicial de tornara economia

alongo prazo (FARIA, 2014).
7 CONSIDERACOES FINAIS

Em vista dos aspectos apresentados, o presente trabalho propode a
informacdo e compreensao de algumas das formas de iluminagdo sustentavel
desde a criacdo até os dias atuais. Por meio da realizacdo de pesquisas
bibliograficas, pode-se afirmar que através da sustentabilidade conseguimos
gerar menos gastos de energia e também possuir economia financeira, pela

obtencao de luz natural e placas solares.

Além disso, através da luz natural melhoramos o ambiente projetado,
possuindo o conforto térmico por meio da temperatura e ventilacdo, e também
com as placas solares diminuimos a poluigdo fisica e sonora, ganhamos

economicamente sem necessitar de inimeras manutengdes.

Dessa maneira, para obter esses resultados, é necessario investir no
comego para no decorrer do tempo desfrutar da diminuicdo de energia e

gastos financeiros, além de reduzir os impactos realizados no meio ambiente.
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MODULOS SUSTENTAVEIS

Eduarda Ceron Costa?
Luiz Gustavo Rodrigues™

1INTRODUGAO

A arquitetura surgiu ha milhares de anos e apresenta diversas
caracteristicas e peculiaridades, como a arquitetura e construcdo sustentavel,
por exemplo, que surgiu nas tltimas décadas pela crescente preocupagdo com
o meio ambiente, ja que os impactos da arquitetura resultam em residuos
solidos, poluicdo do ar, poluicdo sonora, desmatamento de grandes areas e

consumo de recursos naturais ndo renovaveis.

A aquisicdo de materiais também é um ponto importante para dar
sustentabilidade aoprojeto, eassimcomoapraticidade evelocidade deexecugao
vem sendo discutido, tem-se o surgimento e aprimoramento da arquitetura
modular. Esses sdo recursos indispensaveis para o desenvolvimento urbano,
e, devido a isso, estdo em constante processo de producdo e aperfeicoamento,
gerando empregos, assim como uma melhora na qualidade de vida da

populacao (COSTA; RAVACHE, 2021).

Entdo, visto a importancia desses temas, esse estudo foi desenvolvido a
partir de revisoes bibliograficas, apresentando métodos de como a arquitetura
modular atua ou pode atuar na construcdo de edificios sustentaveis,
apresentando recursos, vantagens e beneficios que podem ser e estdo
empregados pelo mundo todo, a arquitetura se desenvolve de acordo com as

necessidades da populacao e do meio ambiente (REIS, 2020).
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2 A SUSTENTABILIDADE E O MEIO AMBIENTE

A sustentabilidade dentro de um projeto arquitetdnico ird comecar na
leitura e entendimento do contextono qual aconstrugdo se insere e nas decisées
iniciais. De acordo com Grabasck e Carvalho (2019), a sustentabilidade é uma
questdo em que a populacao do presente pode satisfazer as necessidades, sem

comprometer as geragdes futuras de satisfazerem suas proprias necessidades.

Para ser sustentavel é necessario pensar em preservacao ambiental,
valorizacdo social e também viabilidade econdmica, para se preocupar ao
maximo com reducdo nos impactos ambientais. Por exemplo, a arquitetura
sustentavel, que deve fazer uma sintese entre o projeto, ambiente e
tecnologia. Tudo isso sendo determinado em um contexto ambiental, cultural
e socioecondmico que ird se apropriar de uma visdo de médio em longo prazo

(GONCALVES; DUARTE, 2006; GRABASCK; CARVALHO, 2019).

Para se conceber um ambiente confortavel e com gasto energético que
pode ser menor do que o das construcdes tradicionais é necessaria uma escolha
adequada de estratégias no projeto. A eficiéncia energética de uma edificagédo
se relaciona com a redugdo do consumo energético da construgdo e também

com o0 uso maximo para um conforto térmico (DE BORTOLI; CALDERA, 2014).

Os recursos naturais nao sdo suficientes para atender as demandas de
consumo da sociedade, e a arquitetura atual ndo responde corretamente
as demandas do nosso tempo. O autor Oliveira alerta que a arquitetura deve
ser pensada de acordo com os valores de seu tempo, que os fatores tempo e
espaco devem definir o papel da arquitetura. E tempo de discutir e incorporar
o conceito de sustentabilidade, como nas demais areas do conhecimento.
Tempo de discutir como a arquitetura se relaciona com a situacdo de finitude
e escassez de recursos, que nos obrigam a utilizacao cuidadosa (OLIVEIRA et

al., 2016). Sendo assim, é de suma importancia que seja comentado sobre a
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situacdo atual do mundo e meio ambiente para avaliar os recursos e a maneira

que serao utilizados.
3 ARQUITETURA MODULAR

A construcdo modular é feita através de médulos individuais, em linhas
de montagem padronizada e apenas montada no local da edificacdo. E tudo
feito em fabricas modernas, equipadas com maquinarios para proporcionar
precisdo a construgdo. £ uma metodologia otimizada que comporta vérias
técnicas, pois alia velocidade de execugdo, precisdo milimétrica e reducdo de
desperdicios. Trata-se de um método de construir viavel do ponto de vista
técnico e econdmico e pode ser aplicado em edificacoes de diferentes portes
e tipologias. No Brasil, a constru¢cao modular tem o incentivo de uma norma
técnica, a NBR 15.873; 2010 - Coordenac¢do modular para edificacdes, que é

considerado um dos pilares para a industrializada (JORGE; RAVACHE, 2021).

Esse método vem sendo usado nos Estados Unidos, Japdo, Australia
e Europa, e agora introduzido no Brasil. Mesmo apresentando inimeras
vantagens, ainda faltam conhecimento e resisténcia cultural para ser aceito.
Sendo assim, o processo convencional de construc¢do ainda é muito utilizado no
Brasil, os processos apresentam em sua maioria altos custos, baixos niveis de
planejamento, baixa qualificacdo do trabalhador, altos indices de desperdicio,
incidéncia de manifesta¢des patoldgicas e baixo desempenho ambiental. O
que tem preocupado os pesquisadores das mudancas climaticas é o aumento
dos residuos que, por sua vez, aumentam a escassez de recursos. Esse fato
resulta na cobranca para aumentar o cuidado com os impactos ambientais e,
como consequéncia, acelerar a proliferacdo de praticas de construcdo mais

sustentaveis e acessiveis (JORGE; RAVACHE, 2021).

0 modelo de construcdo modular ndo tem desperdicio para obra, pois no

processo de pré-fabricacdo o projeto é seguido a risca sob medida, isso evita
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a quebra de paredes ja erguidas, por erro de médo de obra ou até para passar
tubulagdes. Com os médulos sendo fabricados e chegando prontos no local de
implantacao, tem uma grande agilidade (CAMPOS, 2021). A obra sendo realizada

em locais diferentes, com precisdo e especialidade, evita falhas ou retrabalhos.

3.1VANTAGENS

0 modelo de constru¢do modular é uma opc¢do para reduzir os custos e
0 tempo gasto com a obra. Entre as vantagens pode-se citar menos perda de
materiais, considerando que as pecas vém montadas, o que evita desperdicio.

Assim, ganha-se agilidade.

Outra vantagem é que ha menos custos com seguros e a obra fica
menos sujeita a passivos judiciais. H& outros beneficios como geragdo
de emprego com cada vez melhor qualidade, mais seguranca e saide no
canteiro de obras; construcdo com perdas de materiais proximas a zero,
beneficiando enormemente o meio ambiente; processos de produgdo muito
mais sustentaveis, com menos perdas, menos geragdo de poluicdo e menor
consumo de energia elétrica; uso de novas tecnologias que permitem produgdo
em massa customizada, mével e expansivel; reducdo de servicos e custo pds-

obra devido a menor incidéncia de patologias (JORGE; RAVACHE, 2021).

Os principios basicos da construcdo modular sdo: a) eliminar o que
ndo acrescenta; b) agregar valor a construgdo; c) diminuir a variabilidade;
d) aperfeicoar o tempo; e) tornar processos transparentes. Esses principios
visam aumentar a produtividade, melhorar a qualidade das entregas e gerar

mais eficiéncia na rotina de obras (JORGE; RAVACHE, 2021).

O alinhamento da construcdao modular junto ao conceito de Green Building
(edificacdo planejada para causar pouco impacto no meio ambiente) geram

rapidez e sustentabilidade ao projeto. Esse planejamento se da em todas as etapas
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de seu ciclo de vida, desde o desenho do projeto, até depois de sua finalizacao, e, é
evidente, uma vez que se beneficia de novas tecnologias para o gerenciamento de
residuos e matérias-primas, alinhando-se aos padroes das normas reguladoras
e prezando pelo melhor desempenho energético. Por mais que esse nivel de
padronizacdo comprometa fatores como a customizacdo das obras, ha ganhos em

competitividade e sustentabilidade (JORGE; RAVACHE, 2021).

O ganho de eficiéncia obtido pelo construtor com a constru¢do modular
vem da padronizagdo de projetos. Ela possibilita o dominio do processo e a
negociacao antecipada dos materiais comprados em grande quantidade. Essa
é uma das razdes para as constru¢des modulares terem pre¢o competitivo em

comparacdo as tradicionais.

A modularidade é um conceito geral que descreve o grau em
que os componentes de um sistema podem ser separados
e recombinados, e 0 grau em que a arquitetura do sistema
permite ou proibe a mistura e a combinagdo de componentes.
(SCHILLING, 2000 apud JORGE; RAVACHE, 2021, p. 91).

A arquitetura modular ird reduzir os custos de uma obra. O tempo de
conclusdo da obra se torna mais rapido e agil, visto que seguem padrdes. As
pecas chegam prontas ao local e sdo apenas montadas (VIVADECORA, 2021
apud CAMPOS, 2021). Eficiéncia, agilidade, flexibilidade e sustentabilidade
sdo beneficios que tornam a constru¢do modular um novo e otimizado modelo

de construgdo com iniimeras vantagens ao utiliza-lo para executar uma obra.
4 MATERIAIS SUSTENTAVEIS

Os materiais sustentaveis tém como principal objetivo utilizar de fontes
rentaveis de energia, aparelhos de reutilizagdo da agua, materiais reciclaveis,

lampadas e eletrodomésticos com menor consumo, técnicas de climatizagao,
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dentre varios fatores positivos que, juntos, resultam em melhores expectativas
em relacdo ao futuro do planeta, tendo em vista que se tais agdes nao tivessem
comecgado a serem implantadas, certamente grandes mudancas climaticas
somadas a escassez de agua, alimentos, arvores e minérios, transformariam

negativamente a biosfera em que vivemos (COSTA; RAVACHE, 2021).

Com o passar dos anos, tal preocupacao caiu no esquecimento. Mas para
enfatizar a importancia que a sustentabilidade traz e pode exercer na vida de
todos, é necessario que o que poderia ser diferente hoje (além do que pode ser
futuramente) seja notado, se a preocupag¢ao com o meio ambiente ndo tivesse

sido deixada de lado ha anos atras.

Para isso, os arquitetos contemporaneos e demais profissionais
precisam ter acesso as consequéncias da abstinéncia de a¢des sustentaveis;
as causas dessa urgéncia em mudar o estilo das edificagdes atuais e futuras;
aos principios da arquitetura sustentavel que devem ser levados em conta
ao se executar um projeto; os impactos mais causados pela construgao civil;
novos codigos, leis e diretrizes que vem sendo implantadas devido as novas

edificagbes sustentaveis.

Pesquisas mostram que € delicado e necessario esse tema, pois traz a
compreensdo e a visdo do que pode acontecer no futuro, caso ndo tomemos
as medidas necessérias e aplicd-las nas construcées (COSTA; RAVACHE,
2021). Fazendo assim com que mais reflexdes venham a tona e avaliando
possibilidades futuras de recursos sustentaveis, crescimento da arquitetura

modular, e beneficiando o presente e o futuro.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude do que foi mencionado, pode-se concluir que a arquitetura

sustentavel, juntamente com a modular, completam-se para um melhor
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desempenho do projeto e colaboram com o futuro do meio ambiente ja que,
além de praticidade, a arquitetura modular permite maior agilidade para

conclusdo da obra.

O uso de materiais sustentaveis, além de beneficios, traz também uma
seguranca de qualidade e durabilidade, e também de que numa possibilidade

futura ndo deixara tantos vestigios negativos para o planeta.
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OBRA SUSTENTAVEL

“Ndo entendo quem tem medo dos vdos livres. O espago faz parte da arquitetura.”
(Oscar Niemeyer)

Maicon Douglas Pagno*
Caué Teodoro da Silva Ciarini*

1INTRODUGAO

Arquitetura sustentavel trata-se de criar projetos arquitetonicos que
ocasionam menos impacto ao meio ambiente. Por isso, esse tema ndo é sobre
uma decisdo estilistica, mas sim econOmica e importante para as futuras
geracoOes. Sustentabilidade significa suprir as necessidades do presente sem
afetar as geracgdes futuras. Significa, sustentar, favorecer, defender, apoiar,

conservar ou cuidar.

A arquiteta e urbanista Reginalva Oliveira Rangel da Costa (2018)
desenvolve seus projetos em base na arquitetura sustentavel, e desenvolveu o
projeto do Centro de Lazer: Comunidade Sdo Lazaro, na cidade de Gongalves,

interior do Estado de Minas Gerais.

Idealizando esse projeto, a arquiteta e urbanista preza pela preservagao
da paisagem natural do espaco, priorizando a necessidade da populagao,
caracteristicas essas que correspondem aos principios da arquitetura
sustentavel. No projeto foram utilizados materiais que melhor se adaptam
ao clima da regido e com isso beneficiou-se o conforto térmico, a economia
de energia e a baixa manuten¢do. Um dos materiais utilizados na obra se

destaca por ser do proprio municipio de Gongalves, o tijolo de barro comum,

1 Bacharelando em Arquitetura e Urbanismo na Universidade do Oeste de Santa
Catarina (Unoesc) — Campus de Joagaba. maicon_ pagno@hotmail.com

2 Bacharelando em Arquitetura e Urbanismo na Universidade do Oeste de Santa
Catarina (Unoesc) — Campus de Joagaba. ciarinicaue@gmail.com
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produzido pelas olarias, considerado um excelente isolante térmico, porque
mantém o equilibrio da temperatura nos ambientes. Além disso, pensando
em sustentabilidade foi desenvolvido um pergolado com trepadeiras,
proporcionando um conforto térmico. E preciso explorar mais os recursos
naturais, tais como o uso da energia sustentavel, e o melhor aproveitamento da
agua. O uso desses recursos, por sua vez, mostra a importancia e a necessidade

de estudos dos Arquitetos e Urbanistas.
2 DESENVOLVIMENTO

A sustentabilidade inclina-se a um desenvolvimento que ndo agride
0 meio ambiente, proporcionando assim, sua preservacao e manutengao.
Todavia, a arquitetura sustentavel é vista como uma tendéncia, a qual aponta
para grandes projetos. Nesse contexto destaca-se a valorizagdo de projetos
sustentaveis, que ndo apenas salvam o meio ambiente, mas buscam qualidade

de vida para as pessoas (GRABASCK; CARVALHO, 2019).

A esséncia da arquitetura sustentavel se encontra ao aspecto econémico
e ecoldgico da obra. Arquitetos e projetistas devem refletir sobre a arquitetura
sustentavel de tal forma que haja uma grande reducdo de materiais e residuos;
aproveitando as condi¢des naturais do espaco e respeitando o ambiente.
Aludindo ao paisagismo, em projeto desenvolvido, Costa (2018, p. 82) elucida
que “[...] se valera da propria natureza presente ao entorno, principalmente a
posterior a edificagdo e utilizara vegetacdo de pequeno porte, arbustivas para

destacar a construcdo e valorizar a natureza presente em abundancia.”

Como jafoicitado, Reginalva Oliveira Rangel da Costa (2018), desenvolve
seus projetos fundamentando-se na arquitetura sustentavel, como é o caso do
Centro de Cultura e Lazer: Comunidade Sdo Lazaro, na cidade de Goncalves,

interior do Estado de Minas Gerais (Figura 1).
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Figura 1 — Centro de Cultura e Lazer: Comunidade Sdo Lazaro,
na cidade de Gongalves, Minas Gerais

Fonte: Costa (2018, p. 78).

Consoante Costa (2018, p.78), nesse projeto, “prima-se pela preserva¢ao
da paisagem natural, otimizac¢do do espaco, conformidade com o entorno e
necessidades da populacdo”, aspectos esses, que correspondem aos principios

basicos da arquitetura sustentavel.

Constata-seaindaque Costaempregou em seu projeto, materiais “[...] que
se adaptam melhor ao clima da regido, trazendo o conforto térmico e a redugdo
de energia no edificio, utilizando solu¢des que apresentem baixa manutengdo
e sejam eficazes no dia a dia.” (COSTA, 2018, p. 81). Dentre eles, destaca-se
o tijolo de barro comum, o qual é produzido pelas olarias do municipio de
Gongalves, reduzindo assim, o combustivel féssil para sua entrega na obra.
Além disso, esse material é considerado um excelente isolante térmico, tendo

em vista que conserva um equilibrio na temperatura dos ambientes.

Além disso, pequenas plantas e arbustos foram plantadas no contorno da
edificacdo para valorizar ainda mais o projeto que é focado na sustentabilidade.
Vale lembrar que Gongalves é uma cidade conhecida pelas suas belezas

naturais, e isso contribui muito para o projeto.

Ainda, avaliando a importancia dos pisos drenantes na arquitetura
sustentavel, Costa (2018) aplicou na area externa de seu projeto, auxiliando a
absor¢do da dgua dentre os espacos na aplicacdo do piso. Ademais, a arquiteta
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expds que “[...] entre eles foi deixado 10 centimetros para o plantio de grama,
aumentando a infiltragdo e contribuindo para o escoamento correto da agua da

chuva.” (COSTA, 2018, p. 83).

Pensando em contribuir cada vez mais com a sustentabilidade, neste
mesmo projeto da comunidade Sdo Lazaro (Figura 2), foi desenvolvido um
pergolado com trepadeiras proporcionando conforto térmico. O telhado verde
abaixara em até 4 °C a temperatura interior, o que evidencia ganhos e aponta

para a qualidade do ambiente.

De acordo com os estudos, ha varios beneficios do telhado verde e,
dentre ele, destacam-se: economia financeira; diminuicdo de consumo
da agua potavel; redugdo das inundagdes; qualidade de vida e aumento de

oportunidades de trabalho (GRABASCK; CARVALHO, 2019).

E importante afirmar que igual a um jardim, o telhado verde necessita
de manutencao; especialistas indicam, pelo menos, duas vezes por ano, para
assegurar que espécies indesejadas ndo cresgam e tomem o espaco. O tratamento
é simples, realizado com fertilizantes encontrados em agropecuarias. Antes de
implementar um projeto de telhado verde, é importante ter em mente que nem
todas as edifica¢des podem contar com um telhado verde. Tudo isso ird depender

daresisténcia da laje, bem como a impermeabilizacdo das raizes das plantas.

Figura 2 - Centro de Cultura e Lazer: Comunidade Sdo Lazaro

Fonte: Costa (2018, p.79).
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Todos nds sabemos que a agua é um recurso natural, e, por essa razdo, é
importante ressaltar a magnitude e a importancia de um projeto sustentavel,

voltado para o reaproveitamento da agua que chega a nossa casa.

Existem indimeras maneiras e uma delas é o reaproveitamento da agua da
chuva. Também o uso de sistema de tratamento ecoldgico de efluentes evita a
contaminacdo dos leitos de agua, proporcionando assim um ambiente saudavel
para a vida humana e para as préximas geracdes. Ha diferentes sistemas que
facilitam a captagdo das aguas da chuva (GRABASCK; CARVALHO, 2019).

Esses sistemas possibilitam captar as aguas das chuvas bem como
reaproveitar dguas para abastecer vasos sanitarios e telhados verdes e jardins,

por exemplo.

Por fim, conclui-se a importancia da sustentabilidade para o meio
ambiente e para a qualidade de vida. Existem profissionais dedicados a
pesquisas e estudos para que as construcdes em pequenos e, principalmente,
em grandes centros gerem menos impacto ambiental e maior uso dos recursos
naturais. E preciso repensar e sobre a sustentabilidade na arquitetura para que

possamos alcangar a construc¢do sustentavel e garantir os recursos naturais.

E preciso explorar mais os recursos naturais, tais como o uso da energia
sustentavel e o melhor aproveitamento da dgua. E nesse contexto que se
percebe a importancia dos estudos dos Arquitetos e Urbanistas, bem como
dos demais envolvidos na construcao civil, na busca da sustentabilidade das

construgoes.
3 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho objetivou mostrar fases e concep¢do de um projeto, com

enfoque na arquitetura sustentavel. Dessa maneira, foi possivel verificar

A\ iso;;M .

\olume 2| 2022,

59




60

diversos processos e conhecer diretrizes para projetos e reduzir os impactos
ambientais nos processos de constru¢do, considerando adaptac¢des ao clima

local e aos recursos naturais existentes.

Costa (2018) identifica que, independentemente, da vertente
tecnolégica, as solugdes de projeto sustentavel, com conforto ambiental e
eficiéncia energética relacionam os conhecimentos com os recursos locais e

com a tecnologia apropriada.
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