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Resumo
Abstract

Diante de um cendrio de degradagdo ambiental global, escassez de matéria-prima, de &gua, de energia,
aumento da poluigdo, crise social e econémica, ¢é feita a proposi¢cdo de uma Arquitetura de Baixo Impacto
Humano e Ambiental (ABIHA).

Todas estas variaveis trazem novos elementos a Arquitetura aumentando sua complexidade e fazendo com
gue haja necessidade de adaptacdo.

Apesar de todas as incertezas e contradi¢cfes envolvendo as questfes de sustentabilidade, seus conceitos e
a sua aplicagdo na Arquitetura sdo abordados neste contexto.

Além das questbes conceituais sdo apresentadas aplicagdes praticas da ABIHA, no Jardim Sustentavel, na
Reciclagem do Galpédo da POLI, e no Mini Laboratorio de Conforto e Eficiéncia Energética.

Estas aplicacBes serviram de base para a proposta de Sistematizagdo que € apresentada no final deste
trabalho como parte das conclusdes finais. Esta proposta porém, é apenas inicio de muitas pesquisas que
ainda devem ser feitas rumo a uma Arquitetura mais Sustentavel.

The actual global environmental context is one of fierce degradation; reflecting in the exhaustion of natural
sources, increase of air, soil and water pollution, and social and economic crises. Facing such a scenario, it is
proposed in this work, principals of architecture of low human and environmental impact (arquitetura de
baixo impacto humano e ambiental) ABIHA.

All these variables bring new parameters to the design of buildings, including their entire life cycles. Under
these new circumstances, it is observed an increase of the complexity in this design process, making necessary
discussions for chance.

Despite all the uncertainties and contradictions about issues of sustainability, their concepts, as well as their
applications are approached in the context of this work.

Besides the conceptual matters, practical applications of ABIHA are carried out, in the example of the
sustainable garden, warehouse recycling and the movable environmental laboratory (sensors and data loggers).

Such experiences of practical applications were fundamental to create the basis for the methodological
assessment proposed as part of the final conclusions of this research. However, this procedure of evaluation
is understood merely as the beginning of a big range of other researches, which should be developed towards
a more sustainable architecture.



Sumario

F o= o LoTod 140 T= o o 1P TPPPT vii
RESUMO € ADSTIACT ..ottt e et e e e et e e et e e e e et e e et e e e sa e e e e e e e enne e e e e e eennnaas viii
Introducéo
Sustentabilidade, 0 ArqUITETO € @ AFQUITETUIA ....c..uniiee ettt et e et e e et e e e et e e et e e e aba e eeaan s 1
CONCEITUAGDES BASICAS .. vvvvvtteeteeeeiite s e e e e ettt s e e e e e eettt s e e e e eeeett e s e e eeeeeata s e e e e e eesssa s e eeeeeesssnnneeeeesssssnnaneaeeesnnnnn 7

Parte 1 - Contexto Global e a Sustentabilidade

0 a1 (1 (o I €1 o] - | S 19
1.1 Panorama Histdrico - A necessidade de desenvolvimento de uma arquitetura com baixo impacto humano e

AMDIENTAL (ABTHA) .ot e et e ettt et et e e e eta e e e e et e e e eaa e aaeean e aeetaaaaes 19

1.2 Panorama atual - Em busca da sustentabilidade ... 25

A TU Y (=0 1 = o] o =T 1= 31

2.1 A sustentabilidade: caracteriza¢do, conceitos € CONTradiGBEs ........ceuvuuiieeiiiiiiiiiie e 31

2.2 Formas de atuacdo para implantacdo da sustentabilidade ............ooooviuiii i 39

FN Yo [T o - A SO 44

S0 T 0P 45

Exemplos Significativos NO BraSil. ........ovoiieiiiiii e 47

2.3 Barreiras encontradas para a implantacao de referenciais SUStENTAVEIS ..........vvveeiiiieiiiiieeie e 48

Barreiras @mMbDIBNTAIS .......ceurruii e eiiitte et e e ettt e e e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e r i aaeeeeenn 49

A dIMENSE0 NUMANA ...t et e e e e e e e e e e e e e e e b e e e e e e e e nnan e as 50

Limitacdes PolitiCas € BCONOMICAS .......uuvuuieeeeieiiiit e e e e e ettt e e e e e eeeetttr s eeeeeeeata s eeeeeeestraaeeeeeeeesrnnsaeaaaeeees 54

2.4 Algumas consideragdes sobre a necessidade de implantacéo de bases mais SUSEENTAVEIS .............vvuvveeenenns 56

Parte 2 — A Arquitetura e a Sustentabilidade

3 Sustentabilidade € @ ArQUITETUIA ........oveei i et e e e e e e e e e e e e e e et e e e et e e e et e e eatneeeeennneeennns 65
3.1 A Arquitetura e a “Nova RealidaOE” ........oooiiiiiiiii et e et eeeeee 65
3.2 Aspectos econdmicos da arquitetura de baixo impacto humano e ambiental (Abiha) ...........ccccevvvvennns 74
3.3 A Utilizaco d0S SISTEMAS ESPECIAIS .. vverunererreeeeteeeeeiseeeet s e eeea e e eeat e e seata e eeaeeeeenn s eeeennseeeennaeaeannaaees 79

YU SR 81
=TT o - 84
3.4 Experiéncias para uma arquitetura de menor iMPACTO .........uuiiiiiiiiiiii e e e e e e eer e e e eeeees 89
INSEITUIGOES & UESTAGUE .....eeieeeiitie ettt ettt ettt e e e e e et b e e e e e e et bb e e e e e e e aeaba e eeas 90
0L =T (R IS L] (T 97
Anélise dos trabalhos em que a pesquisa Se fFUNAAMENTOU .......cveeuuieieii e e e eeens 99

(= 1Y 1 104



4 Sustentabilidade € 05 Materials CONSIIULIVOS ......cuiuniuitiiiiiie e et e e e e e et e e s e s e e e eaeea e aneens 109

4.1 A importancia da escolha correta dos materiais CONSTIUTIVOS .........uiieiiiiriiiiiieereeiiiiee e e eeeiiie e e eeeeenens 109
4.2 0S MALEITAIS CONSTIUTIVOS ... .eeuuieiiie e i ettt et e ettt e e et e e ettt e et e e e et e e e ean e e aeta e e eeaaa e e eeeba s eeeeennaaaees 115
L= g T 0] 0 - g Lo LU 115
Y L] T VoY = Uy o 117
Y L] T TS 1= = oo LU 118
4.3 Parametros de analise dos materiaisS CONSTIULIVOS ........iieeeuieieiiiereiieee et e e e et e e e e e e e e e e eeaa e e eeeneeeees 118
=L o= Tor= o TP 118
U] 2 Lo Lo U 120
o N1 ][22 oF Lo USSP 122
4.4 Analise desempenho ambiental e econbmico dos materiais construtivos — aplicagdo do software Bees 2.0... 123
Y a0 02T 124
Impactos ambientais considerados N0 BEES 2.0 .....ceeeuueuniieiiiiiii ettt 124

4.5 Algumas consideragdes sobre a necessidade de uma arquitetura de baixo impacto humano e ambiental. 127

Parte 3 - Algumas Aplicacdes para uma Arquitetura mais Sustentavel

5 A Proposta do Jardim SUSTENTAVEL .........oouuuuiiiiiiiiiiii e e et e e e e e e as 139
5.1 A permacultura nos centros urbanos — Mudancgas nos habitos da populagao ............ccceveeiveeeiieiiiiiineenn. 139
5.2 0 JArdim SUSTENTAVEL ....eeieiiiiiee et e e e e et e e et e e e e e e ea e et e ea e an e et seneeanseaennnns 142

Yo = Yo =T T [o I o0 144
ConfecGao das CAIXAS JAS VEFUUIAS ......u.eeieieiiiee e eeee s e ettt e e e e ettt e e e e et etbb s e e e e eeeebbaaeeeeeeeeares 148
Montagem do Jardim N0 LAME ...ttt e e 150
5.3 Resultados iniCiais @ TULUIAS BTAPAS ......uuieeie ittt e et e e et e et e et e e e et e e e eea e e aeanaas 157

6 A Reciclagem do Galp80 da PO 7 USP ........iiiiiiiiiii ettt 159
6.1 O Processo A8 JESIMONTAGEM ......eieieeiiiti e e et ettt e e et ettt e e e e e e et e e e e e e eetba e e e e e e eebba e e eeeaeetbaaaaeeeeeas 159
6.2 ConsideracgBes sobre as etapas realizadas e futuras PropoSIGOES .......cuuvuuieeeiiiiiiiiie e 169

7 0O Mini Laboratério de Conforto e EfiCiEncia ENErgetica .........ccuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiiiisn et e e 171
7.1 A importancia da avaliagdo das condi¢es de conforto e eficiéncia energética de uma edificacéo .......... 171
7.2 A utilizagio de data 10ggers - HOBOS ........ccciiiiririieeeee et e e e e e e r e 172
7.3 Consideragdes sobre a aplicacdo de conceitos de uma ABIHA, e futuras propoSiGOes ..........ovevevueeeennnnnes 176

8 Proposta de Sistematizagdo para a ABIHA ... . e 179
8.1 Mudangas rumo a uma arquitetura mais sustentavel — Consideragdes Finais. ...........cccoeveveviiereiiieneennnns 189

RETErENCIAS BIDITOGIATICAS ..uuuiiiiiiiiiiiii e e e e e e et s e e e e e e eae e e e e eenansnnnns 193

Bibliografia Adicional CONSUITATA ........coouuniiiiei e et e e e e e e e e e e ena s 207

LT L0 TS1 ST U T 213

SIQ1AS € ADFEVIATUIA ....eieeeeiit ettt e et e ettt et st e e et e e et e et e et b e e e e et e e r e e e e e e e e rn e e 217

[ ESY 7 Q0 L= o) (£ 219



Introdugdo 1

Sustentabilidade, o Arquiteto e a Arquitetura
... |

Visao Critica

Todo este periodo em que foi realizada a pesquisa do doutorado foi
extremamente enriquecedor, ndo s6 pela oportunidade de nos
aprofundarmos em um assunto fascinante, mas principalmente pelo
desafio de propormos solugdes para um universo ainda tdo desco-
nhecido e inexplorado como o da “sustentabilidade”.

“Sustentabilidade”. Termo amplamente utilizado, que se tornou
banalizado, uma vez que acabou sendo referéncia para tudo, utili-
zada por todos e significando tudo....

Até mesmo por esta imprecisdo, o conceito de sustentabilidade foi
e ainda esta sendo utilizado de forma completamente relativa, onde
aspectos referentes a sobrevivéncia ou ao conforto do usuéario sdo
colocados no mesmo prato da balanga.

0 que vem a ser sustentavel para a populacdo de uma favela ?

A eletricidade é uma questdo de sobrevivéncia para algumas tribos
da Africa ?

Vocé ja tentou ficar sem energia durante 24 horas ?

Mas mesmo neste universo de davidas e de imprecisdes, a
“Sustentabilidade” passou a ser a Unica esperanga para uma possi-
vel ameacga de continuidade de vida no planeta.

Houve momentos em que pensamos na possibilidade de eliminar
esta palavra da tese e de todos os trabalhos que fomos desenvol-
vendo ao longo de toda a pesquisa. Confessamos que foi uma espé-
cie de saturacdo com o termo tal a banaliza¢do que notavamos no
meio. Porém, com o andamento da pesquisa, avaliamos a possibili-
dade de sua utilizacdo, com as devidas conceitua¢fes como podera
ser visto no decorrer do trabalho.

E a Arquitetura? Como deve se enquadrar diante de um mundo
gue estranhamente s6 ha alguns anos acorda para esta realidade?

E o declinio das populacdes de anfibios e reducdo dos corais nos
mares e oceanos? Qual é a sua relagcdo com a Arquitetura ?
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O contato com assuntos aparentemente “estranhos” ao universo
da Arquitetura fez-nos constatar que estavamos abordando um
assunto nao somente complexo e amplo, mas principalmente des-
conhecido. Estas inter-rela¢fes de areas do conhecimento enrique-
ceu muitissimo a pesquisa, apontando-nos a cada passo para 0
amadurecimento das propostas que sdo aqui apresentadas.

Neste processo surgiram varias outras “palavras méagicas” que pro-
curaram, de certa forma, caracterizar o que seria uma Arquitetura
Sustentavel, como : a Arquitetura Verde, a Ecoldgica, a
Ambientalmente Correta, a de Baixo Impacto, entre muitas outras.

A Arquitetura possui papel fundamental na reducdo dos impactos
gerados na natureza? Qual € o seu real impacto? E qual seria o
caminho para fazer desta “Nova Arquitetura” um veiculo para im-
plantagcdes de mudangas a caminho de um futuro menos incerto?

Materiais construtivos com baixo indice de energia embutida, uti-
lizacdo de elementos da Arquitetura Vernacular, painéis
fotovoltaicos, sistemas construtivos racionalizados e modulares,
energia edlica, biodigestores, teto verde, permacultura, orientacao
das fachadas, iluminacéo e ventilacdo naturais, células de combus-
tivel, geradores de energia eolica, reciclagem, reaproveitamento
de materiais construtivos, consumo verde, edificios inteligentes,
comunidades “alternativas”, armazenamento da agua da chuva,
reutilizacdo das aguas cinzas, sensores de temperatura e de pre-
senca, técnicas passivas de condicionamento térmico, pegada eco-
I6gica, adensamento dos grandes centros, transporte coletivo,
softwares, arquitetura da terra, aumento das areas de drenagem,
diminuicdo do impacto da construgéo, utilizacdo de materiais cons-
trutivos provenientes da localidade, planejamento na fase de pro-
jeto, eletrodomésticos com baixo consumo de energia....

0 que fazer diante deste universo de possibilidades? Qual é o me-
Ihor caminho? Como avaliar, quantificar e justificar os aspectos
ambientais de determinada decisao se 0s aspectos econémicos ain-
da sdo, atualmente, os mais importantes ? O que deve ser feito
para inclusdo de novos valores, ndo s6 na arquitetura mas também
na sociedade?

Neste contexto, a Arquitetura ndo serd modificada, mas tera que
incorporar referenciais mais sustentaveis. Esta “Nova Arquitetura”
refere-se a um processo de retomada de valores, somados as varia-
veis de Sustentabilidade.

Muitos arquitetos e pesquisadores apontam para a tecnologia como
0 elemento chave neste processo. Outros ja observam que a
tecnologia estd em constante mudanga e ndo pode ser obstaculo
para a busca de solugdes, sendo apenas um dos meios possiveis a
caminho de acOes efetivas para uma Arquitetura mais Sustentavel.
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Inicialmente pensavamos em propor diretrizes para uma Arquite-
tura de Menor Impacto Energético e Ambiental, ndo somente nas
fases de projeto, mas de construcgéo, utilizacdo e demoli¢cdo ou
reutilizagcdo da edificagdo. Este trabalho surgiu como desdobra-
mento do mestrado, onde avaliamos 0 consumo energético embu-
tido em materiais construtivos de menor impacto ambiental.

Todas estas premissas, porém, foram sendo reavaliadas no decorrer
da pesquisa, e constatamos que a abordagem somente dos aspectos
“ambientais” estaria incompleta caso ndo fosse complementada
com os “humanos”. 0 que adiantaria resolver o consumo de agua,
de energia, e utilizar materiais de baixo impacto ambiental na
edificacdo, se aspectos como o desemprego, a fome, a desigualdade
econdmica, os aspectos culturais, a segregacao racial, desestruturam
toda a organizacdo da sociedade ndo promovendo a sua
sustentabilidade? Como falar na utilizacdo da agua da chuva se
muitas pessoas nao tem sequer o0 que comer, nem onde morar?

Seria sustentavel utilizar material construtivo de baixo indice de
energia embutida, proveniente da localidade da construgdo, mas
que fosse produzido com a utilizacdo de méo-de-obra infantil? O
que realmente deve pesar na defini¢cdo da sustentabilidade de de-
terminado item da edificacdo?

Nesta fase da pesquisa percorremos um universo de problemas e de
solucgdes. A pesquisa, que ja parecia ampla e complexa, ampliou-se
ainda mais, trazendo novos elementos de reflexdo para o processo
de elaboracdo da tese. Apesar da aparente complexidade dada ao
tema com a inclusdo do aspecto humano, houve, um
redirecionamento de todo o trabalho.

Desta forma, entdo, ja ndo falavamos mais em “Arquitetura de
Baixo Impacto Energético e Ambiental”, mas sim em “Arquitetura
de Baixo Impacto Humano e Ambiental” (ABIHA).

Ja estavamos conscientes de que toda pesquisa refletia ndo sé as-
pectos da arquitetura, e seus possiveis impactos, mas que também
estdvamos passando por um periodo de necessidade de mudancas
profundas na sociedade, onde a acdo do homem em transformar a
natureza se tornou insustentavel e que estas mudancas necessari-
as e urgentes s seriam possiveis com novos paradigmas.

Sabiamos que os aspectos de reducdo dos impactos provenientes
da construgéo, utilizacdo e demolicdo (reutilizacdo ou reciclagem)
de uma edificacdo eram apenas parte de um contexto muito mais
amplo. Uma reducéo total deveria necessariamente passar pela mu-
danca nos padrdes de vida e de consumo da sociedade. Ao falarmos
da reducdo dos impactos na arquitetura certamente teriamos que
abordar estes aspectos.
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Todo o processo de elaboracdo das diretrizes de projeto, constru-
cao, utilizacdo, demolicdo ou reutilizacdo deveriam necessariamente,
agora, incorporar os aspectos humanos envolvidos em toda proble-
matica.

A Arquitetura de Baixo Impacto Humano e Ambiental é parte
condicionante de uma sociedade consciente, e que a implantacgéo
desta arquitetura ndo possui limites, sendo necessario um método
para aproximagdo sucessiva visando alcancar a “sustentabilidade”
nas edificacdes.

A utilizacdo de sistemas especiais® de instalagdes e solucbes de
menor impacto ambiental, aliadas as mudancas de comportamento
incentivadas pelas novas propostas arquitetonicas, como ponto de
partida para a “sustentabilidade”, trariam reducdes “significati-
vas” no consumo de agua, de energia e de materiais construtivos,
além de vantagens ambientais, sociais, culturais e econdmicas.

Um aspecto crucial nesta pesquisa é a constatacdo de que na mai-
oria das vezes as premissas e diretrizes desta “nova arquitetura”,
da “arquitetura sustentével”, sdo obvias, e a ndo utilizacdo destes
conceitos é algo injustificavel. O que faz com que conceitos simples
e até ja conhecidos, como a minimizacao do consumo de energia, a
reutilizagdo, a reciclagem, a minimizagéo das perdas, entre muitos
outros, ndo sejam incorporados pelos arquitetos, engenheiros, pai-
sagistas e outros profissionais da area?

Nao seria I6gico que se projetasse com o objetivo de minimizar as
perdas na etapa construtiva? Uma vez que estas perdas refletem
ndo s6 impactos ao Meio Ambiente, mas também perdas econémi-
cas? Se féssemos analisar a maioria dos projetos atuais, ndo é esta
a acao encontrada. Mas porqué?

Em todo este processo de elaboragdo da pesquisa houve a necessi-
dade de arquivar grande numero de imagens que refletiam aspectos

1 “Sistemas especiais” definem solugbes técnicas, que em uma etapa inicial,
visam maior eficiéncia na utilizagdo dos recursos naturais, além da diminui¢éo
nos impactos gerados, por exemplo, sistemas fotovoltéicos para geragéo de ener-
gia, utilizag8o da 4gua da chuva, entre muitos outros que serdo citados no decor-
rer da tese. Desta forma, os sistemas especiais sdo solugdes, ndo convencional-
mente utilizadas, ndo incluidas nas normas brasileiras, que tenham como objeti-
vo principal a eficiéncia energética, o uso de fonte de energia renovavel (energia
solar, edlica, por exemplo), o controle do impacto direto e indireto sobre 0 meio
ambiente e a utilizacdo de préaticas de conservacao e de reciclagem (utilizagéo da
4gua da chuva, construcdo com materiais de baixo conteddo energético ou
reutilizados, por exemplo) (SERRA,2001).
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que estavam sendo analisados. Optamos por documentar e ilustrar
0 maximo possivel este trabalho, ndo sé pela importéancia do regis-
tro, mas também pelo fato das imagens serem um poderoso instru-
mento na arquitetura. Mesmo assim, o grande numero de imagens
néo utilizadas gerou o CD que se encontra em anexo, com imagens
relevantes obtidas durante a pesquisa.

Esta pesquisa encontra-se dividida em trés partes:
B Parte 01 — Contexto Global e Sustentabilidade.
B Parte 02 — A Arquitetura e a Sustentabilidade.

B Parte 03 — Algumas aplicacbes para uma Arquitetura mais
Sustentavel.

Na primeira é abordado o Contexto Global atual que gerou este
quadro de degradagdo do Meio Ambiente e a necessidade de adap-
tacdo da Arquitetura e da sociedade como um todo. Também sdo
analisados os aspectos relacionados com a “Sustentabilidade”, seus
conceitos, seus principios, suas contradi¢des, acdes para aplicacao
de referenciais mais sustentéveis e as barreiras encontradas.

A Arquitetura e a Sustentabilidade é analisada na segunda parte.
Todas as dificuldades, a¢des ja implantadas, contradicdes, sdo ava-
liadas no contexto atual onde varios aspectos devem ser revistos.
Vérias experiéncias sdo relatadas, como exemplos de tentativas de
aplicacdo de novos referenciais. A utilizacdo dos Materiais Cons-
trutivos dentro destes novos parametros de analise também é ava-
liada.

A terceira parte mostra a aplicagdo dos conceitos de uma Arquite-
tura de Baixo Impacto Humano e Ambiental (ABIHA) em experi-
éncias praticas.

No decorrer da pesquisa, sentimos a necessidade de mostrar como
aplicar as diretrizes propostas. Houve a oportunidade de utilizar
exemplos de aplica¢des praticas, que foram de extrema importan-
cia para o embasamento da pesquisa. Desta forma foi proposto o
Jardim Sustentavel, o Mini Laboratoério de Conforto e Eficién-
cia Energética, e foi analisada a primeira etapa da Reutilizagdo
do Galpéo da POLI.

(13

0 Jardim Sustentavel ndo é apenas um jardim “Gtil” que incorpo-
rou a utilizacdo da energia solar e a utilizagdo da agua da chuva,
além de todo o processo de reaproveitamento e reciclagem na sua
construgdo. E uma proposta de mudanca de habitos, e suas dire-
trizes podem e devem ser aplicadas em qualquer edificacdo, em
qualquer etapa necessaria.



6 Arquitetura de baixo impacto humano e ambiental

Foi extremamente enriquecedor o acompanhamento de todo o pro-
cesso de execucdo do Jardim Sustentavel, na FAU. A implantacao
deste, junto ao LAME —Laboratério de Modelos da FAU, fez com que
todos os funcionéarios se envolvessem, dando sugestfes, idéias,
mostrando suas habilidades “agricolas”, e até mesmo trabalhando
junto na execucao dele. De repente, nos deparavamos dando expli-
cagOes sobre painéis fotovoltaicos e reaproveitamento da 4gua da
chuva para funcionarios que, em alguns casos nem sequer possuem
alfabetizacdo. A perspectiva de produzir “verduras frescas” , como
eles mesmos passaram a falar, talvez tenha criado esta unido entre
os funcionarios.

O Mini Laboratdrio de Conforto e Eficiéncia Energética, além de
incorporar na sustentabilidade de uma edificagdo as questdes de
conforto?, reflete uma postura nossa de utilizacdo de novas
tecnologias, passando para um contexto muito mais competitivo
uma andlise que antes era economicamente inviavel. A andlise do
desempenho energético na fase de utilizacdo de uma edificacao,
também é necessaria, ndo s6 para a avaliacdo das solucdes adotadas,
mas também para proposicdo de novas alternativas.

O processo de desmontagem e reutilizacdo do Galpédo da POLI foi
extremamente enriquecedor, apesar de termos a oportunidade de
acompanhar, para esta pesquisa, apenas a primeira etapa do pro-
cesso. Trabalhamos com mao-obra-de uma Cooperativa criada den-
tro da USP, que tem como objetivo principal a criacdo de empregos
para 0os moradores da favela do Jaguaré. Em pouco tempo de traba-
Iho, ainda no inicio da desmontagem e separacdo do material cons-
trutivo, pudemos observar a empolgacdo dos trabalhadores com a
novidade, novidade esta que nos surpreendeu, uma vez que supu-
nhamos que por se tratarem de moradores de favela estariam “acos-
tumados com o reaproveitamento dos materiais”. Estdvamos enga-
nados. Eles estavam habituados com a utilizagdo de restos, ao pas-
SO gue 0 NOsSo processo ndo gerava lixo, pelo contrario, procurava
reaproveitar tudo, dentro da fung@o mais apropriada. Nao demorou
muito para ouvirmos relatos de restauros e reutilizacdo de materi-
ais que os trabalhadores comegaram a realizar nas suas casas.

O que gera este sentimento nas pessoas? Sera que € a possibilidade
de reutilizar algo que na maioria das vezes iria parar no lixo? Existe
alguma forma de preconceito quando a esta pratica? O que faz com
gue a maioria das pessoas fique fascinada com a possibilidade de
reciclar, reutilizar? Ser4 um timido prendncio de consciéncia
ambiental na sociedade?

Durante este processo passamos a acreditar que somente com mu-
dancas estruturais profundas na sociedade, com mudangas no modo
de vida e habitos ndo s6 dos profissionais da area, mas da socieda-
de como um todo seria possivel obter resultados verdadeiros rumo
a um futuro mais sustentavel.

2 lluminacdo, térmica, acustica
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Até nés, por acreditarmos nestas a¢fes, passamos a incorporar no
nosso dia a dia estas “novas” condutas. Recusar, reduzir, reutilizar,
restaurar e reciclar passaram a guiar ndo sé as propostas desta
pesquisa, mas principalmente nossas a¢des como cidadaos.

Acreditamos que é neste sentido que os profissionais devem procu-
rar direcionar as suas a¢ées com o objetivo de educar e cada vez
mais aumentar a responsabilidade da sociedade como um todo.
Somente desta forma iremos conseguir implantar uma sociedade
sustentavel, que possui como um dos agentes principais a arquite-
tura.

Alias, quantos de vocés, que estdo lendo esta pesquisa, se preocu-
pam em reciclar o seu lixo, reaproveitar materiais “velhos” em sua
casa, escritorio, ou até mesmo monitoram o seu consumo de ener-
gia?

”Seja vocé a mudanca que espera ver no mundo.......
Mahatma Gandhi

Conceituacgbes Basicas

Apesar das incertezas e imprecisdes relativas ao termo
“sustentabilidade”, houve a necessidade da elaboracdo de uma
conceituacdo basica para esta pesquisa. Desta forma, a
sustentabilidade :

“E uma forma de promover uma busca de maior igual-
dade social, valorizacdo dos aspectos culturais, maior
eficiéncia econdémica e um menor impacto ambiental na
distribuicdo equitativa da matéria-prima, garantindo a
competitividade do homem e das cidades”.

Ainda nédo existe um respaldo cientifico para o tema
“sustentabilidade”, pois, seu carater multidisciplinar além de criar
dificuldades nos conceitos também gera controvérsias nas aplica-
¢Oes em vérias areas do conhecimento (SILVA,2000,p.45).

Também fica implicita nesta conceituacdo que a sustentabilidade
nao é algo que se adquira de forma completa, definitiva e perma-
nente e ndo pode se revelar por meio de postulados cientificos, “o
seu universo fica estabelecido em principios e diretrizes que contem-
plem acdes e intervencdes especificas e limitadas temporal e espaci-
almente” (SILVA,2000,p.33).

Segundo Silva (2000, p.98 e 99), a sustentabilidade pode ser carac-
terizada pelo carater: progressivo (tendéncia e dindmico), holistico
(plural, indissociabilidade e interdisciplinar) e histérico (espacial,
temporal e participativo). Estas caracteristicas apontam para uma
solucdo de sintese muito mais complexa, pois deve levar em conta
todas estas variaveis.
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O contexto atual de degradagdo do Meio Ambiente, escassez de
recursos e 0 aumento da crise social, faz com que haja a necessida-
de de uma adaptagéo da Arquitetura. Uma edificagdo ndo pode
mais ser vista como uma unidade isolada, mas sim como um orga-
nismo que gera impactos ao longo de todo o seu ciclo de vida:
projeto, construgédo, utilizagdo, demoligédo, reutilizagdo e/ou
reciclagem. Desta forma, a conceituacdo da sustentabilidade na
arquitetura:

“E uma forma de promover uma busca de maior igual-
dade social, valorizacdo dos aspectos culturais, maior
eficiéncia econdmica e um menor impacto ambiental nas
solucdes adotadas nas fases de projeto, construcao, uti-
lizagdo, reutilizacdo e reciclagem da edificagéo, visando
a distribuicdo equitativa da matéria-prima, garantindo
a competitividade do homem e das cidades”.

Mesmo com o prévio conhecimento que decisdes na fase de projeto
se ttm uma maior eficiéncia quanto a uma efetiva reducdo dos
impactos, (ROGERS, 1997; YEANG, 2001) viu-se a necessidade de
abordar todas as etapas do ciclo de vida de uma edifica¢do, uma
vez que as questdes relacionadas com estes impactos ainda estéo
em fase inicial de abordagem, sendo necessaria uma analise mais
global. Além disso, é somente com esta abordagem que o profissi-
onal passara a ter real dimensdo das decisdes tomadas ainda em
fases iniciais.

Este fato tem tornado os projetos muito mais complexos, fazendo
com gue seja necessario uma equipe multidisciplinar para a reso-
lucéo dos problemas e tomada de decisdes (YEANG, 2001, p.11). O
arquiteto e profissionais da area ainda nao possuem conhecimento
para fazer o contraponto entre as questdes ambientais e 0 ambien-
te construido, sendo necessaria uma interacdo com profissionais
de outras areas (YEANG,2001,p.31).

Apesar da existéncia de alguns métodos para avaliacao de “vanta-
gens” ambientais, este tema ainda traz muitas controvérsias. E
muito relativo e de dificil avaliacdo o peso favoravel dado a aspec-
tos ambientais sendo que o0s aspectos econémicos ainda imperam e
tém total dominio nas tomadas de decisdo (YEANG,2001,p.11).

Esta reestruturacdo na Arquitetura, porém, sO sera efetiva caso
haja mudancas de habitos de toda a populacao, onde os profissio-
nais passam a ser o primeiro elemento do elo de uma corrente para
implantacdo desta profunda revolucao que devera ocorrer inevita-
velmente, por uma liberdade de escolha ou até por uma questéo de
sobrevivéncia. (COOK,2001,p.41).

Neste processo, € necessario que vantagens ambientais e
comportamentais sejam incorporadas em todas as fases do ciclo de
vida de uma edificagdo, uma vez que mesmo ndo tendo como
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medi-las, ou avalia-las sdo elementos essenciais para a estruturacao
de uma Arquitetura e uma sociedade mais integradas.

Esta “Nova Arquitetura” — Ecoldgica, Verde, Sustentével, de Baixo
Impacto Ambiental®, deve ndo sé minimizar os impactos gerados
no Meio Ambiente, mas principalmente integrar a edificacido de
forma a criar efeitos positivos no meio ambiente, sendo um agente
renovador, reparador e restaurador, integrando-a aos ciclos natu-
rais da biosfera. Além disso, a Arquitetura tem o papel de manter e
gerar 0 bem estar da sociedade, promovendo meios de garantir a
satisfacdo dos aspectos sociais, culturais e econdémicos.

Desta forma foi utilizada para conceituacdo desta “Nova Arquitetu-
ra” uma Arquitetura de Baixo Impacto Humano e Ambiental,
onde os aspectos humanos sdo gerados com o bem estar social,
cultural e econémico, e os ambientais, a partir de maior integracao
Homem/Meio Ambiente.

Varios autores e institutos de pesquisa vém trabalhando na criagédo
de métodos para facilitar a incorporacdo destas “novas” variaveis
na arquitetura. Segundo LIPPIAT* (2000) é necessario que os ar-
quitetos e profissionais da area tenham elementos para tomarem
decisbes conscientes em seus projetos, pesando, de acordo com as
possibilidades as variaveis econdmicas e ambientais.

Metas sociais e ambientais a serem atingidas em um projeto sé@o
cada vez mais presentes. Segundo o ROCKY MOUNTAIN INSTITUTE
(RMI, 1998), os principais elementos do “desenvolvimento verde”
seriam: responsabilidade ambiental, eficiéncia na utilizac¢do dos re-
cursos disponiveis, sensibilidade cultural e comunitéria, integragédo
da ecologia nos empreendimentos imobiliarios. Os principais bene-
ficios decorrentes da utilizagdo destas préaticas seriam: reducao dos
custos de investimento, reducdo dos custos de operacao, imagem do
produto, diferenciagdo do produto, redugéo dos riscos, produtivida-
de e saude, novas oportunidades de negdcios, satisfacdo de estar
fazendo a coisa correta.

% Ecological e Green Design, sdo os termos mais utilizados no mundo para deno-
minar esta ‘Nova Arquitetura.

4LIPPIAT, Béarbara, ¢ autora do software BEES — Building for Environmental and
Economic Sustainability- j& na sua segunda versdo. O software , desenvolvido
com apoio do NIST — National Institute of Standards and Technology - em parceria
com o EPA - Environmental Protection Agency, tem o objetivo de avaliar o desem-
penho econdmico e ambiental dos materiais construtivos, nas etapas de extracéo
da matéria prima, transporte até a fabricagéo, o processo de fabricacdo, trans-
porte do mesmo até a construcdo, sistema construtivo, uso e manutencéo da
edificacio, demoli¢&o e/ou reciclagem e/ou reutilizacio. Atualmente, estd sendo
realizada uma pesquisa com os usuarios do software, e em uma proxima etapa
pretende-se incorporar varidveis sociais. Apesar do excelente método, é um ins-
trumento voltado para a realidade norte-americana.
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Varios estudos apontam para as vantagens econdmicas advindas da
utilizacdo das praticas de baixo impacto ambiental e humano nas
etapas de projeto (ADPSR,1999; AGNELLO1997; ASHKIN,1997;
ATHENS,1997; BERNHEIM,1997; DOE/EPA,1997; GOTTIFRIED,1997;
KIM,1997; KRONKA,1998; LIPPIAT,2000; LAWSON,1996; LYLE,1994;
RATHMANN,1999; RODMAN1995; WATSON,1979; RMI,1998). O es-
tudo realizado pelo DOE/EPA (1997), além de avaliar as oportuni-
dades locais de desenvolvimento econdmico a partir da utilizacao
de préaticas de menor impacto ambiental, sugere os principais as-
pectos a serem abordados em uma edifica¢do, onde se procura ana-
lisar os beneficios para a utilizagdo dos edificios de baixo impacto
ambiental integrados ao meio ambiente .

Nas pesquisas realizadas foi avaliado o fato de que atualmente
tem-se uma visao analitica para resolu¢do dos problemas, tanto no
ambito local como global. E esta forma de resolucgéo de tais proble-
mas mostra-se ineficiente, ndo resistindo a simples avaliagdes de
sustentabilidade e condi¢des ambientais. A teméatica que procura
incorporar elementos de sustentabilidade as edificaces, ndo pode
ser avaliada de forma analitica, uma vez que estas questdes abor-
dam aspectos multidisciplinares.

Os modelos para avaliacdo dos sistemas existentes, tém sido anali-
ticos dada a dificuldade de estuda-los de maneira sintética, onde
todas as variaveis e parametros estdo em constante mutagdo com
os condicionantes: culturais, ambientais, econémicos, sociais, avan-
cos tecnoldgicos, cientificos e etc.

Tudo indica que o sistema de treinamento de projeto (englobando
todas as fases do ciclo de vida da edificacao), que é um processo de
sintese, é o caminho para a formacéo de profissionais que terdo em
seu repertorio solucdes integradas que levem também em conta as
questdes de sustentabilidade.

A crescente e gradativa utilizacdo de tecnologias limpas, como
energia solar, edlica, a utilizacdo da agua da chuva e reutilizacao
das aguas cinzas e negras, através do desenvolvimento tecnoldgico
e até pelo aumento de consciéncia dos profissionais e da popula-
cao é reflexo de um natural encaminhamento para solu¢es mais
“sustentaveis”, onde praticas de um menor impacto ambiental ja
estdo sendo incorporadas (AGNELLO, 1997; GOTTFRIED, 1997; DEL
CARLO 2000, ZANETTINI 2000).

A atual realidade econémica, social e politica vigente na maioria
dos paises reforcam as infindaveis razdes ndo so para os arquitetos
se descontentarem com o possivel futuro, mas principalmente para
constatarem a necessidade de tomada de consciéncia, aumentando
a importancia da qualidade da arquitetura neste contexto.
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O arquiteto, pelo carater global de sua formacdo, tem condicfes de
se capacitar para a conducgédo deste processo de projeto dentro da
“nova” realidade, nesta “nova” Arquitetura. Segundo Richard Rogers,
esta é a chance de fazer reviver a profissao do arquiteto, que vinha
se descaracterizando ao longo dos tempos (1997,p.69). Os projetos
passardo a ser conduzidos por equipes integradas por profissionais
de diversas areas, 0 bidlogo, o engenheiro civil, o arquiteto, o en-
genheiro elétrico, o paisagista, o planejador, 0 economista,o soci-
6logo e outros.

Apesar de a esfera de decisdo do arquiteto ainda continuar sendo
determinada pelo capital (ZANETTINI, 2000), mostra-se cada vez
mais premente e urgente a necessidade de incorporar aspectos de
cunho socioambientais nas suas decisdes. Segundo este autor “..
trabalhar com correcdo nas areas de dominio da arquitetura, com
base nos conhecimentos cientifico e sensivel, de uma forma sistémica
que globalize o histérico, 0 ambiental, o social, o politico, 0 econé-
mico e o tecnolégico continua sendo tarefa a perseguir, sem prazo
determinado, nesse universo conflituoso, em desequilibrio e injusto
que temos que ultrapassar” (ZANETTINI, p. 04, 2000).

Este quadro ilustra a crescente necessidade de reformular, remode-
lar as formas de ver a arquitetura, de realizar os projetos dentro da
Otica de menor impacto humano e ambiental. O aumento das vari-
aveis e consequente aumento da complexidade dos projetos fazem
com que as formas empreendidas até entdo sejam revisadas. Se-
gundo ZANETTINI :

e a arquitetura ndo mais se limitando a tomar como
sua area de dominio a questdo do espaco e da estética
da forma. A necessidade crescente, que a realidade vem
impondo, de mudar de dimensdo no seu enfoque com
uma abordagem sistémica da cultura material como tam-
bém das formas de produ¢do material, no atendimento
as novas demandas e necessidades individuais e coleti-
vas.” (ZANETTINI, p. 04, 2000)

“Esse aumento de complexidade de seu conhecimento e
de seu trato vem exigindo uma crescente contribuicdo
interdisciplinar de variadas areas de especialidade e co-
labora¢do cada vez mais ampla de indameros
intervenientes.” (ZANETTINI, p. 04, 2000)

A extensdo da tematica — sustentabilidade — e a quase inexisténcia
de pesquisas relacionadas com o tema em nosso pais, justificam a
proposicdo de uma sistematizacdo nas fases do ciclo de vida de uma
edificacdo nos moldes de menor impacto humano e ambiental, como
ponto de partida para futuras pesquisas e embasamento a serem
desenvolvidas para o p6s-doutorado.
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Estas conceituagdes sdo aprofundadas no decorrer deste trabalho,
onde ndo sé foram abordadas estas novas tematicas, mas princi-
palmente as barreiras e dificuldades existentes para se enquadrar
dentro deste panorama de necessidade de incorporagdo de novas
variaveis.
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“A expansdo quase quadrupla da humanidade durante o

altimo século aumentou drasticamente as demandas sobre os
recursos naturais. A demanda pela agua, energia, alimentos e
materiais foi exacerbada pela expansdo sem precedentes da
populacdo mundial. Entretanto, o crescimento populacional por si
s6 ndo poderia ter testado os limites ambientais tdo fortemente.
As pressfes que impde foram aumentadas pelos niveis crescentes
de consumo, a medida que cada individuo exige mais do
planeta.”

FLAVIN, Christopher — “Planeta Rico, Planeta Pobre” - Estado do
Mundo 2001, p. 11.

“Apesar de informacgdes abundantes sobre nosso impacto
ambiental, as atividades humanas, continuam a escalpelar
florestas inteiras, secar rios, podar a Arvore da Evolugéo, elevar
os niveis dos sete mares e reformular os padrdes climaticos. A
medida que os sistemas ambientais continuam a enfraquecer e a
demanda humana sobre eles aumenta, a necessidade de uma
mudanca para economias sustentaveis se torna cada vez mais
urgente.... Realmente, este momento limiar praticamente n&o
tem precedentes na histéria mundial.”

GARDNER, Gary — “Acelerando a Mudanca para a Sustentabilidade” -
Estado do Mundo 2001, p. 207.

“0 desenvolvimento sustentavel é algo mais do que um
compromisso entre o ambiente fisico e o crescimento econémico
— ele significa uma defini¢céo de desenvolvimento que reconhece
, hos limites da sustentabilidade, origens ndo sé naturais como

estruturais. Cabe, assim, reconhecer na relagdo homem-

natureza os processos histéricos através dos quais o ambiente
é transformado, e a sustentabilidade serd uma decorréncia de
uma conexao entre movimentos sociais, mudanga social e ,
consequentemente, possibilidade de politicas mais efetivas.”

BECKER, Bertha K. — “Amazonia pos ECO 92", Para pensar o Desenvolvimento
Sustentével, p138.
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Nesta parte da pesquisa € tracado um breve histdrico do crescente
impacto que o Homem vem gerando ao tentar se relacionar com o
Meio Ambiente.

Passando por Platdo, pela Grécia Antiga, pelas cidades medievais,
até chegar a industrializacdo que foi 0 marco do rompimento defi-
nitivo do elo que ainda existia do Homem com a natureza, é mos-
trado como veio ocorrendo a evolugdo do quadro que culminou
com a degradacdo do Meio Ambiente.

Na trajetdria de dominar a natureza, ndo houve um balanco entre
0 uso e a capacidade dos processos basicos, justificando o atual
esgotamento de muitos recursos naturais.

Séo lembrados os nomes de Ebenezer Howard, Camillo Site, James
Loverlock, Buckminster Fuller, entre outros, que em suas propos-
tas de cidades ideais, criticavam as “suas cidades”, alertando néo
sO para o crescimento desordenado, impactos gerados na nature-
za, mas também pela perda crescente dos aspectos sociais a elas
relacionados.

Um ponto central e comum a todas as andlises de pensadores,
arquitetos e urbanistas, é o fato do Meio Ambiente sempre estar a
margem das decis6es do Homem, gerando todos os desequilibrios e
impactos possiveis na natureza.

E tracado um panorama atual dos niveis de poluicdo, fome, escas-
sez de agua, energia, elevacdo da temperatura global, entre ou-
tros, com o objetivo de mostrar a necessidade de mudangas efeti-
vas de comportamento com relagdo ao Meio Ambiente, aspectos
sociais e culturais da nossa sociedade.

O limite deste panorama atual nos leva a concluir que mudangas
estruturais profundas devem ser implantadas rapidamente na nos-
sa sociedade com o objetivo de reverter este quadro preocupante.

A Sustentabilidade surge neste contexto como a “possibilidade de
salvacdo” do planeta. Desta forma, sdo abordadas varias questdes
relacionadas ao tema. E mostrado o que vem sendo pesquisado, 0s
resultados obtidos bem como as dificuldades e controvérsias en-
contradas.

O seu carater interdisciplinar, com aplicacdo em varias areas do
conhecimento torna o tema muito complexo, com muitas varia-
veis. Esta dificuldade faz com que os conceitos ligados a
“sustentabilidade” sejam ainda muitas vezes tratados com pouco
rigor.

E importante ressaltar, que ainda ndo existe uma ciéncia para a
sustentabilidade, portanto seus conceitos e, terminologias ainda
sdo passiveis de mudangas e contestacdes.



18 Arquitetura de baixo impacto humano e ambiental

Também ¢ tracado um breve historico de como o homem tem
atuado para a implantacao de referenciais mais sustentaveis até
chegarmos ao panorama atual. A Agenda 21 e a ISO 14000 séo
abordadas nesta etapa da pesquisa.

Para finalizar abordou-se as principais barreiras encontradas para
a implantacéo efetiva de referenciais mais sustentaveis, avaliando
nao s os aspectos naturais, mas também sociais, politicos e eco-
némicos.

Todo este quadro retrata a dificuldade e a distancia que ainda
estamos na aplicacao dos conceitos de sustentabilidade estabeleci-
dos na introducéo deste trabalho.
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1 Contexto Glob

1.1 Panorama Historico — A Necessidade de desen-
volvimento de uma Arquitetura com Baixo Im-
pacto Humano e Ambiental (ABIHA)

A relacdo Homem/Meio Ambiente, no decorrer da Historia, é
marcada pelo crescente impacto gerado na natureza por suas ativi-
dades bésicas. Estes impactos fez com que chegassemos a um limi-
te, praticamente esgotando nossas reservas naturais. As questoes
sociais, como 0 aumento da miséria e da fome, praticamente em
todo o planeta, além do consumismo excessivo e desmedido, con-
tribuiram para agravar ainda mais este quadro. Desta forma, a
procura de solugdes para melhoria deste panorama acaba sendo a
Unica saida para 0 Homem, onde ndo s6 as buscas de uma relacao
mais harmdnica com a natureza, como também mudancas sociais
profundas passam a ser absolutamente vitais.

Foto 01 - O peso das decisdes
ambientais. Foto extraida da revista
Architectural Design-1997




20 Arquitetura de baixo impacto humano e ambiental

Milton Santos observa que desde o surgimento do homem na face
da Terra, a Natureza vem sendo sempre “redescoberta” O pesqui-
sador ainda observa que:

“A historia do homem sobre a Terra é a historia de uma
ruptura progressiva entre 0 homem e o entorno. Esse
processo se acelera quando, praticamente ao mesmo
tempo, o homem se descobre como individuo e inicia a
mecanizagao do Planeta, armando-se de novos elemen-
tos para tentar dominé-lo. A natureza artificializada
marca uma grande mudan¢a na histéria humana da
natureza”. (SANTOS, 1997, p.19)

A contextualizagcdo do processo de interagdo do Homem com o
Meio Ambiente é de extrema dificuldade. Desde a Antiglidade,
Platdo ja utilizava o conceito de que tudo faz parte de um mesmo
organismo, nada pode ser avaliado isoladamente. O homem e a
natureza fazem parte deste mesmo sistema (LYLE, 1994).

Com o objetivo de caracterizar a ocupacado do espaco natural e
avaliar as consequéncias destas praticas, muitos pesquisadores es-
tudam as formas de adaptacdo do homem ao longo da historia.

Segundo Geraldo Serra, o espaco humano é o resultado da
sobreposicdo de inUmeras adaptacdes sobre o espaco natural ao
longo da histéria (SERRA,1984).

A preocupagdo com impacto e o limite de crescimento das cidades
foi abordada desde a Grécia Antiga, onde a utilizacdo do termo —
Megalopolis- passou a ser referéncia para cidades que, como Ate-
nas, estavam préximas de esgotar o limite de se sustentarem. A
utilizacdo relativamente recente do termo “Megacidades”, apesar
de se referir a escalas de cidades completamente diferentes da
Grécia, ilustram a constante preocupacdo do homem em se relaci-
onar com o Meio Ambiente (HALL, 2001).

Nas cidades medievais ja era possivel antever alguns dos efeitos
negativos de um crescimento desordenado, apontando para o fato
de como seria o futuro das cidades nos proximos séculos. Fechadas
entre muros, com a nitida segregacdo das classes sociais menos
privilegiadas para o lado de fora, com quase nenhum saneamento
bésico, estas cidades ja comegaram a gerar grande desarmonia com
0 meio ambiente (LE GOFF 1997).

O conceito de que o Homem € o centro das coisas, 0 centro do
Universo, fez com que na Renascenca houvesse o desaparecimen-
to quase que total da importancia dada a integracdo com o meio
ambiente. A teoria de Copérnico, que mostra a Terra como centro
do Universo, com os planetas orbitando a sua volta, exemplifica
este fato. Todo este contexto acaba refletindo na maneira do ho-
mem relacionar-se com o0 meio, sem importar-se com 0s impactos

e poluicdo gerados (LYLE,1985).

Foto 02 - A cidade Medieval fechada

entre muros. A segregacdo social e falta
de saneamento ja anunciavam o que iria
acontecer com as futuras cidades. Foto
extraida do livro “Por Amor as Cidades”,
de Le Goff.
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Mas foi com a Industrializacdo que houve rompimento com este
elo. A grande concentracdo do uso de matéria prima e de energia,
0 aparecimento dos aglomerados urbanos, a urbanizagéo e a extre-
ma dificuldade em manter um balango entre o uso e a capacidade
dos processos basicos, marcaram o inicio da degrada¢do do meio
ambiente e deterioracdo das fontes de matéria prima.

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

p.9).

Como exemplo desta expansdo, tem-se como consequéncia da uti-
lizagdo de combustiveis fosseis 0 excesso de liberagdo de CO, na
atmosfera, sem a correspondente assimilagdo no meio ambiente,
gerando a destruicdo da camada de ozénio e o efeito estufa
(KRONKA,1998,p.74).

Principalmente nos ultimos 100 anos a nossa sociedade tem passa-
do por grandes mudancgas . Nos Estados Unidos por exemplo, fo-
ram necessarios cerca de 46 anos para que ¥4 da populacgéo tivesse,
no inicio do século XX, acesso a eletricidade. No decorrer do século
porém, ja se observa que foram necessarios 35 anos para o telefo-
ne, 26 para a televiséo, 13 para o telefone celular e apenas 7 para a
internet. Desta forma, a rapidez de todas estas inovacdes acaba
fazendo com que todas as conseqiiéncias destas atividades. nédo
sejam assimiladas. O quadro atual de devastacdo e impactos
ambientais é reflexo deste processo abrupto de mudancas (GARDNER,
2000, p. 209).

As estatisticas crescentes quanto a desertificacdo, a salinizacdo,a
erosdo do solo, a perda da habitabilidade, a polui¢cdo urbana, ao
desaparecimento de lagos, e de rios, poluicdo das aguas e dos
lencois freaticos, sdo reflexos deste processo e ilustram este qua-
dro (WWI, 2001).

O préprio crescimento das cidades e a poluicdao por elas gerada ,
fizeram com que muitos arquitetos e urbanistas comecassem a
propor solugdes para tentar reverter este processo.

Os pensadores, arquitetos, urbanistas e outros profissionais liga-
dos ao meio ambiente retomam no século XX os conceitos de Platéo,
inserindo 0 homem em um contexto mais global. A arquitetura
organica, tecnologias apropriadas, energias renovaveis, a agricul-
tura biodinamica de Rudolf Steiner, as cidades jardim de Ebenezer
Howard, os planos urbanisticos de Geddes e Mumford, a arquitetu-
ra de Frank Lloyd Wright, celebraram a escala humana, tendo
como aspecto principal o0 meio ambiente (LYLE, 1994).

Talvez um dos exemplos mais expressivos da retomada deste con-
ceito de Platdo, de que tudo seria parte de um mesmo organismo,
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é a hipotese Gaia, onde James Loverlock, no inicio dos anos 70,
afirma que:

“0 planeta n&o é inanimado. E um organismo vivo. A
terra, as pedras, o oceano, a atmosfera e todos os
seres vivos sdo todos um grande organismo. Uma coe-
réncia de um sistema holistico de vida, auto-regulador,
e auto-adaptavel.” (LOVERLOCK, 1988, p.14)

Ebenezer Howard, em 1899, prop6e um conceito de cidade sus-
tentavel, sem utilizar este termo, com a implantacao das “cidades
jardim” (garden cities), que se caracterizavam basicamente pela
grande quantidade de verde e baixa densidade demogréafica com
um limite de tamanho e de crescimento!. As cidades jardim possu-
fam cinturdes verdes naturais, areas de agricultura, florestas e
areas de reflorestamento, havendo nas proximidades o necessario
para seu funcionamento. Todo esgoto e dejetos organicos gerados
pela cidade seriam tratados nestas &reas naturais (HAGAN,
2001,p.171).
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Camillo Sitte, (1901), foi quem primeiro chamou os parques de
“pulmdes” da cidade, chamando a atenc¢éo para a necessidade do
verde nas areas urbanas diante da crescente poluicdo ja naquela
época (LYLE ,1994).

1 As Garden Cities deveriam compor no maximo unidades de até 30.000 habitan-
tes, organizados todos em residéncias com muito verde. As areas das cidades
também deveriam, ter uso misto, fazendo com que seus habitantes utilizassem no
méximo 10 minutos para suas atividades e consumo. Também propde uma rede
de cidades compondo no méaximo 250.000 habitantes, interligadas por redes
ferroviarias.

Foto 03 - Esquema das Cidades Jardim —
Ebenezer Howard. Foto extraida do livro
“Taking Shape”- Susannah Hagan.
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Patrick Geddes (1915), urbanista inglés, fala do crescimento em
Londres nesta época e diagnostica, como unica solucdo, a existén-
cia de agrupamentos urbanos em menor escala. Ressalta-se a ne-
cessidade de entendimento dos processos naturais e do ambiente
local.

Richard Rogers observa em “Cities for a small Planet”, que muitos
arquitetos, urbanistas e pensadores se aventuraram na proposicao
de cidades ideais, procurando de alguma forma melhorar as cidades
existentes na sua época. Apesar da utopia de muitas destas pro-
postas, elas ainda servem de reflexdo para o aspecto social que
deve ser resgatado e celebrado nas cidades atuais.

“Vitruvius, Leonardo da Vinci, Thomas Jefferson,
Ebenezer Howard, Le Corbusier, Frank Lloyd Wright,
Buckminster Fuller propuseram cidades ideais que de-
veriam ser criadas para sociedades ideais...”
(ROGERS,1997,p.17)

A partir da década de 50, impulsionadas pelos efeitos pds-guerra,
tanto no Brasil, como na América do Sul, as a¢des com o objetivo
de reducéo do Impacto Ambiental sdo observadas na introducao da
Arquitetura Bioclimatica?, onde a iluminagdo natural, cuidado com
a luz e sombra, orientacdo da edificacdo, insercdo de novos ele-
mentos arquitetdnicos como o brise soleil, passaram a ser uma
constante com a influéncia do Movimento Moderno. Além disso, a
introducéo de estudos internacionais® relacionados com os proble-
mas de projetos nas regides tropicais também contribuiram para o
avanco da Arquitetura Biocliméatica (EVANS, 2001).

Pioneiros desta area podem ser destacados como: Lucio Costa e
Oscar Niemeyer no Brasil, Roberto Rivero e José Miguel Aroztegui
no Uruguai, Villanueva na Venezuela, entre outros.

Apesar da situacdo favoravel, os governos militares subseqlentes,
bem como a instabilidade politica, social e econémica, acabaram
retardando e prejudicando as pesquisas, bem como a continuidade
de utilizacdo destes conceitos (EVANS, 2001).

A crise energética dos anos 70, que renovou nos Estados Unidos e
na Europa o interesse pela arquitetura bioclimatica, gerou reflexos
positivos na América do Sul, com o surgimento de muitos Centros
de Pesquisas e InstituicGes voltadas para a arquitetura de Baixo
Impacto Ambiental (EVANS, 2001)*.

Apesar da crise energética dos anos 70 ter mudado o padrdo de

2 Apesar deste significativo impulso dado a Arquitetura Bioclimatica neste perio-
do, John Martin Evans observa que desde a época pré Colombiana e arquitetura
vernacular ja sdo observados exemplos de Arquitetura Bioclimatica. (EVANS,2001)
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alto consumo energético de muitos edificios existentes, ainda hoje
encontramos exemplos de edificios que possuem um altissimo pa-
drdo de consumo, ignorando completamente aspectos de condici-
onamento passivo. A producdo em massa e as facilidades de trans-
porte, além da utilizacdo de meios mecénicos para aquecimento e
resfriamento dos ambientes, fizeram com que se utilizasse 0s mes-
mos materiais construtivos, e as mesmas solucées, em locais com
caracteristicas climaticas diferentes.

Um dos estudos mais recentes que tenta relacionar a cidade ao
espaco necessario para a sua sobrevivéncia € o “ecological footprint”
° ou “pegada ecoldgica” Esta medida tenta relacionar a area de
ocupacdo de determinada cidade com a area necessaria para manté-
la funcionando, ou seja, area para abastecimento de alimentos,
energia, 4gua, deposito de lixo, extragdo de matéria prima, entre

% Nesta época, o BRS — Building Research Center , na Inglaterra e o CSTB, na
Franca concentraram suas pesquisas nos problemas de projeto e construcdo nas
regides tropicais, produzindo grande nimero de publicacdes sobre arquitetura
Bioclimética nos tropicos, tendo importancia vital na difusdo destes conceitos na
América do Sul, particularmente no Brasil. Nesta fase houve grande impulso nas
instituicdes de ensino.(EVANS,2001)

4 Como exemplo podemos citar : ASADES (Argentine Solar Energy Society), ENCAC
(Encontro Nacional de Conforto no Ambiente Construido) no Brasil; COTEDI (Con-
forto Térmico nas Edifica¢des), na Venezuela e Coldmbia e SENESE (Seminario
Nacional de Energia Solar e Edlica) no Chile.

°0 termo “ecological footprint™ - EF - foi utilizado originalmente por William Rees
da University of British Columbia, do Canada. (SILVA,2000, p.72)

Fotos 4 e 5 — Cortinas de vidro.

Primeira foto China, e na segunda,
edificio de escritérios em Miami. Na
primeira foto Banco na China, arquiteto
Im Pei; o edificio mais alto existente
neste pais. O clima quente e imido é
ndo favorece este tipo de solucdo, onde
0 uso excessivo do condicionamento
artificial passa a ser uma necessidade
constante. Na outra foto, o edificio de
escritorio no centro de Miami também
nao é propicio para o clima do local.
Fotos cedidas pela arg. Joana Carla S.
Gongalvez, prof. da FAU/USP.
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outros. Alguns autores alertam para a discrepancia de algum des-
tes valores uma vez que a pegada ecoldgica baseia-se no nivel de
desenvolvimento econdmico de cada pais (DEMETRIUS,2001).

O WORLDWATCH INSTITUTE também relaciona a superficie urbana
da cidade com a area necessaria para suprir as suas necessidades, e
apesar da distorcdo de valores quando comparadas com a pegada
ecoldgica, mostram o impacto de uma cidade em toda uma regiao,
e até em todo o planeta. Segundo o WWI, Londres utiliza uma area
58 vezes maior que a superficie urbana, sendo que a Grande Sao
Paulo esta relacdo é de 53 vezes (WWI, 2000,p.47).

Como desdobramento da Ecological Footprint®, muitos pesquisado-
res vém utilizando o Building Footprint”, com o objetivo de avaliar
0s impactos de uma edificacdo na sua vizinhancga. Apesar dos re-
sultados indicarem a escolha de materiais construtivos das proxi-
midades, utilizacdo de energias limpas, reutilizacéo e reciclagem, o
método s6 consegue avaliar os aspectos relacionados com a fase de
construcao da edificagéo.

1.2 Panorama Atual - Em busca da Sustentabilidade

Os niveis alarmantes de poluicéo, de violéncia, de fome, de escas-
sez de agua e de energia, de elevacdo da temperatura global, de
danos da camada de ozénio, entre outros, fazem-nos acreditar que
as mudancgas ambientais induzidas pela atividade humana excede-
ram o ritmo natural da evolucéo, fazendo com que tenhamos que
buscar, urgentemente, formas para nos adequarmos aos problemas
que estamos criando com tamanho descontrole.

Dos seis bilhdes de pessoas que habitam o planeta, cerca de 1,1
bilhdo de pessoas sdo subnutridas e abaixo do peso, cerca de 2,8
bilhdes de pessoas, apesar do crescimento econémico mundial, ten-
tam sobreviver com menos de U$2,00 por dia, e cerca de 1,3
bilhdes de pessoas ndo tém acesso a agua potavel® (FLAVIN, 2000,
p.3-22).

60 Ecological Footprint considera apenas a etapa construtiva de uma edificagéo,
avaliando os aspectos de energia embutida dos materiais construtivos, a energia
gasta no transporte, e a area relacionada com a producéo do material construti-
VO em questéo.

7 0 Building Ecological Footprint Analysis - BEFA — esta sendo desenvolvido
para avaliar os impactos de uma edificagdo em determinada &rea. Acredita-se
que reduzindo o impacto de uma edificagéo isolada, hd uma contribui¢do muito
maior para um sustentabilidade na area em questdo. Além de considerar os
aspectos avaliados na Ecological Footprint, também € avaliado: a terra necessa-
ria para producdo da energia utilizada no processo construtivo, e para refrigera-
¢ao e aquecimento da edificacdo durante o seu ciclo de vida.

8 Estes dados s&o referentes ao grupo E9 — China, india, Uni&o Européia, Estados
Unidos, Indonésia, Brasil, Russia, Japdo e Africa do Sul — que detém 57% da
populagdo mundial, 80% da economia mundial e sdo responsaveis por 73% das
emissdes mundiais de C02.
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Em Roma, 1996, na Cupula Mundial de Alimentacdo, 186 paises
comprometeram-se a erradicar pelo menos metade dos famintos de
seus paises até o ano de 2015. No ano de 1999, reconhecendo a
impossibilidade de atingir aquelas propostas, 0s governos propu-
seram o estabelecimento de novas metas (BROWN, 2000, p.46).

No altimo século, a populagédo expandiu quatro vezes, aumentan-
do drasticamente a demanda por recursos naturais (agua, energia,
alimentos e materiais). Este crescimento populacional, porém, ndo
iria testar os limites ambientais tdo fortemente caso ndo fosse
acompanhado de um crescimento do consumo de maneira excessi-
va e descontrolada (FLAVIN, 2000, p.13).

Muitos pesquisadores ja alertam para o fato do planeta nédo ter
mais capacidade para que os casais tenham mais que dois filhos
(FLAVIN, 2000, p.14).

A projecéo para o crescimento populacional mundial, para as duas
proximas décadas, é de 80 milhdes de pessoas por ano, sendo que
a producdo mundial dos principais grdos ndo possui capacidade
para acompanhar esta demanda. Os Estados Unidos da América e 0
Japdo ja atingiram o limite na produtividade de muitas culturas,
como por exemplo, o milho e o arroz (BROWN, 2000, p.66).

Em 2000, segundo o Worldwatch Institute as areas produtivas,
incluindo plantacdes, minas, campos de petroleo, areas de reflo-
restamento, areas de pastagem, fontes de matéria prima para in-
dustria (pedra, areia, minérios, etc.), cobriam cerca de 61% da

Foto 06 - A fome no Mundo. A questdo
da fome tem se tornado cada vez mais
séria. Este quadro coloca as questdes
relacionadas com o impacto ambiental
em segundo plano. Foto extraida da
Architecture Review 02/1999.

Foto 07 - Populagéo Indigena. As
pressdes geradas pelo crescimento
populacional, juntamente com o descaso
de muitos governantes tém feito com
que a populagdo indigena seja pratica-
mente extinta. As herancas culturais
locais praticamente se perderam. Foto
extraida da revista Veja, 10/1999.



Foto 08 - 0 Pantanal Mato-grossense.
Exemplo de “Paraiso Ecol6gico” ameaga-
do com a degradacdo do meio ambiente
e aumento da poluigdo. Foto extraida da

revista Veja 07/1999.
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superficie mundial. Em contrapartida, as cidades, apesar de ocu-
parem apenas 2% da superficie, concentrava 42% de toda a popu-
lacdo mundial. Esta organizagdo acaba gerando um esquema de
abastecimento voltado para estes grandes aglomerados urbanos
(energia, alimentacéo, lixo etc.).

ProjecBes otimistas apontam para um cenario onde as fontes de
energias ndo renovaveis durardo por aproximadamente 50 anos
(WWI, 2000).

O consumo per capita de energia nos paises desenvolvidos é seis
vezes maior que nos paises em desenvolvimento, sendo que o con-
sumo de dgua chega a ser cem vezes maior (ROGERS, 1998, p.172).

Atualmente, a demanda por agua tratada tem dobrado a cada 20
anos. Mesmo que solugdes sejam tomadas para reducao do ritmo
atual de consumo, graves problemas de abastecimento, sem prece-
dentes na histéria da humanidade, serdo enfrentados nas proximas
décadas (ROGERS, 1998, p.5).

Existe um consenso de que a producao de alimentos também pode-
ra ser afetada pelas mudancas climaticas advindas do aquecimento
global, trazendo sérios problemas caso néo seja revertida esta situ-
acdo. Atualmente ndo estamos enfrentando uma escassez na ali-
mentacdo, mas sim problemas sérios de distribuicdo (DUNN, 2000,
p. 97; ROGERS, 1998, p.4) .

N&o se sabem os efeitos a médios e longos prazos, advindos do uso
indiscriminado de fertilizantes nas lavouras, nem da modificacdo
genética de muitas culturas. Nestes Gltimos cinco anos, foram
descobertas contaminacgdes em lencdis freaticos causadas por pra-
ticas de 30 ou 40 anos atrds (SAMPAT, 2000, p.27).

0 6nus da poluicdo das aguas, do ar, do solo e redugéo dos recur-
sos naturais recai nos menos favorecidos, sendo utdpico e equivo-
cado ndo tratar dos problemas ecoldgicos e sociais, conjuntamen-
te.
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A dizimacdo frequente de recifes de coral e o declinio da popula-
¢do mundial de anfibios® sdo também sinais de que o planeta se
encontra doente. Os problemas atuais acabam refletindo impactos
cumulativos de varias décadas.

A mudanca climéatica tem se tornado um dos principais efeitos das
atividades humanas nas Ultimas décadas, fazendo com que as emis-
sdes de combustiveis fosseis, responsaveis pela elevacdo das con-
centracdes atmosféricas de dioxido de carbono'® atingissem os
niveis mais altos em 20 milhdes de anos™ 2 (FLAVIN, 2000, p.10).

Segundo o IPCC — Painel Intergovernamental sobre Mudanca Cli-
matica — apesar do aumento da temperatura média mundial ter
ficado aquém das expectativas mundiais, avalia-se a possibilidade
deste calor estar sendo acumulado nas aguas dos mares e oceanos.
O efeito deste acimulo é esperado para 10 anos,com graves conse-
guéncias em todo o planeta (DUNN, 2000, p.93).

Apesar da industria naval considerar o degelo artico como oportu-
nidade potencial de curto prazo, consequéncias serissimas sdo

® Os anfibios séo vistos como bioindicadores da satude do planeta, por serem em
grande ndmero e por apresentarem um papel chave em todo o ecossistema da
Terra. A degradacao de seus habitats tem feito com que uma populacdo que esta
ha 330milhdes de anos no planeta esteja em declinio.(MATTON, 2000, p.71)
100 Ciclo Global de Carbono é um dos processos naturais de grande escala mais
complexos e menos entendidos do planeta. Cerca de 42trilhdes de toneladas de
Carbono est&o contidas neste ciclo (atmosfera, terra e mar). A acdo do homem
adicionou 271 bilhdes de toneladas a este ciclo, sendo que as emissdes atuais sdo
de 6,3 bilhdes de toneladas. (DUNN, 2000,p.91)

" Os dados disponiveis para avaliacdo das emissdes de CO, pelo Worldwatch
Institute séo referentes ao grupo de paises do E9 (grupo de paises, do norte e do
sul, que somados tém um grande impacto sobre as tendéncias sociais e ecoldgicas
globais); sendo responsaveis por: 60% da populagdo mundial, 73% das emissdes
de carbono e 66% das espécies vegetais mais importantes. Os paises séo forma-
dores do E9 sdo: China, India, Uni&o Européia, Estados Unidos, Indonésia, Bra-
sil, Russia, Japao e Africa do Sul. (WWI, 2000)

12 A idéia de atrelar as emissdes de carbono a producdo econdmica, esta incorre-
ta. Apesar do aumento destas emissfes nas Ultimas décadas, houve uma reducéo
na intensidade de carbono de 39%, ou seja, 0 volume de toneladas de carbono
produzidas para cada 1U$ milhdo, foi reduzido. Este fator tem sido avaliado
como um indicador de movimento em direcdo a uma economia de energia sus-
tentavel. (DUNN, 2000 ,p.92)

Foto 09 — Congestionamento na marginal
Tieté, Sdo Paulo. O transito nas grandes
cidades tem chegado a um limite. Nao sé
pelos transtornos causados pelo tempo
perdido nos congestionamentos, mas tam-
bém pela excessiva emisséo de Co, que o
grande namero de carros tem causado.

Foto 10 - Carro elétrico da Honda. Carro
em producao, reflexo da preocupagdo mun-
dial com a necessidade de redugdo das
emissdes de Co,. Foto extraida da
Architecture Review, 02/1999.
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esperadas. Recentemente foi descoberto que o gelo artico é res-
ponsavel pela movimentagdo da corrente do Golfo, que controla o
clima de toda a Europa. Além disso, 0 aumento do nivel dos mares
e oceanos trard consequéncias catastroficas para a maioria dos
paises (FLAVIN, 2000, p.18).

Mesmo néo se sabendo ao certo quais as consequéncias desta mu-
danca climatica, se ira chover em lugares secos, ou parar de cho-
ver em locais com abundancia de chuvas, se haverd um aumento
de temperatura em alguns locais, e em outros uma reducgéo drasti-
ca, sabe-se certamente que as consequéncias serdo sem preceden-
tes na historia (ROGERS,1998, p.9).

Neste contexto, muitos pesquisadores apontam uma solugdo na
ECONOLOGIA, ciéncia que aborda aspectos ecoldgicos, sociais e eco-
némicos de determinado assunto. Desta forma, a resolucédo de um
problema de ordem ecoldgica, sem a acdo conjunta dos aspectos
sociais e econdmicos é inconsistente (GARDNER, 2000, p.208).

Apesar da existéncia de acordos internacionais com o objetivo de
reverter este quadro de devastacdo da natureza, é necessario fazer
com que estes se convertam em agoes efetivas. Desde 1920 até os
dias atuais foram firmados mais de 240 tratados internacionais®®
que tratam das questdes ambientais (FRENCH , 2000,p.85/86).

Mesmo com todas as informacdes existentes sobre o impacto
ambiental, as atividades humanas continuam a destruir o Meio
Ambiente. A medida que os sistemas ambientais continuarem a se
enfraquecer, com o aumento da demanda humana sobre eles, a
necessidade de mudanca para uma economia mais sustentavel se
torna cada vez mais urgente (GARDNER, 2000, p.211).

“As mudancas em curso hoje, estdo comprimidas em
poucas décadas e tém um escopo global. A questdo que
esta geracdo enfrenta é se a comunidade humana as-
sumira o controle de sua propria evolucdo cultural,
implementando uma mudanca racional para economi-
as sustentaveis ou, contrariamente, se colocard a mar-
gem, observando a natureza impor mudancas a medi-
da que os sistemas ambientais entrarem em colapso™.
(GARDNER, 2000, p. 207)

Apesar do pouco poder “formal”, a sociedade civil é essencial no
processo de implantagédo de bases mais sustentaveis. Com o poder
de pressao, uma vez que € composta por eleitores e consumidores,
podendo sustentar ou ndo iniciativas dos governos e das empre-
sas.

13 Ver em anexo com o cronograma dos principais acordos Ambientais Internaci-
onais listados no WWI.
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A evolucdo cultural também é base para a implantagdo de uma
sociedade realmente sustentavel (COOK, 2001, p.41; GARDNER,
2000,p.208).

Todo este quadro acaba reforcando a necessidade de mudancgas
urgentes e profundas rumo a um futuro mais sustentavel. Muito
foi e tem sido pesquisado, mas pouquissimas sdo as a¢oes em busca
de referenciais mais sustentaveis.
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2 Sustentabilidb

2.1 A Sustentabilidade : caracterizagdo, conceitos e
contradicoes

A possibilidade de esgotamento dos recursos naturais, com consi-
deraveis consequéncias para a preservacao da vida no planeta tem
feito com que 0 homem passe a encarar de maneira diferente a sua
forma de relacionamento com o Meio Ambiente.

Apesar de somente nesta Ultima década do século XX os paises e
Organizagdes Mundiais terem comecado a implantar medidas para
minimizar os danos ao Meio Ambiente decorridos das praticas de
desenvolvimento, desde a década de 60 ja surgiram tentativas que
ao menos procuraram alertar para as conseqiiéncias destas prati-
cas. Como agir diante da aparente contradi¢do de explorar o Meio
Ambiente sem comprometé-lo continuando a promover o desen-
volvimento necessario? Este desenvolvimento ou crescimento é
mesmo necessario? Até onde uma cidade pode ou deve crescer sem
comprometer a sua propria existéncia? E como o arquiteto deve
agir diante deste novo quadro? Como fazer para que a arquitetura,
que em grande parte contribui para esta destruicdo, seja de menor
impacto?

Questdes conceituais com o objetivo de esclarecer os termos: cres-
cimento, desenvolvimento, limites e sustentabilidade tém surgido
nos principais meios cientificos para nortear a tomada de decisoes,
além de servir de suporte para implantacao de politicas tanto no
ambito local, regional, nos préprios paises e na esfera mundial.

Atualmente toda a nossa sociedade esté baseada dentro de “uma
6tica ocidental de economia global regida pelo desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, baseado na educacdo continua para: a
administracao dos fluxos de capital, exploracéo dos recursos natu-
rais e producdo em larga escala, dentro de uma viséo sistémica de
maximizagdo de lucros em curto prazo” (FOLADORI,1999).

Paralelamente a este quadro, as praticas desenvolvimentistas em-
preendidas tém levado a um cenério de destruicdo de florestas,
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extincao de espécies animais e vegetais, desajuste social, aumento
do desemprego, poluicdo do ar e das aguas, entre outros
(CMMAD,1991;GOTTFRIED,1997;LUTZEMBERGER,2001).

A maior dificuldade e o grande desafio do tema da Sustentabilidade,
consiste em abordar um assunto que ainda ndo possui um respal-
do cientifico, ou seja, “a sua no¢do esta mais relacionada a uma
tendéncia ,a um processo norteador de reflexdes e acdes determi-
nadas por op¢Bes humanas em face ao seu relacionamento com o
meio envoltorio em circunstancias especificas” (SILVA, 2000, p.
09).

Inicialmente a nocdo de sustentabilidade estava impregnada de
questdes estritas a esfera ambiental, nos Gltimos anos porém, esta
limitagdo foi extrapolada para os campos econdmicos, sociais e
politicos, fazendo com que sua conceituacdo e aplicacao se tor-
nassem ainda mais ampla e complexa (LAYRARGUES,1998;
ULTRAMARI,2000).

A classificacdo proposta por Ignacy Sachs (SACHS,1994,p.37) na
qual a sustentabilidade possui cinco dimensdes tem sido uma das
mais utilizadas entre os pesquisadores da area. Segundo esta clas-
sificacdo, a sustentabilidade s6 é atingida quando abrange estas
facetas e engloba os seguintes aspectos:

1. sustentabilidade social: Entende-se pela criagéo de um pro-
cesso de desenvolvimento sustentavel com melhor distribuicdo de
renda e reducdo do abismo entre classes ricas e pobres.

2.sustentabilidade econémica: E possivel através de um
gerenciamento mais eficiente dos recursos e maiores investimen-
tos tanto nos setores puablicos como privados, além de se procurar
maior eficiéncia econdmica em termos macrossociais e nao apenas
através do critério macroecondémico do empresariado.

3. sustentabilidade ecologica: Que ¢é a utilizagdo dos recursos
naturais, quando possivel, renovaveis, com maior eficiéncia, re-
ducdo da utilizagdo de combustiveis fosseis, redu¢do do namero
de residuos e de polui¢do, promovendo a autolimitacdo do consu-
mo, intensificacdo nas pesquisas para obtencdo de meios mais efi-
cientes e menos poluentes para o desenvolvimento do espago ur-
bano, rural e industrial, desenvolvimento de normas adequadas
para protecdo ambiental com elementos de apoio econémicos le-
gais e administrativos necessario para seu cumprimento.

4. sustentabilidade espacial: Configuracdo urbana rural mais
equilibrada entre os assentamentos urbanos e atividades econémi-
cas, reducgdo da concentracao excessiva nas metropoles, explora-
cao racional das florestas e da agricultura através de técnicas mo-
dernas e regenerativas, exploracédo da industrializacdo descentra-
lizada, criagdo de uma rede de reservas naturais e da biosfera para
protecao da biodiversidade.

Foto 11- Extracéo ilegal de madeira na
Amazonia. Foto extraida da revistas
Veja, 10/1999.
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5. sustentabilidade cultural - Procurando manter as raizes em
todos os processos de modernizagdo, agricultura, industria; pre-
servando as caracteristicas locais e particulares de cada regiao.

Este carater interdisciplinar da sustentabilidade acaba contribuin-
do para as infindaveis abordagens do tema, sendo este também
utilizado em conjunto com o termo “desenvolvimento”.

O termo “sustentabilidade” vem sendo aplicado aleatoriamente nos
mais diversos seguimentos da sociedade, ndo s6 nas instituicdes de
pesquisa, 6rgaos governamentais e organiza¢des ndo governamen-
tais. Esta “proliferagdo” da utilizacdo do termo “sustentabilidade”,
sem um consenso e respaldo cientifico, acaba fazendo com que o
termo se generalize (SILVA,2000; ULTRAMARI,2000).

Segundo Ultramari (2000), na maioria dos casos 0s conceitos da
sustentabilidade tém sido aplicados com um carater reparador e as
acOes econdmicas acabam entrando em constante conflito com
eles. O autor observa ainda que a “populariza¢do” e “politizacédo”
do termo “sustentabilidade”, com muitas confusdes conceituais
acaba trazendo grande dificuldade de aplicacdo de sua teoria na
pratica.

Na Arquitetura também houve a proliferacdo do termo
“Sustentabilidade”. Este termo acabou caindo em lugar comum,
sendo utilizado para tudo e significando o que for mais convenien-
te. DerivacOes deste termo também acabaram sendo incorporadas
no vocabuléario da Arquitetura: Arquitetura Verde, Arquitetura
Bioclimética, Arquitetura Ecoldgica, entre outros. Sem nenhum
consenso, estes termos séo utilizados constantemente trazendo
ainda mais incertezas (COOK, 2001, p. 37).

As questdes ligadas aos impactos ambientais possuem dimensdes
globais, ndo se restringindo aos limites territoriais pré-estabeleci-
dos. Problemas como: polui¢édo do ar e dos oceanos, destrui¢édo da
camada de 0z6nio, destruicdo em massa das florestas tropicais, sao
alguns exemplos de impactos ambientais em que ac¢fes pontuais
sdo ineficientes. Esta caracteristica faz com que as formas de lidar
com as problematicas ligadas a esfera ambiental também fossem
revistas, passando a ocorrer maior interacdo entre as nagdes do
mundo(CNUMAD,1996; SILVA,2000).

A autora Sandra M. Silva (2000) identifica a existéncia de trés
caracteristicas basicas da sustentabilidade: o carater progressivo, 0
holistico e o historico. No carater progressivo identifica-se a
sustentabilidade como algo a ser atingido indefinidamente, ou seja,
suas metas devem ser continuamente construidas e permanente-
mente reavaliadas. No carater holistico avalia-se a sustentabilidade
como pluridimensional, envolvendo aspectos basicos como:
ambientais, econdmicos, sociais e politicos. Estes aspectos devem
ser indissociaveis tanto nas formulagbes tedricas como praticas.
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O caréater historico abrange aspectos espaciais, que contempla os
aspectos de impacto ambiental diretamente relacionados com o
projeto, temporais, que fazem com que as medidas propostas se-
jam avaliadas de acordo com seu histérico, aspectos relacionados
com o presente e com o futuro da comunidade envolvida, e
participativos, onde o envolvimento da comunidade é de extrema
importancia.

A utilizagdo conjunta dos conceitos de desenvolvimento e de
sustentabilidade ocorreu recentemente, apesar de algumas ciénci-
as ja se utilizarem deste conceito! (SILVA,2000).

A década de 60 foi marcada pela publicacdo de “Silent Spring” de
Rachel Carson, em 1962, onde se argumenta que 0S processos
naturais tém capacidade limitada, e que ndo pode ser excedida
pelas atividades do homem. A obra aborda as conseqiiéncias nega-
tivas no ambiente fisico e nos seres vivos advindas do uso de
pesticidas e inseticidas, sendo o titulo uma referéncia a auséncia
do canto dos passaros naquela primavera. A publicacdo “manifes-
to” teve grande repercussdo, nao s6 nos meios cientificos, mas
também entre a populagdo (LAYRARGUES,1998; SILVA,2000).

Kenneth Boulding, economista inglés, publicou em 1966 o livro:
“The Economics of coming Spaceship Earth”, no qual, a partir da
utilizacdo da metafora que o planeta Terra nada mais era que uma
nave espacial cuja tripulacdo seriamos nos, habitantes do planeta,
chama a atencéo para a existéncia de um limite para utilizagdo dos
recursos naturais disponiveis. Procura-se mostrar que a natureza
deve ser a base de organizacdo da sociedade e ndo a economia
como vinha sendo até entdo (LAYRARGUES,1998,p.95).

Segundo Renato Capolari, “o conceito de desenvolvimento econé-
mico que deu fundamento a ideologia “otimista” e que previa o
crescimento econémico indefinido, visto como um processo de uti-
lizacdo cada vez mais intensivo de capital, de reducdo do uso de
mao de obra, e de utilizacdo extensiva dos recursos naturais”,
comecou a ser utilizado a partir do final da 2° Guerra Mundial e se
manteve até a década de 70, como resposta a crise econémica dos
anos 30. Desta forma, uma das caracteristicas principais foi o total
descaso e até inconsciéncia com as repercussées ambientais e de
degradacdo ecoldgica das atividades econdmicas, colocando 0 meio
ambiente a margem da economia (CAPOLARI, 1999).

Esta situacdo manteve-se até praticamente o inicio da década de
70, época em que surgiram 0s primeiros cientistas da natureza.
Em 1969, um grupo de cientistas assinou um manifesto, “Blueprints
for survival”, onde alertava para o fato de que o futuro da huma-
nidade estava ameacado (LAYRARGUES,1998; CAPOLARI, 1999).

1 A Ecologia utiliza o conceito de “capacidade de suporte” para referir-se ao
limite dos recursos naturais frente a possibilidade de uma exploragéo excessiva.
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Em seguida, o Clube de Roma, uma organiza¢do ndo governamen-
tal, contratou cientistas que elaboraram uma projecao catastrofi-
ca, “The limits to growth” (MEADOWS,1972), para as primeiras dé-
cadas do século XXI. Apesar de algumas retaliacGes e avaliagcbes
contrarias, as questdes relacionadas ao meio ambiente passaram a
fazer parte da teoria econémica. A crise do petréleo, desencadeada
pela Guerra no Oriente Médio, em 1973, reforcou a dependéncia
guanto aos recursos naturais, alertando ainda mais para a necessi-
dade de mudanca perante a exploracdo do meio ambiente
(CAPOLARI,1999, SILVA,2000).

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

James Loverlock, pesquisador britanico, realizou em 1972 a apre-
sentacdo de sua hipdtese GAIA?. Nesta hipdtese o pesquisador tra-
ta a Terra como um sistema vivo que dispde de sistemas de auto-
regulacdo®, que propiciam a manutencao das condi¢des ambientais
necessarias. Ao tratar a Terra como um sistema vivo, 0 pesquisa-
dor assume uma forma holistica de olhar o planeta e nos enquadra
como parte integrante deste sistema. Esta hipdtese, teve grande
repercussao nos meios cientificos e € mais um trabalho cientifico
que aponta para a existéncia de limites as préaticas de desenvolvi-
mento empreendidas pelo homem (LOVERLOCK,1988, ELECS,2001,
FUNDACAO GAIA).

Apesar do visivel impulso dado as questdes relacionadas a
sustentabilidade e as préaticas de desenvolvimento no inicio da
década de 70, provavelmente o trabalho mais antigo de investiga-
cdo dos limites ao crescimento e questionamento das praticas de
desenvolvimento empreendidas é de autoria de Thomas R. Malthus
(MALTHUS,1798). A partir da constatacdo que a populagédo e a
producdo de alimentos ndo cresciam de acordo com a mesma ra-
zao*, aponta-se para possivel existéncia de fome, epidemias, e guer-
ras, como forma de barrar este crescimento. Apesar de suas “pre-
visGes” ndo terem se concretizado, o mérito de seu trabalho en-
contra-se na avaliacao e alerta sobre os limites existentes no cres-
cimento.

2 GAIA é o nome dado, na Grécia antiga, a Deusa da Terra.

% Este sistema de auto-regulacdo é a homeostase: mecanismos gerados e regula-
dos pelos processos vitais, que propiciam a manutenc¢do das condi¢des ambientais
necessarias a vida no planeta Terra. Coloca-se desta forma, o crescimento
exponencial da populagdo num sistema finito, onde a medida que se aproxima
de um limite, sdo ciclos de alimenta¢do negativa que atuam; estes ciclos abran-
gem processos de polui¢do, esgotamento dos recursos e fome generalizada.

4 Segundo Thomas R. Malthus, a populagdo cresce em progresséo geométrica, € a

producdo de alimentos cresce segundo uma progressao aritmética. Este
“descompasso”, segundo o autor, aponta para um limite no crescimento.
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A nocéo de “desenvolvimento sustentavel” também esta carregada
de grandes controvérsias. Este conceito foi difundido internacio-
nalmente pelo Relatério Brundtland (1987) e tornou-se a defini-
¢ao mais utilizada na literatura especializada, remetendo-se as con-
siderages genéricas da qualidade da preservacdo das condicfes
socioambientais ao longo das geragdes. Neste relatério encontra-
se a cléssica definicdo do termo “desenvolvimento sustentével”
(BURSZTYN,1994; LAYRARGUES,1998; SILVA,2000).

“0 Desenvolvimento Sustentavel é aquele que atende
as necessidades do presente sem comprometer a possi-
bilidade das geracbes futuras atenderem as suas pro-
prias necessidades”. (CMMAD, 1991, p.46)

Muitos autores indagam sobre o paradoxo da utilizacdo entre os
termos “desenvolvimento” e “sustentavel” (SILVA, 2000). Para
muitos pesquisadores o termo desenvolvimento ndo deve ser
adjetivado, pois ja possui embutida a idéia de menor impacto soci-
al e ambiental, para outros porém, o adjetivo reforca o sentido
dado ao termo. Muitos ainda também refletem sobre a impossibili-
dade de definir as formas de mensuracdo dos elementos naturais
necessarios a preservacdo e a manutencao da possibilidade de vida
do planeta.

Em outra tentativa de definicdo do que vem a ser este “desenvolvi-
mento sustentavel”, Bertha Becker, mesmo considerando que o
conceito ainda néo é claro, “envolvendo maltiplas e diversas inter-
pretacdes constituindo uma” caixa preta ““, o define como”:

“0 desenvolvimento sustentavel ndo é s6 uma maneira
de gerenciar a interacdo entre o ambiente fisico e o
crescimento econémico, mas sim uma forma de desen-
volvimento que reconhece, nos limites da
sustentabilidade, origens ndo s6 naturais como estru-
turais (sociais, politicas, culturais). Nao se resume a
harmonizacdo da relagdo economia e meio ambiente e
nem a questdo técnica; é também um instrumento po-
litico que tenta ordenar a desordem global. O desen-
volvimento sustentavel implica no uso da informacao e
tecnologia em atividades de menor desperdicio de ma-
térias primas e combustiveis, uso de insumos de baixo
custo ambiental e capazes de gerar poucos
rejeitos.” (BECKER,1994,p.133)

Segundo Ignacy Sachs, seria possivel identificar trés principios
basicos no desenvolvimento sustentavel, que se baseiam nas evi-
déncias de transicdo do milénio que corresponde ao esgotamento
dos modelos vigentes (desde a 2° Guerra Mundial) e a emergéncia
de um novo padrdo de producéo e de gestdo (SACHS,1994, p38):

- racionalidade no uso dos recursos;
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- principio da diversidade (uso das potencialidades dos recursos
naturais e humanos)

- principio da descentraliza¢do - diminuindo o tamanho dos gran-
des centros urbanos e reconhecendo as potencialidades regio-
nais.

A aparente incompatibilidade entre o desenvolvimento e 0 meio
ambiente € avaliada por muitos autores. Layrargues (1998) mostra
que, inicialmente, na década de 70, as questdes ambientais eram
vistas como entrave ao desenvolvimento, justificando inclusive a
transferéncia de industrias “sujas” para paises em desenvolvimen-
to, com o objetivo de adquirir vantagens competitivas no merca-
do. Segundo o mesmo autor, o Brasil foi extremamente “explora-
do” neste sentido.

Em seu livro “A cortina de Fumaca”, Layrargues faz um interes-
sante histdrico de como se deu a absor¢do das questdes ambientais
nos diferentes setores da sociedade:

“.. . a cada década, a partir de 1950 °, grosso modo,
corresponde a entrada de um novo grupo social moti-
vado por fatores distintos. Assim a década de 50
corresponde ao ecologismo dos cientistas; nos anos 60,
ao das organizagbes ndo governamentais; a partir da
década de 70 entra em cena o ecologismo dos politicos;
e na década de 80 os setores ligados ao sistema
econdmico.” (LAYRARGUES,1998,p.92)

Para muitos autores o carater utépico do desenvolvimento susten-
tavel encontra-se no fato do desenvolvimento manifestar uma 16-
gica econdmica, onde o Unico objetivo é orientar-se para um cres-
cimento econdmico e o desenvolvimento sustentavel pretender a
preservacdo do meio ambiente, indo de certa forma contra a essén-
cia da légica vigente (SILVA,2000,p.48).

Com o crescimento dos problemas ambientais advindos destas préa-
ticas, e um aumento da pressao de érgdos governamentais e insti-
tuicOes internacionais, houve a necessidade de aliar o desenvolvi-
mento e 0 meio ambiente. Ja na década de 80, marcada pela publi-
cacdo do Relatério Brundtland, comega-se a falar no “desenvolvi-
mento sustentavel”, como forma de aliar as praticas de desenvol-
vimento a preservacdo do meio ambiente. Segundo Layrargues:

“... diante de um cendrio competitivo, ser ecolégico passa
a significar estar em sintonia com o0s anseios da popu-
lacdo, o que possibilitou a ndo mais vinculagdo com a
imagem estigmatizada de vildo da ecologia.”
(LAYRARGUES, 1998, p.31).
5 Ao se referir a década de 50, o autor ilustra as indmeras organizagbes que
foram fundadas neste periodo: Unido Internacional para Protecdo da Natureza
(1948), vinculada a ONU, que mais tarde mudou seu nome para Unido Interna-
cional para Conservacdo da Natureza e Recursos Naturais.
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Layrargues observa que mudancas efetivas na esfera ambiental s6
ocorrerdo a partir de uma alteracdo profunda da atual sociedade
consumista. Atualmente, segundo este autor, esta havendo uma
transformacéo da natureza em mercadoria, onde a aparente cons-
ciéncia ecoldgica, regida na realidade pela racionalidade econémi-
ca tem gerado esta aparéncia “verde” (maquiagem ecoldgica) em
varios setores da economia da nossa sociedade
(LAYRARGUES,1998,p.56,57).

Existem muitos autores que utilizam o termo “crescimento sus-
tentavel”. Segundo Lutzenberger, o crescimento possui limites e
nao é sustentavel, uma vez que fazendo um paralelo com todos os
processos existentes na natureza ndo é possivel encontrar exem-
plos de crescimento infinito, ou seja, todos 0s processos possuem
mecanismos auto-reguladores. O autor ainda ressalta que pode
existir um desenvolvimento sustentavel, mas crescimento jamais.
Para Lutzenberger a “sustentabilidade so existe em processos de
homeostase™®, ou seja, processos de retroacdo negativa. E o qua-
dro atual onde “as préaticas de desenvolvimento empreendidas pelo
homem n&o possuem esta base, admitindo os recursos naturais
como infinitos, s6 pode apontar para um futuro incerto, se é que
ele vai existir...” Lutzenberger ainda indaga “se a humanidade
ainda vai continuar atuando como um organismo canceroso no
organismo de GAIA, devastando, extinguindo e poluindo além dos
limites™ (ELECS,2001).

Esta visdo sistémica de Lutzenberger permite uma visao dos pro-
cessos fundamentais existentes na natureza para a manutencao da
vida segundo uma légica de cooperacdo. Segundo Layrargues (1998,
p.122), a maior contribuicdo de Lutzenberger foi sem davida forne-
cer elementos para a questdo do antropocentrismo excessivo, tra-
zendo uma nova forma, até poética, de olhar para o planeta.

Segundo esta visdo, Lutzenberger também deposita grande confi-
anca na tecnologia moderna, desde que esta seja utilizada sabia e
racionalmente, ciente dos limites a sua frente. Para ele a tecnologia
estaria mais em funcdo de Gaia do que do proprio homem
(ELECS,2001).

Segundo Meadows (1992), é possivel que se tenha um desenvolvi-
mento sem crescimento, ou seja, que haja uma expansdo das
potencialidades visando melhorar o nivel da qualidade humana e
ambiental sem aumentar o uso indiscriminado dos recursos huma-
nos e naturais. Desta forma, o crescimento envolve sempre um
conceito quantitativo enquanto que desenvolvimento envolve va-
lores qualitativos.

® Homeostase € um processo com retroagdo negativa, ou seja situagéo de equili-
brio auto regulado. Homeostase nao significa estagnagéo, pelo contrario pode ser
muito dinmico.

Foto 12 — Uma visdo do planeta Terra —
Gaia. Foto extraida do site da Fundagédo
Gaia.
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Para Sachs, o quadro atual que estamos vivendo reflete uma crise
no desenvolvimento, ou um mau desenvolvimento, onde o aparen-
te crescimento reflete apenas um aumento no poder de consumo
das elites, ndo refletindo em hipé6tese alguma melhorias efetivas na
qualidade de vida de toda a populagao (SACHS,1994,p.32).

0 termo “desenvolvimento” também é carregado por significados
ideoldgicos ocultos, onde fica implicita a existéncia de nacdes ricas
e pobres, ou as que tenham um carater inferior ou superior. Esta
classificagdo acaba induzindo a uma necessidade de “desenvolvi-
mento” com base nos paises que ja conseguiram este “éxito”, asse-
gurando de certa forma um padréo a ser seguido (AGUIAR,1994).

No relatério publicado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente
em 1987, fica claro que a pobreza é vista como causa dos proble-
mas ambientais do mundo, justificando a necessidade de cresci-
mento econdmico e omissdo perante a responsabilidade da onda
consumista das classes mais favorecidas:

“A pobreza é uma das principais causas € um dos prin-
cipais efeitos dos problemas ambientais do mundo...”
(CMMAD,1991,p.7)

Para Layrargues, o termo desenvolvimento sustentavel s6 faz sen-
tido a medida que além da busca por um equilibrio nas relacdes
homem-natureza, também exista maior harmonia nas relacées ho-
mem-homem, conseguindo maior igualdade entre as classes soci-
ais. (LAYRARGUES,1994,p.149)

2.2 Formas de atuacdo para implantacédo da
sustentabilidade

Somente nesta Gltima década do século XX os paises e Organiza-
¢bes Mundiais comecaram a se esforgar efetivamente para
implementar medidas que minimizassem os danos ao Meio Ambien-
te decorrido das praticas de desenvolvimento. Desde entdo, obser-
va-se um empenho crescente no encontro de respostas para a
aparente contradicdo de explorar o Meio Ambiente sem comprometé-
lo continuando a promover o desenvolvimento necessario. E ape-
sar do crescente empenho frente as questdes ambientais, desde 0s
anos 50 observam-se tentativas pontuais com o objetivo de tratar
destas questdes (LAYRARGUES,1998; SILVA,2000).

A ONU - Organizagdo das NacOes Unidas - foi a organizacgdo que
mais se destacou, nestas Ultimas décadas, nas tentativas de im-
plantacdo de referenciais sustentaveis nos paises.

A Unido Internacional para Protecao da Natureza, vinculada a ONU?,
criada por cientistas em 1948, € talvez a primeira forma de tenta-
tiva de tratar com os impactos advindos da exploracdo do Meio
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Ambiente. A partir da criagdo desta Unido, em 1949 a ONU organi-
za a Conferéncia Cientifica sobre Conservacéo e Utilizacdo de Re-
cursos, com o objetivo de troca de idéias e experiéncias cientificas
sobre a conservacgdo dos recursos naturais. Em 1956 o nome da
Unido muda para Uniéo Internacional para Conservacao da Natu-
reza e Recursos Naturais (LAYRARGUES,1998).

Contaminada pelo diagnostico do Clube de Roma, a ONU realizou
em 1972, em Estocolmo, a Conferéncia das Na¢Ges Unidas sobre
Ambiente Humano. Além da criacdo do Programa de Meio Ambien-
te das NacOes Unidas, foi elaborada a Declaragdo sobre o Meio
Ambiente Humano, com uma lista de 23 principios, incluindo pre-
ocupacdes com os paises “do sul”. Foi com a Declaragdo de Estocol-
mo que se estabeleceu o primeiro dialogo entre os paises “ricos” e
“pobres” sobre as questdes ambientais. Nesta ocasido a poluicdo
atmosférica e hidrica ja apresentava niveis alarmantes
(BECKER,1994).

Apesar das preocupacfes com as questdes humanas e ambientais,
fica clara a tendéncia de colocar o desenvolvimento como uma
questdo prioritéria, na qual todos os esforcos do terceiro mundo
deveriam ser orientados no sentido de sair da condicdo de subde-
senvolvimento.

A Declaracao de Estocolmo (1972) e a Declaragéo de Cocoyoc (1974),
realizada no México, sdo exemplos de reunifes que seguiram a
mesma linha de pensamento quanto as questdes de desenvolvi-
mento e meio ambiente.

Apesar de reconhecerem a complexidade e gravidade tanto dos
aspectos sociais como dos ambientais, estes encontros refletiram a
necessidade de mudanca e a importancia da implantagéo do Desen-
volvimento Sustentavel.

" A origem da Organizacdo das Nagdes Unidas - ONU - coincidiu com o térmi-
no da Il Guerra Mundial, com o propdsito de manter a paz e evitar um novo
conflito planetério de grandes proporgdes. Sua criagéo teve como eixo central o
estabelecimento de novas relagBes internacionais entre os estados e os cidad&os,
onde estes passam a ser sujeitos de direito internacional (cidad&os universais e
nao apenas nacionais) com base no direito humanitario, formulado a partir das
Declaracdes de Direitos Humanos Americana (1776) e Francesa (1789). Com a
elaboracéo pela ONU, da Declaragéo Universal dos Direitos Humanos, foram sen-
do constituidos os mecanismos de tutela dos direitos humanos através de conven-
¢Oes e tratados internacionais. Com o objetivo de garantir o cumprimento destes
propdsitos, foram constituidos diversos organismos e agéncias especializadas
como o Conselho Econdmico e Social, Comissdo dos Direitos Humanos, OIT (Traba-
Iho), UNICEF (Crianca), FAO (Agricultura e Alimentacdo), UNESCO (Educagéo),
PNUMA (Meio Ambiente), e em relagdo a questdo da moradia foi criada a Agén-
cia Habitat ou Centro das Nac¢bes Unidas para Assentamentos Humanos
(UNCHS), com sede em Nairobi, Quénia. Apesar das dificuldades, esta estraté-
gia de estabelecer instrumentos e mecanismos de protecdo dos direitos humanos,
mediante a constituicdo de organismos e agéncias especializadas, a ado¢ao de
Convencdes e Tratados Internacionais foi a principal forma de atuacio da ONU
desde meados da década de 60 até o final dos anos 80.



Contexto global e a sustentabilidade 41

Com a intensificacdo da globaliza¢do da economia, no final da dé-
cada de 70, iniciando um novo quadro no contexto mundial, foi
necessario modificar a forma de atuagdo das Nagdes Unidas
(SACHS,1994;CAPOLARI,1999). O espaco politico dos Estados na-
cionais diminuiu progressivamente diante do enorme poder de
corporacdes econdmicas e financeiras multinacionais, a0 mesmo
tempo que ocorreu uma crise fiscal nos Estados. Neste contexto as
convencgoes e tratados ndo encontram respostas para esta nova
ordem internacional.

Desta forma, a partir do inicio da década de 80 , a ONU comeca
adotar como estratégia para enfrentar os problemas internacionais
- econdmicos e sociais - a realizagédo de conferéncias relacionadas a
temas globais emergentes, visando o estabelecimento de progra-
mas e planos de acdo que direcionassem a atuacao de seus organis-
mos e agéncias especializadas, redefinindo as formas de cooperacao
entre os paises. Esta nova forma de atuacdo opera ndo somente
com os Orgaos governamentais, mas incorpora setores mais amplos
da sociedade e utiliza fortemente os meios de comunicagéo para
construir os tratados e acordos através da formagdo de uma opi-
nido publica internacional (ROLNIK,1997).

A Assembléia Geral da ONU de 1983 criou a Comissdo Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD,1991), presidida
pela primeira ministra do Partido Trabalhista da Noruega, Gro
Harlem Brundtland, formada por 23 membros, sendo a metade
composta por integrantes provenientes do terceiro mundo. O prin-
cipal objetivo desta Comissdo era propor estratégias ambientais de
longo prazo para atingir um desenvolvimento sustentavel por vol-
ta do ano 2000 (CMMAD,1991).

Como resultado final desta Comisséo, apos a visita de varios paises
do terceiro mundo, houve a publicacdo, em 1987, do livro Nosso
Futuro Comum, também conhecido como Relatério Brundtland.

No Relatério de Brundtland (1987), também houve o alerta para a
necessidade de implantacéo de estilos de desenvolvimento que le-
vassem em conta ndo somente aspectos econémicos, mas também
sociais e ambientais. Propde-se o0 desenvolvimento sustentavel como
um processo de mudanca onde a exploragédo de recursos, a orien-
tacdo dos investimentos, os rumos do desenvolvimento ecoldgico
e a mudanca institucional se harmonizem e estejam de acordo com
as necessidades das geracdes atuais e futuras . Este relatorio tam-
bém acabou culminando na convocacdo da Conferéncia das Nacbes
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD,1996)
ECO 92 ou RIO 92 com a finalidade de debater e negociar acordos
sobre os grandes problemas ambientais do planeta, tendo a partici-
pacdo de mais de 170 paises (SACHS,1994,SILVA,2000).
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Apesar das grandes expectativas, os resultados alcangados trouxe-
ram certa frustracdo ao ambientalismo mundial, uma vez que as
questdes polémicas como taxacdo sobre consumo de recursos
energéticos ndo-renovaveis e emissao de dioxido de carbono fo-
ram desconsideradas ou apenas tiveram recomendag0es superfici-
ais e genéricas. As questdes relacionadas a solugdo de problemas
de &mbito global, como as convengdes sobre Mudanca Climatica e
Diversidade Bioldgica, e tratados sobre transferéncia tecnoldgica
pouco avangaram em termo de conteudo (LAYRARGUES,1994; SIL-
VA,2000).

“... ndo poderiamos esperar nada da Conferéncia, uma
vez que o0s interesses estratégicos nacionais de cada
pais sdo muito divergentes..... No entanto, esse fato
por si s6 evidencia uma enorme contradi¢do quanto as
expectativas dos participantes da Conferéncia: o con-
Senso entre 0s povos, 0 espirito de parceria, coopera-
¢ao e boa fé ndo passam de retorica, pois caso contra-
rio, os principios adotados poderiam ser muito mais
coerentes e menos genéricos.” (LAYARGUES,1994,p158)

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

Cabe destacar que a ECO 92 foi marcada pelo crescimento de atua-
cao das organizagdes nao governamentais — ONG's &, que tém re-
presentado uma forma alternativa de atuacdo e de manifestacao
da sociedade civil. Muitos autores apontam estas entidades como
movimentos politicos e ideoldgicos de maior representatividade
onde diversos setores da populacdo atuam no exercicio da cidada-
nia.

“Dificilmente se pode tracar um cenario de como essas
novas relacbes serdo estabelecidas e em que grau in-
fluenciara os processos decisorios, mas seguramente
essas formas alternativas de representacdes e atuacoes
sociais farao parte das estratégias de pressao e partici-
pacdo nas politicas a serem implementadas daqui por
diante.” (SILVA,2000,p39/40)

Com a ECO 92, a Organizacao das Na¢des Unidas iniciou uma série
de conferéncias globais: a Conferéncia de Viena de Direitos Huma-
nos de 1993; a Conferéncia do Cairo sobre Populagdo e Desenvolvi-
mento em 1994, a Conferéncia de Copenhague sobre o Desenvolvi-
mento Social e a Conferéncia de Beijing sobre as Mulheres em

8 As ONG's sdo entidades tipicas do chamado terceiro setor, que se caracteriza
pelo fato de n&o gerar lucros e de buscar corresponder a necessidades coletivas.
(SILVA,2000)
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1995. Estas conferéncias tiveram reunides preparatorias, tanto lo-
cais como internacionais, envolvendo a participagdo de organiza-
¢Oes ndo governamentais (ONG's), movimentos e associagbes co-
munitarias e outros setores da sociedade, pressionando as propos-
tas apresentadas pelos governos através de foruns globais.

HABITAT II, ou a cupula das cidades em Istambul, em junho de
1996 é produto desta evolucdo. Pela primeira vez reconhecem-se
0s parceiros - autoridades locais - ONG's - como interlocutores
oficiais, admitindo que estes componham as proprias delegacdes.
Esta conferéncia teve como tema global a “Habitacdo Adequada
para Todos e Desenvolvimento de Assentamentos Humanos em um
Mundo em Urbanizagédo “, onde a Agenda 21 foi adotada estabele-
cendo-se um conjunto de principios, metas, compromissos e um
plano global de agdo visando orientar as duas primeiras décadas do
proximo século. O Brasil assinou esta agenda.

Em 1997, foi aprovado no Japao o Protocolo de Kyoto °, que
contém um conjunto de medidas para combater o efeito estufa e
os riscos do aquecimento global. Este Protocolo deveria ter sido
regulamentado em novembro de 2000, na 62 Conferéncia das Na-
¢Oes Unidas sobre Mudanca do Clima, realizada na Holanda, com a
participacdo de 180 paises. Apesar dos esfor¢cos de organismos in-
ternacionais, e pressdao de muitos paises, os Estados Unidos da
América, que possui poder de veto, ainda se negou a assinar o
acordo, impossibilitando qualquer medida efetiva para resolver o
assunto.

Em setembro de 2002 foi realizada, em Johannesburg, Africa do
Sul, a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Desenvolvimento Sus-
tentavel, cujo objetivo principal foi orientar a ado¢do de novas
regras para um desenvolvimento em uma direcdo mais sustenté-
vel. Com a presenca de mais de 170 representantes de governos, o

® Neste protocolo foi criado um item, de interesse aos paises em desenvolvimento,
particularmente ao Brasil: 0 mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL), pelo
qual paises em desenvolvimento poderao vender certificados de reducao de emis-
sdo de gases aos desenvolvidos. Na pratica, este mecanismo de desenvolvimento
limpo, permitiria que o reflorestamento de uma area em nacdes em desenvolvi-
mento fosse convertida em certificados negociaveis em dinheiro. Como meta ini-
cial, pretende-se que os paises desenvolvidos atinjam em 2012 as emissfes de
gases registradas em 1990. A forma de emissédo destes certificados ainda esta em
fase de estudos, bem com o tratamento final e tributério submetidos aos contra-
tos de compra e venda dos mesmos. Apesar da aus6encia de regras, este vem
sendo apontado como a melhor opcdo entre os mecanismos de flexibilizagdo. O
banco Mundial ja organizou um fundo privado de 100 milh&es de délares (Protptype
Carbon Fund) cuja finalidade é promover projetos via MDL. O Brasil encontra-10
e em uma situacao impar, pelo grande territdrio e clima favoravel para desenvol-
ver reflorestamentos voltados para a absor¢édo do carbono. Para este protocolo
entrar em vigor, ha necessidade de ratificacdo de 55 paises, com a exigéncia que
neste grupo estejam as nagdes responsaveis por no minimo 55% das emissdes de
gases, 0 que acaba dando poder de veto aos Estados Unidos e a Russia — ambos
responsaveis por 51,8% das emissdes. Informagdes obtidas no site oficial da ONU
— http://www.un.org (01/09/02)



44 Arquitetura de baixo impacto humano e ambiental

Brasil, apoiado pelo bloco latino americano e caribenho, teve uma
atuacdo importante, ao propor a elevagdo da fragcdo de energia
renovavel em todo o mundo para 10% no ano de 2010
(GOLDEMBERG,2002; ONU™).

A Unido Européia apresentou uma proposta no mesmo sentido,
porém com metas mais modestas.

Estas duas propostas enfrentaram grande resisténcia do Japéo ,
Estados Unidos e os paises produtores de petréleo, que considera-
ram esta meta como uma grande ameaca de perda de mercado a
medida que as energias alternativas avancarem.

Em contrapartida, as propostas obtiveram grande apoio dos ou-
tros paises, ndo s6 pelo fato do uso das energias renovaveis con-
tribuirem diretamente para a reducdo da pobreza, gerarem empre-
gos, além de atender cerca de 2 bilhGes de pessoas em todo o
mundo gque ndo tem acesso a eletricidade (ONU™).

Mesmo com toda esta repercusséo, e 0 consenso da necessidade do
estabelecimento de metas para a adocdo de energias renovaveis, a
proposta nao foi aprovada na integra, ndo sendo fixada para todos
0S paises.

B A Agenda 21

A Agenda 21 foi o documento resultante da ECO 92, subdividindo-
se em 39 capitulos, tendo sido assinado pela maioria dos paises
participantes, inclusive pelo Brasil. Seu objetivo principal é:

“A Agenda 21 esta voltada para os problemas premen-
tes de hoje e tem o objetivo, ainda, de preparar o mun-
do para os desafios do préximo século. Reflete um con-
senso mundial e um compromisso politico no nivel mais
alto no que diz respeito a desenvolvimento e coopera-
¢do ambiental. O éxito de sua execugdo € responsabili-
dade, antes de mais nada, dos Governos. Para
concretiza-la, sdo cruciais as estratégias, os planos, as
politicas e os processos nacionais. A cooperagdo inter-
nacional deverd apoiar e complementar tais esforgos
nacionais. Nesse contexto, o sistema das Nac¢bes Unidas
tem um papel fundamental a desempenhar. Outras or-
ganizac0es internacionais, regionais e subregionais tam-

0 Informagdes obtidas no site oficial da ONU — http://www.un.org (12/09/02)

11 Informagdes obtidas no site oficial da ONU — http://www.un.org. (01/09/02)
Segundo a ONU, a energia pode desempenhar func¢Bes diretas e indiretas para
alcancas as seguintes metas: reducdo da pobreza extrema, redugdo da fome e
melhora do acesso segura & agua potavel, reducdo da mortalidade infantil e
maternal, além das doencas, atingir a educacgao elementar fundamental, promo-
ver a igualdade e fortalecimentos dos direitos da mulher e alcancar a
sustentabilidade ambiental.
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bém sdo convidadas a contribuir para tal esfor¢o. A
mais ampla participacdo publica e o envolvimento ativo
das organizacdes ndo-governamentais e de outros gru-
pos também devem ser
estimulados.” (CNUMAD,1996,p.01)

A Agenda 21 engloba como principais assuntos: Cooperacao inter-
nacional para acelerar o desenvolvimento sustentavel nos paises
em desenvolvimento; combate a pobreza; mudanca nos padrées de
consumo; dinamica demogréafica e sustentabilidade; protecéo e pro-
mocao da satde humana; promoc¢do de assentamentos; elaboracao
de politicas de desenvolvimento sustentavel; protecdo da atmosfe-
ra, transicdo energética; enfoque integrado do uso do solo; com-
bate ao desmatamento e desertificacdo; protecdo aos ecossistemas
de montanha, recursos de agua doce e oceanicos; solucfes para 0s
problemas de lixo sélido e rejeitos radioativos; protecdao das comu-
nidades indigenas; disponibiliza¢do da tecnologia ambientalmente
sustentavel a todos; desenvolver a ciéncia para o desenvolvimento
sustentavel; promogdo da conscientizacdo ambiental, e constru-
cdo da capacidade nacional para o desenvolvimento sustentavel
(CMMAD, 1991).

“No entanto, as propostas contidas na AGENDA 21 n&o
se concretizam por si tampouco pela formulacdo de in-
dicadores baseados em suas proposi¢cfes. Embora esse
documento seja importante como fonte mundial de di-
fusdo de determinados principios, é necessario que se
tenha, em paralelo, uma ampla participa¢do da socie-
dade no processo de implementacdo de um sistema de
monitoramento, como parte de uma politica que
redimensione as relacdes de poder, admitindo e promo-
vendo a expansdo do compartilhamento das decisdes a
todos os segmentos da sociedade.” (SILVA,2000,p.134)

Talvez a maior contribuicdo da Agenda 21 foi a nocgdo da
insolubilidade dos problemas ambientais caso ndo haja uma avalia-
cdo do contexto politico, econdmico e social que esta inserido,
tanto local como globalmente.

B |SO - 14000

A IS0, International Standardization Organization, € uma organi-
zacdo ndo governamental sediada em Genebra, com a fundagdo em
23/02/47 com o objetivo de ser o férum internacional de normali-
zacao de diversas agéncias nacionais.

Quase toda a produc¢do mundial, cerca de 95%, esta representada
na IS0, por uma centena de paises membros, divididos entre parti-
cipantes e observadores, diferindo apenas quanto ao direito de
voto.
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Com o crescimento dado a importancia das questdes ambientais,
as empresas tiveram que se adaptar, procurando incorporar alguns
principios de gerenciamento ambiental. Para muitas empresas, ates-
tados ambientais favoraveis significam elemento de sobrevivéncia
e até um bem mercadoldgico.

A primeira norma que tratou das questdes relacionadas ao
Gerenciamento Ambiental (Desenvolvimento, Implantagédo e Ma-
nutencéo de Sistemas de Gestdo Ambiental) foi a BS 7750 — Norma
emitida pelo Instituto Briténico de Normalizagdo (BSI). Esta nor-
ma nao chega a estabelecer critérios de desempenho ambiental,
mas exige que as organizacdes formulem politicas e estabelecam
objetivos quanto as questdes ambientais.

Com exigéncias legais e normativas, com as restricdes do mercado
e proliferacdo dos “selos verdes” as empresas se véem obrigadas a
adotar programas de gerenciamento ambiental, garantindo
competitividade e sobrevivéncia.

A I1SO 14000* surge como resposta a esta “pressao ambiental”,
procurando enquadrar as empresas nesta nova otica.

Apesar desta “onda verde”, muitos pesquisadores advertem para a
superficialidade de medidas de cunho ambiental junto as empre-
sas. Na maioria das vezes medidas adotadas possuem carater abso-
lutamente econdémico, tendo somente como maquiagem 0s aspec-
tos ambientais (LAYRARGUES,1994;CAPOLARI,1999).

“Embora haja esperancas que o setor empresarial ver-
de sera capaz de brevemente se reestruturar, a partir
da visao sistémica, ha situacgdes dificeis de se ultrapas-
sar, como a prépria visdo de mundo do setor empresa-
rial, a légica competitiva do mercado, as estruturas
hierarquicas de poder, a auséncia de ética no capital,
que finalmente, pode se constituir numa barreira
intransponivel da evolugao para a ética ecolégica. Tudo
indica a prevaléncia da ecologia superficial como a for-
macao ideoldgica predominante na sociedade. Podemos
estimar, portanto, tratar-se de uma apropriacao ecold-
gica e ndo, uma transicdo ideoldgica.”
(LAYRARGUES,1994,p.213)

Na maioria dos paises do terceiro mundo, incluindo o Brasil, ape-
sar desta “onda verde”, o consumidor verde ainda é minoria, 0
que acaba gerando um fraco incentivo ao setor empresarial com
relacdo a variavel ambiental como uma oportunidade de negdcio.

12 Vler quadro resumo da norma 1SO 14000 em anexo.
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“Uma pesquisa sobre consumidor e meio ambiente na
cidade de Sédo Paulo, por exemplo, que demonstrou a
consciéncia da populagdo quanto aos efeitos negativos
de seus habitos de consumo sobre 0 meio ambiente, a
quase totalidade condenando uma conduta pautada no
consumo em excesso e no desperdicio, mas que, por
outro lado, pouco faz para reverter esse quadro. Na
hora de comprar um produto, apenas 5% do universo
pesquisado considera a preservacdo ambiental na sua
escolha, demonstrando que o vasto mercado consumi-
dor brasileiro ainda estd pouco conscientizado dos im-
pactos ambientais envolvidos no ciclo de vida dos pro-
dutos que adquire”

B Exemplos Significativos no Brasil

O Brasil vem realizando reunides periddicas com o objetivo de
formulacdo de subsidios para a Agenda 21 Brasileira. Como primei-
ros resultados foram publicados, em setembro de 2000, pelo Con-
sorcio Parceria 21 e Ministério do Meio Ambiente, seis volumes
com as primeiras diretrizes para discussdes e embasamento de prin-
cipios para formulacdo da agenda: Agricultura Sustentavel, Cién-
cia e Tecnologia para o Desenvolvimento Sustentével, Cidades Sus-
tentéveis, Gestdo dos Recursos Naturais, Infra Estrutura e Integragdo
Regional e Redugdo das Desigualdades Sociais. Estas discussdes
ainda estdo em andamento®®.

Alguns avangos foram observados, principalmente na area de le-
gislacdo ambiental, no periodo posterior a ECO 92, destacando-
sel4: a Politica Nacional de Recursos Hidricos (1997), a Lei de
Crimes Ambientais (1998) e o Estatuto da Cidade (SMA,2002,p.138).

Apesar dos esforcos, muitos especialistas da area advertem para a
incoeréncia governamental, que promove, a0 mesmo tempo, um
documento com a importancia da Agenda 21 para politicas publi-
cas locais, e o Plano Plurianual de Investimentos, onde as acles
previstas pouco ou quase nada incorporam de questdes béasicas
relacionadas ao meio ambiente e a exclusdo social
(SILVA,2000,p.53).

13 Obter maiores informacgdes no site http://www.ibam.org.br/parceria2l.

14 A Politica Nacional de Recursos Hidricos associa a gestdo da quantidade de
agua a gestdo da qualidade, articuladas com a gestdo ambiental, permitindo
uma abordagem mais abrangente do uso da agua. A Lei dos Crimes Ambientais
dispde de sancbes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades
lesivas ao meio ambiente, tipifica crimes contra o meio ambiente , notadamente
cometidos contra a fauna, flora, o ordenamento urbano, a administracdo
ambiental, bem como a polui¢cdo ambiental. O “Estatuto da Cidade”, que regu-
lamenta os artigos 182 e183 da Constituicdo Federal , regula o uso e proprieda-
de urbana tendo em vista o bem estar do cidaddo e o equilibrio ambiental”.
(SMA,2002,p.138)
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O setor empresarial também tem criado uma série de iniciativas
com o objetivo de melhorar o desempenho ambiental das empre-
sas. Como exemplo destacam-se a Agenda da Conformidade
Ambiental e o CEMPRE.

A Agenda da Conformidade Ambiental da FIESP atua na area
ambiental, contando com mais de 9000 empresas associadas. O
CEMPRE — Compromisso Ambiental Empresarial para Reciclagem é
uma associagdo, sem fins lucrativos, mantida por empresas priva-
das, que promovem a reciclagem com o conceito de gerenciamento
integrado, orientando trabalhadores do setor, além de desenvol-
ver um programa de conscientizagdo ambiental (SMA,2002,p.54).

As ONGs também sdo destaque na atuacdo para implantacdo de
referenciais mais sustentaveis. Inicialmente havia uma concentra-
¢ao em questdes relacionadas a preservacdo dos recursos naturais,
a biodiversidade, ao impacto ambiental, mas atualmente, também
tem sido observado uma atuacao voltada as empresas € ao consu-
mo sustentavel, destacando-se o Instituto ETHOS!® de Empresas e
Responsabilidade Social e o Instituto AKATU* (SMA,2002,p.56).

2.3 Barreiras encontradas para a implantacdo de
referenciais sustentaveis

Como ja abordado anteriormente, a falta de um respaldo cientifico
e o carater interdisciplinar da sustentabilidade sdo grandes barrei-
ras no processo de implantacdo de bases sustentaveis
(ATKISSON,1999). Apesar destas incertezas, é possivel identificar
algumas barreiras que tém um maior destaque: as barreiras
ambientais, sociais, culturais, politicas e econémicas.

“..., muitos autores consideram que estaria se configu-
rando um novo “paradigma” mundial, enquanto ou-
tros, evitando o carater deterministico dessa termino-
logia, preferem a nocao de uma perspectiva de encami-
nhamento ou de uma tendéncia a ser perseguida, e
outros ainda, véem a sustentabilidade como um cons-
trangimento, uma limitagdo a determinadas metas que
se pretenda alcancar”. (SILVA,2000,p.76)

Talvez o fator comum entre estas barreiras € o carater corretivo
gue apresentam, ou seja, espera-se que as consequéncias de deter-
minado procedimento aparecam para que medidas sejam tomadas.

15 0 Instituto ETHOS de Empresas e Responsabilidade Social ajuda empresas a
compreender e incorporar o conceito de responsabilidade social no cotidiano de
sua gestao.

16 AKATU é uma Organizacdo nao Governamental, sem fim lucrativo, voltada a
orientacdo dos cidad&dos para consumo consciente. Em tupi, Akatu significa *“se-
mente boa” ou “mundo melhor™.
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A falta de acGes preventiva permeia todo este universo analisado.
B Barreiras Ambientais

Apesar das questdes relacionadas a sustentabilidade terem
extrapolado as esferas ambientais, a forma de lidar com os recursos
naturais ainda se constituem numa uma barreira e geram muitas
controvérsias quando aborda-se este tema.

Segundo GROSTEIN & JACOBI (1999), o fato dos problemas
ambientais terem se avolumado principalmente nesta ultima déca-
da, com uma lenta resposta para resolugdo dos problemas, acabou
fazendo com que estas questdes passassem para 0 conhecimento
publico. Este fato, segundo a autora tem gerado alguma pressao
junto aos 6rgaos competentes.

Um grande conflito existente na relagdo meio ambiente/atividades
econdmicas é o desajuste existente entre os tempos de mercado e
0s do meio ambiente. Este desajuste faz com que haja o esgota-
mento dos recursos naturais, como espécies vegetais, recursos mi-
nerais e energeticos (SILVA,2000, p.29).

A teoria de Georgescu-Roegen que considera a Lei da Entropia e 0s
processos econdmicos para analise dos fluxos de energia e matéria
prima, tornou-se referéncia, além de ter sido base para muitas
pesquisas posteriores (LAYRARGUES,1998, SILVA,2000). Nesta te-
oria, a escassez € tida como um processo natural da entropia, que
nada mais é que a matéria prima e a energia degradadas
(GEORGESCU-ROEGEN,1976,p.38). Segundo muitos pesquisadores
0 maior equivoco desta teoria encontra-se no fato de admitir-se a
economia como sistema aberto e o meio ambiente sistema fechado.
Neste contexto muitos pesquisadores apontam para a
sustentabilidade como uma alternativa para o crescimento econo-
mico tradicional (LAYRARGUES,1998).

Na ética desta lei, os aspectos de reciclagem que estdo sendo am-
plamente apontados como grande alternativa a escassez de matéria
prima, ndo anulam a existéncia de um efeito que reduz de qual-
quer forma as fontes de recursos naturais. Apesar da reciclagem
ser uma alternativa para preservacdo dos recursos naturais, esta
nao anula a reducdao, mesmo que menor, das reservas renovaveis e
nao renovaveis (LYLE,1994; RMI,1998; DEL CARLO,2001).

Apesar das discordancias, é consenso que a discussao para defini-
¢ao de maneiras de apropriagdo dos recursos naturais é fundamen-
tal para estabelecer perspectivas futuras para utilizagdo tanto das
fontes renovaveis como ndo renovaveis com bases mais sustenta-
veis.

ULTRAMARI (1999) observa que apesar da importancia das ques-
tdes ambientais, elas ainda s&o colocadas em segundo plano :
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“Desse modo, sem desconsiderar a curta historicidade
da preocupagdo contemporanea com o meio ambiente
e a fragil insercdo da perspectiva ambiental nos pro-
cessos decisérios da sociedade, o0 que se quer argumen-
tar é a existéncia de fatores outros que talvez justifi-
cassem melhor a limitacdo dos resultados até entéo
obtidos.” (ULTRAMARI, 1999,p.1)

B A Dimensdao Humana

A questdo da sustentabilidade engloba além dos aspectos ambientais,
politicos e econémicos, varios aspectos sociais, como 0 consumo,
estilos de vida, distribuigédo de renda e culturais(ATKISSON,1999).

Os aspectos humanos se caracterizam pela crescente disparidade
social que se apresenta principalmente nos paises mais pobres,
além de grandes perdas culturais devido a pressdo consumista e a
globalizagé&o.

Diante deste quadro crescente de miséria, fome e desemprego, a
questdo ambiental, por mais importante que seja, acaba sendo
deixada para segundo plano, sendo até irrelevante. Como falar de
preservacao e impacto ambiental diante da miséria crescente prin-
cipalmente nos paises em desenvolvimento?

Talvez a maior barreira para implantacdo de bases mais sustentéa-
veis € a grande diferenca entre as classes sociais existente princi-
palmente nos paises em desenvolvimento (CIB/UNEP-IETC,2002).

“A rigor, sem uma prévia solucdo dos graves proble-
mas socio-econémicos, principalmente nos paises sub-
desenvolvidos, pouco ou nada pode ser feito para que
se evite a degradac&o dos recursos naturais. E utopico
e politicamente equivocado supor a formagdo de uma
consciéncia ecoldgica da populacdo na miséria do 3°
mundo”. (AGUIAR,1994,p.125)

E importante destacar que esta diferenca ndo se da somente inter-
namente nos paises, mas também, entre eles, dividindo-os em
basicamente dois blocos distintos: “os ricos” e “os pobres”.

Nao entrando no mérito econdmico e politico destas diferencas,
este fato tem gerado inUmeras discussGes quanto ao “direito’ de
utilizacdo dos recursos naturais, dificultando muitissimo o estabe-
lecimento de medidas efetivas para diminuir estas diferencas soci-
ais, além de reverter o quadro de degradacdo ambiental existente.

Muitos autores apontam para a necessidade de a¢fes conjuntas
frente as problematicas socioambientais. GROSTEIN observa que:
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“ A necessidade de implementar politicas publicas ori-
entadas para tornar as cidades social e ambientalmente
sustentaveis representa a possibilidade de garantir mu-
dangas socioinstitucionais que ndo comprometam os sis-
temas ecol6gicos e sociais nos quais se sustentam as
comunidades urbanas.” (GROSTEIN, 1999, p.01)

No relato de sua experiéncia para desenvolvimento de indicadores
para Seatle, ATKISSON (1999) observa a necessidade de integrar
metas ambientais, sociais e econémicas a médio e longo prazos.

Outro importante aspecto sem o qual ndo se consegue estabelecer
metas para atingir maior sustentabilidade ¢ a MUDANCA NOS PA-
DROES DE CONSUMO.

Caso ndo haja esforgcos efetivos com o objetivo de frear a onda
consumista que se instalou em muitos paises, principalmente nos
desenvolvidos, de quase nada adianta outros esfor¢os para minimizar
0s danos ao meio ambiente.

O Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente prop6e uma
politica de defini¢do de elementos visando um consumo sustenté-
vel. No proprio relatério, hd um alerta para os impactos diretos e
indiretos provenientes do consumo de determinado produto. Nes-
te caso, a utilizacdo do carro é citada como exemplo, onde 0s
impactos desde a sua producdo (extracdo de matéria prima, consu-
mo de energia, emissao de gases toxicos, etc.) até a sua utilizacao
(consumo de combustivel fossil, emissao de gases poluentes e con-
tribuicdo para o efeito estufa) devem ser considerados
(PNUMA,1998, p. 63-66).

Um dos maiores entraves na conscientizacdo da populacdo é que
0s produtos ditos “verdes” sdo mais caros na maioria dos paises.
Este fato deve-se principalmente a mentalidade que impera desde a
década de 70, onde as praticas relacionadas ao meio ambiente eram
vistas como contrarias as praticas econbmicas
(LAYRARGUES,1998,p.71).

Segundo Layrargues, a aparente conscientizacdo do empresariado
deve-se somente a uma adequacdo de mercado e ndo a uma
conscientizacao ecoldgica de fato:

“..., parte-se da hipotese de que estamos diante de um
processo de apropriacdo ideoldgica, ou seja, ndo esta-
ria ocorrendo , como inicialmente sugerido, uma tran-
sicdo da racionalidade econdmica para a racionalidade
ecoldgica. O setor ter-se-ia inserido no ambientalismo
movido pela adequacdo a nova realidade e, para néo
perder o espago competitivo pelo mercado, a solugéo
foi assumir critérios de sustentabilidade ambiental, mas
cuja atitude operacional ocorreria através da ecologia

superficial.” (LAYRARGUES,1998,p.64)
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Vérias pesquisas apontam que principalmente nos paises desenvol-
vidos, cresce 0 numero de consumidores dispostos a pagar mais
por produtos que realmente tragam vantagens ambientais
(LAYRARGUES,1998,p.71). Este fato evidencia e reforgca o grande
poder que o consumidor possui na sociedade atual.

As pesquisas realizadas por 6rgdos governamentais ou por insti-
tuicdes privadas a respeito da questdo ambiental tém mostrado
que a maioria da populacéo brasileira é favoravel a preservacao da
natureza (como um valor em si) e acha necessaria a utilizacdo de
formas de desenvolvimento que néo prejudiquem o meio ambiente
(LEITAO,1994,p.146).

O consumidor é o grande agente para a fixacdo do processo de
tomada de consciéncia perante as questfes ambientais. Além dis-
so, um trabalho educativo quanto a estas questdes, principalmen-
te junto as camadas mais baixas da populacéo, aliado ao desenvol-
vimento tecnoldgico é de extrema importancia. Somente uma mu-
danca profunda de valores podera mudar o rumo da civilizagao
industrial de consumo (LAYRARGUES,1998).

0 quadro de consumismo que se instalou nas sociedades atuais é
alarmante e pode ser traduzido como um sinal de que mudancas
profundas devem realmente ser implantadas, com o objetivo de
reverter o quadro de devastacédo e degradacdo do meio ambiente,
garantindo um futuro mais sustentavel (COOK, 2001; ROVERS,
2001; YEANG, 1999).

Em sua palestra proferida no PLEA 2001, Ronald Rovers relata ao
publico de arquitetos, engenheiros e urbanistas de todo o mundo,
exemplos deste consumismo exacerbado alertando para um qua-
dro realmente insustentéavel:

Foto 13 e 14 — A Coca-Cola na Russia € 0
Mac Donalds na China. Exemplos dos efei-
tos da globalizagdo e do consumismo, que
atinge uma esfera global. Fotos extraidas
da revista Veja 07/1999.
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“Neste Ultimo século o tamanho da casa de classe mé-
dia norte americana dobrou.... O numero de eletrodo-
mésticos” essenciais ‘“cresce a cada ano que
passa....” (ROVERS,2001)

“Caso 0 mundo siga o padrdo de consumo norte
americano, sera necessario mais dois planetas e meio
para suprir a demanda....” (ROVERS,2001)

“No ano passado, em uma partida de futebol na Sué-
cia, varios telespectadores assistiram atbénitos ao pro-
testo do publico presente que arremessou milhares de
celulares no campo onde ocorria o jogo....”
(ROVERS,2001)

Klaus Bode, em sua entrevista concedida a Revista AU, considera o
aspecto de conscientizacdo do usuario parte essencial na implanta-
¢ao de uma ABIHA:

“Um edificio de menor impacto ambiental tera sucesso
apenas se 0s ocupantes fizerem sua parte interagindo
com o espac¢o. Percebo que o fator humano é
freqlientemente ignorado, quando a discussdo de con-
forto ambiental e eficiéncia energética é principalmente
sobre entender que somos Unicos em nossa maneira de
ocupar e entender o espago, e que somos flexiveis e
adaptaveis as condi¢Bes do meio externo.” (BODE,2002)

Ken Yeang também alerta para a necessidade de mudancas profun-
das na sociedade, colocando o modo de vida atual e 0 consumismo
como grandes vildes:

“A regeneragdo da natureza ndo consegue acompanhar
0 ritmo de consumo que o homem vem empreenden-
do.....” (YEANG, 1999, p.122)

“A reduc¢do dos impactos advindos da construcdo, utili-
zacdo e demolicdo (reutilizacdo) de uma edificacdo, é
apenas parte de todo o impacto que pode ser reduzido.
Uma REDUCAOQ TOTAL passa pela mudanca nos padrdes
de consumo da sociedade e no estilo de vida”. (YEANG,
1999, p. 153)

Neste contexto convém perguntar que esforcos estamos dispostos
a realizar para termos um futuro mais sustentéavel? Seré que real-
mente estamos dispostos a fazer alguma espécie de sacrificio?

A conscientizacdo da necessidade de mudanca de habitos frente a
ameagca de escassez de recursos requer um trabalho gradativo de
conscientizacdo da populagdo (HAGAN,2001,p.45).
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B Limitagdes politicas econdmicas

A principal dificuldade para a implantacdo do Desenvolvimento
Sustentavel é a estrutura econdmica atual, que ainda procura
proporcionar o desenvolvimento a qualquer custo, ndo se impor-
tando com as desigualdades sociais, 0s danos ao meio ambiente, 0
esgotamento de recursos naturais (CIB/UNEP-1ETC,2002). Além
disso, estas estratégias ndo podem ser a mesma nos paises ricos e
nos pobres.

Ao assumir grandes proporcdes, a probleméatica ambiental passou
a interferir nas esferas politicas. Este fato ocorreu mais intensa-
mente a partir da década de 70 (LAYRARGUES,1998). O autor
ainda observa que:

“A ecologia possui um carater politico: toda problema-
tica criada pela racionalidade econdmica manifestan-
do-se na crise ambiental, ja ndo pode mais ser
equacionada somente pela ciéncia e tecnologia, neces-
sita visceralmente da instancia politica .
(LAYRARGUES,1998,p.92)

Observa-se uma tendéncia mundial de reducéo da acdo estatal, em
varias esferas tanto econémicas quanto sociais, mas quanto as
questdes ambientais, os resultados positivos indicam que as a¢oes
devem ser de forma contréria, ou seja, devem ser centralizadas
por 6rgdos publicos. Na maioria dos paises tem-se observado a
criacdo de estruturas governamentais voltadas para a regulamen-
tacéo e fiscalizacdo das atividades causadoras dos danos ao meio
ambiente. Observa-se a necessidade de se dar importancia ao espa-
co local para se conseguir mudancas significativas e efetivas a
nivel global (BURSTYN,1994,p.91).

O primeiro pais que implementou este principio na sua administra-
cao foram os EUA na década de 60. Apesar das dificuldades, como
inexisténcia de recursos humanos, legais, institucionais e de ins-
trumentos econdmicos, as questdes ambientais no pais acabou se
fortalecendo com a solidez e credibilidade das instituices publi-
cas, além da consciéncia ambiental que a sociedade americana ad-
quiriu.

Ja no caso do Brasil, ha grande desconfianca no sistema, devido
ao seu inchaco e a sua ineficacia.'’

Além de um trabalho de conscientizacao da populacdo € necessa-
rio que o governo consiga a credibilidade necessaria para
implementar as medidas necessarias na sociedade. E essencial esta
estruturacdo das Instituicdes governamentais para efetivacao das
medidas de cunho ambiental. De nada adiantariam idéias e inten-
¢Oes, caso nao haja mecanismos de decisdo correspondentes.
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A maioria das propostas e praticas desenvolvimentistas consideram
a Natureza e seus recursos como elementos constantes, sem que se
leve em conta a escassez ou a variagdo de sua oferta, o que acaba
de certa forma influindo na inexisténcia de maiores cuidados na
sua exploracdo (SACHS,1994, p40).

Segundo o ambientalista José A. Lutzenberger, os fluxos foram e
sdo gerados pelo capital, que até pode crescer infinitamente, mas
0S recursos naturais que geram estes fluxos ndo. Este quadro,
onde se admite um fluxo unidirecional entre dois infinitos carac-
teriza toda a base da nossa economia atual(SACHS, 1991; ELECS,
2001). A Natureza ndo ocupa lugar central nestas praticas de de-
senvolvimento (LYLE, 1994; FOLADORI, 1999; ULTRAMARI,1999),
e € necessario que haja uma reversdo deste quadro, caso ainda
queiramos evitar um colapso (ELECS, 2001).

“A génese das atividades econdmicas € conflitante aos
interesses ambientais, pois a escala com a qual a eco-
nomia (o mercado, enfim) trabalha é a escala do lucro,
e esta deve ser imediata e sempre garantida.”
(ULTRAMARI, 1999)

E de consenso geral que o processamento de energia e de consumo
de materiais deve ser contido para evitar o0 esgotamento do “capi-
tal natural”®

Alguns autores observam que sao necessarios esforgos para se im-
plantar um desenvolvimento qualitativo, que impliqgue em um cres-
cimento material baseado no uso eficiente de energia, recursos

170 Brasil criou a primeira Instituicdo para cuidar das questdes relativas ao
Meio ambiente na década de 70 . O SEMA - Secretaria Especial do Meio Ambiente
- vinculada ao Ministério do Interior , que vegetou por muito anos sem importan-
cia alguma. Em 1981 a lei n°6 938/81 cria o SISNAMA - Sistema Nacional do
Meio Ambiente e CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, composto por
representantes dos ministérios e entidades setoriais da administracéo federal,
estadual e municipal .Foi com a resolugdo n°001/86 do CONAMA que se consti-
tuiu um marco da politica ambiental brasileira ao instituir a obrigatoriedade da
elaboracéo de estudos de impacto ambiental para atividades potencialmente cau-
sadoras de danos ambientais. Em 1989 é criado ao IBAMA - Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - que por ser a fusdo de
varias instituicdes com uma estrutura grande e inchada, acabou comprometendo
o0 seu funcionamento. Atualmente ainda é o IBAMA e CONAMA as instituicdes que
cuidam dos assuntos relacionados ao Meio Ambiente, organizados através do
Ministério do Meio Ambiente, como é o caso das secretarias de Biodiversidade e
Florestas, de recursos Hidricos, de politicas para o Desenvolvimento Sustentavel,
mas que de fato pouco tem feito no sentido de reverter a situacdo atual de
descaso as questdes do Meio Ambiente. No ambito mundial, o Brasil participa do
AlA - Inter American Institute for Global Ghange Research com o objetivo de se
integrar nas mudancas geradas com impactos relativos as questdes de Meio Am-
biente e Sustentabilidade, com uma participa¢do ainda inexpressiva.

18 Capital Natural - termo utilizado para caracterizar as matérias primas retira-
das da natureza, que geram movimento, e sdo a base de todo nossa economia.
Sachs, Ignacy - “Estratégias de transicdo para o século XX”I; pp. 35 - Para
Pensar o Desenvolvimento Sustentavel.
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naturais, reciclagem , reducdo de residuos poluentes, ou seja, de
maneira que se consiga uma eficiéncia final do produto, e ndo
mais um crescimento quantitativo, que € o que se observava até
entdo(SACKS, 1994, LYLE, 1994).

O desenvolvimento tem ocorrido por fins puramente econdémicos.
Obtém-se os resultados econdmicos ndo se importando com as
alteracbes do Meio Ambiente (LYLE,1994).

2.4 Algumas consideragdes sobre a necessidade de
implantacdo de bases mais sustentaveis

Nesta primeira parte foi possivel constatar que a maneira com que
0 Homem vem se relacionando com o Meio Ambiente para realizar
as suas atividades basicas tem gerando grandes desequilibrios na
natureza. Estes desequilibrios encontram-se no fato do Meio Am-
biente sempre ter sido colocado a margem de todas as decisdes.

Ao longo da Histéria, muitos arquitetos, urbanistas e pesquisado-
res se preocuparam com formas de ocupacéo e adaptacdo do Ho-
mem no meio.

Neste processo é praticamente unanime afirmar que o grande mar-
co do rompimento definitivo entre o Homem e 0 Meio Ambiente
foi a industrializacdo. Nesta fase ja era possivel observar um
desequilibrio total entre o uso e a capacidade dos processos basi-
cos da natureza.

Nas Ultimas décadas, porém, esta situacdo agravou-se, fazendo
com que 0 Homem chegasse muito préximo a uma situacao limite
de esgotamento das reservas naturais.

Os niveis de poluicdo do solo, da agua, do ar, a destruicdo das
florestas nativas, o efeito estufa, a desertificacdo, os niveis alar-
mantes de fome, de violéncia, esgotamento das reservas naturais
de petroleo, a contaminacdo dos aquiferos, a extingcdo de espécies
animais, a mudanga climatica mundial, entre outros, sdo fortes
indicativos de que o planeta encontra-se doente.

As questdes ligadas aos impactos ambientais possuem dimensdes
globais, ndo se restringindo aos limites territoriais pré-estabeleci-
dos.

Diante deste quadro, muitos pesquisadores apontam para a neces-
sidade de mudancas estruturais profundas como Unica alternativa
para a implantacio de medidas efetivas. A sustentabilidade surge,
neste contexto, como alternativa e solugdo para os problemas
existentes.
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Apesar de todo este “poder” que vem sendo atribuido a
sustentabilidade, a falta de um respaldo cientifico e as inUmeras
abordagens do tema fazem com que a tematica da sustentabilidade
se torne extremamente complexa, onde as incertezas, controversi-
as e imprecisdes sdo as caracteristicas mais marcantes.

Inicialmente, as questdes relacionadas a sustentabilidade possuiam
um carater ambiental. Atualmente, porém, muitos pesquisadores
tém apontado para a existéncia das dimensdes sociais, economicas,
culturais e espaciais relacionadas ao tema.

Nas analises realizadas para a implantacao de bases mais sustenté-
veis é consenso afirmar que mudancas profundas nos padrdes de
consumo também devem ocorrer, como forma de legitimar o pro-
cesso. O consumismo excessivo foi um fator determinante para
agravar o quadro atual de degradacdo do Meio Ambiente.

Em todo este processo os Estados vém se organizando para guiar
as implantagdes das mudancas necessarias rumo a um futuro mais
“sustentavel”. Neste contexto, destaca-se a ONU, que apesar das
mudancas estratégicas ao longo das ultimas décadas, tem conse-
guido organizar uma rede mundial de paises que procuram bases
com menor impacto ambiental e uma maior sustentabilidade.

A Agenda 21 foi o resultado mais marcante deste processo nestas
duas ultimas décadas. Documento resultante da Il Conferéncia das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento - ECO 92,
estd organizada em 39 capitulos que estdo sendo trabalhados e
incorporados por varios paises, incluindo o Brasil, com o objetivo
de controlar a manutencdo do Meio Ambiente, garantindo a
sustentabilidade do Planeta.

Apesar de todas as dificuldades politicas encontradas, alguns avancos
estdo sendo realizados rumo a um futuro mais sustentavel. A ulti-
ma convencao da ONU sobre desenvolvimento Sustentavel, reali-
zada em 2002 na Africa do Sul, mostrou esforcos para aumentar a
fracdo mundial de energia renovavel.

A 1S0 14000 - Gestdo Ambiental — é reflexo da obrigatoriedade de
incorporacdo de aspectos ambientais nas empresas, mostrando que
0s aspectos relacionados com o Meio Ambiente séo cada vez mais
importantes nas decisoes.

Apesar destes esforgos, a estrutura econdmica existente atual-
mente na maioria dos paises ndo permite a implantacdo de bases
mais sustentaveis, uma vez que se procura proporcionar o desen-
volvimento a qualquer custo, ndo se importando com as desigual-
dades sociais, 0os danos ao meio ambiente e 0 esgotamento dos
recursos naturais.



58 Arquitetura de baixo impacto humano e ambiental

O Brasil ainda precisa organizar uma base forte no ambito admi-
nistrativo para conseguir acionar as medidas necessarias rumo a
um futuro mais sustentavel. E necessaria a existéncia de mecanis-
mos de decisdes eficientes e com credibilidade.

E essencial a resolucdo dos graves problemas sécio econdmicos,
principalmente nos paises subdesenvolvidos, caso contrario muito
pouco pode ser feito para evitar a degradacdo dos recursos natu-
rais. Nao se pode falar em “consciéncia ecoldgica” e mudancas no
comportamento da populagdo, com a miséria e diferencas sociais
existentes nos paises, principalmente os do 3° Mundo.
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“Todas as atividades humanas deverdo ser realizadas , nos proxi-
mos anos, do ponto de vista de seu impacto ambiental e sua
sustentabilidade. A arquitetura nédo é excecdo, devendo mudar os
atuais padrBes de projeto e construcdo de maneira a contribuir
para a garantia de suporte e conservacdo da qualidade ambiental.
Um duplo esforco deve ser feito em nosso pais para garantir
concomitantemente a sustentabilidade e qualidade ambiental e a
integracdo das classes menos favorecidas da populagdo.”

DEL CARLO, Ualfrido - “Arquitetura Sustentavel e Baixo Impacto
Ambiental” / 1999.

“A sustentabilidade s6 sera atingida nas esferas ecologicas, sociais
e econbmicas caso haja uma motivacdo dos cidadaos.”

ROGERS, Richard - “Cities for a small planet”., EUA, Westview
Press, 1998, p.32.

“Como legitimar o custo ambiental de determinada escolha?
Atualmente, o ciclo de vida de uma edificacdo s6 é analisado no
ponto de vista econdmico... Decisbes econémicas ndo refletem um
bom senso nas decisdes ambientais.”

YEANG, Ken — “The Green Skyscraper — The Basis for Designing
Sustainable intensive Building”, Nova York, 1999, p.163.

“0O edificio deve ser considerado como um aglomerado de materi-
ais que estao “temporariamente” juntos, para possivel reciclagem
ou reuso.”

YEANG, Ken — “The Green Skyscraper — The Basis for Designing
Sustainable intensive Building”, New York, 2001, p.157.
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A Arquitetura neste contexto de impactos, esgotamento dos recur-
s0s naturais e agravamento das crises sociais deve sofrer transfor-
macoes profundas. Este quadro tem feito com que as questdes rela-
cionadas com o ambiente urbano e com as edifica¢Ges se tornem
cada vez mais rigidas e complexas. Nesta segunda parte sdo aborda-
das as principais mudancas bem como as dificuldades encontradas
nesta “nova realidade”™

N&o ha um consenso sobre o que realmente venha a ser esta “nova
arquitetura”, nem como podera ser a sua contribuicdo para a dimi-
nuicdo dos impactos, mas a necessidade urgente de mudanca é
real. Jeffrey Cook, Susan Roaf, Richard Rogers, Ken Yeang entre
outros, sdo alguns dos arquitetos pesquisados e suas propostas,
duvidas e incertezas sao aqui mostradas.

O resgate de tradi¢des construtivas antigas, aliadas a tecnologia, é
para muitos pesquisadores e arquitetos uma das solu¢es rumo a
uma arquitetura de menor impacto. A arquitetura da Terra,
Vernacular, técnicas de condicionamento térmico passivo, utiliza-
cao de sistemas especiais sdo alguns dos exemplos aqui analisados

Os aspectos econdmicos aliados a ABIHA (Arquitetura de Baixo
Impacto Humano e Ambiental) sdo ainda os de maior relevancia. E
utodpico e equivocado afirmar que as escolhas relacionadas com
melhor desempenho ambiental estdo em primeiro plano. Nesta fase
inicial de implantacdo de uma arquitetura com menor impacto, 0s
aspectos econdmicos e ambientais devem estar juntos nas decisdes
dos profissionais. Alguns exemplos de vantagens ambientais alia-
das a econémica sdo aqui mostrados.

Nesta trajetdria rumo a uma arquitetura sustentavel, inimeras ins-
tituicbes estdo sendo criadas com o objetivo de organizar e
equacionar a sua implantacdo. Inimeros exemplos destas institui-
¢Oes, bem como softwares que estdo sendo desenvolvidos sdo aqui
mostrados, refletindo os esforgos mundiais atuais em busca de so-
lugdes.

Também sdo analisados os sistemas de avaliagdo de desempenho
ambiental de maior destaque, que serviram de base para a proposta
de sistematizagao contida no final desta pesquisa. Foram analisados
0 BREEAM™, LEED™ e HQE, criados no Reino Unido, Estados
Unidos e Franca respectivamente, além da experiéncia significativa
de escritérios de arquitetura que estdo passando pelo processo de
implantar a utilizacdo destas diretrizes, sendo eles: HO+K (Hellmuth,
Obata + Kassabaum) , Nicholas Grimshaw & Partners e Arup.

A importancia que deve ser dada para a correta escolha de materi-
ais construtivos que tenham menor impacto ambiental e baixa
energia embutida para a garantia da sustentabilidade do edificio
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também é mostrada nesta parte. Estas novas variaveis devem ser
utilizadas conjuntamente com as variaveis econémicas.

Primeiramente foi mostrado os tipos de materiais construtivos exis-
tentes e algumas de suas principais caracteristicas quanto aos as-
pectos ambientais: disponibilidade de matéria prima, impacto
ambiental na sua extracdo, energia embutida, durabilidade, manu-
tencdo, potencial de reutilizagéo e de reciclabilidade.

Optou-se por dividir as fases do ciclo de vida dos materiais cons-
trutivos em: etapa da fabricacdo (extracdo da matéria prima,
processamento, embalagem e transporte); utilizagdo (construcéo,
instalacdo, operacdo e manutencdo) e pds-utilizacao (demolicao,
reciclagem e reutilizacéo).

Apresenta-se também o software norte americano BEES 2.0 (Building
for Environmental and Economic Sustainability) que foi desenvol-
vido com o objetivo de auxiliar profissionais da area, na escolha
consciente de materiais construtivos com balango entre suas vari-
aveis econdmicas e ambientais.
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3 SUStentabilid%

3.1 A Arquitetura e a “Nova Realidade”

Serd que a garantia de utilizacdo de matéria prima para as geracdes
futuras estaria nas maos dos arquitetos, engenheiros, paisagistas e
profissionais da area ? Serd que cabe a n6s a manutencdo de vida
no planeta? Para muitos pesquisadores a resposta é sim. Estaria na
responsabilidade da utilizacdo de uma Arquitetura de Baixo Impac-
to Humano e Ambiental (ABIHA) a base para a solu¢do de muitos
problemas que atualmente estamos enfrentando.

O fato do ambiente urbano, com suas construcdes, atividades, ser-
Vigos e transportes consumir mais de 50% das fontes mundiais de
energia e ser responsavel por grande parte da emissdo de gases
responsaveis pela mudanca climéatica, além de consumir grande
parte da matéria prima existente no planeta, reforca esta afirmacao
(YEANG, 1999,p. 93).

Todo o quadro de colapso do Meio Ambiente além do agravamento
do quadro social, tem feito com que as questdes relacionadas ao
impacto de uma edificacdo se tornem cada vez mais rigidas e com-
plexas.

Jeffrey Cook ilustra muito bem este processo ao citar exemplos de
edificacdes que se tornaram “modelo de sustentabilidade” ao longo
da historia:

“Considere o Pantheon, que possui 2000 anos de idade.
Possui apenas uma janela, uma porta, sem sistemas de
aquecimento ou refrigeracdo, nem encanamentos. A adi-
¢do de eletricidade no século 20 se tornou um contra-
senso, distorcendo completamente os efeitos da ilumina-
¢ao natural ali existentes .” (COOK, 2001,p.39).

Em contrapartida o autor observa que muitos exemplos de edificagdes
com um excelente desempenho energético (baixo consumo de ener-
gia) ndo sdo necessariamente vistos como “modelos de
sustentabilidade” para as nossas atuais necessidades. Jeffrey Cook
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ainda conclui que a base para julgarmos determinados projetos
sobre seus aspectos de impactos, em qualquer época, esta baseada
em como estes edificios responderam a sua comunidade e as reser-
vas naturais (COOK, 2001,p.41).

Varios autores ja apontam para a existéncia de “niveis de
sustentabilidade”, ou seja, apesar de ndo existir ainda um consen-
so do que realmente seja a sustentabilidade, ja se identificam eta-
pas a serem cumpridas neste processo de busca de uma arquitetura
com menor impacto humano e ambiental. Inicialmente, volta-se
para aspectos relacionados somente com a sustentabilidade da
edificacdo, consumo de agua, energia e materiais construtivos;
em uma segunda fase este edificio ja estaria inserido em um entor-
no, passando a existir maior preocupacdo com aspectos dos im-
pactos na fauna e flora, transporte, qualidade do ar, e na comuni-
dade em questéo; e finalmente como etapa final, a fase em que ndo
SO estes aspectos ja citados estariam incorporados, mas principal-
mente mudancas estruturais profundas em toda a sociedade, com
a alteracdo de habitos e estilos de vida, chegando finalmente a um
modo de vida sustentavel (COOK, 2001; ROVERS, 2001; SILVA,
2000).

Para Jeffrey Cook a principal tarefa dos profissionais ligados a cons-
trucdo neste momento, onde a acdo do Homem na natureza tor-
nou-se insustentavel, reside ndo s6 nos aspectos funcionais,
biocliméaticos e operacionais das edificagdes, mas principalmente
no desafio de implantar novo modo de vida. Cabe aos profissionais
contribui¢cdes ndo s6 quanto aos aspectos ambientais, mas princi-
palmente quanto aos sociais. Esta “nova arquitetura” s sera via-
vel com base de novos paradigmas:

“A edificagdo sustentével representa uma revolugdo em
COmMOo pensamos 0 projeto, a construcdo e a sua utiliza-
¢ao.” (COOK, 2001, p. 41).

Foto 15 - Arcosanti. Comunidade no
Arizona, Estados Unidos da América,
idealizada por Paolo Soleri, implantada
desde 1970. Utilizagdo de energia solar,
producdo da propria alimentagéo,
utilizacdo de biodigestdo, unidades
habitacionais coletivas, sistema constru-
tivo adaptado para o local. O novo modo
de vida “imposto” aos moradores, um
tanto quanto radical, acabou ndo
funcionando no decorrer dos anos.
Atualmente a comunidade encontra-se
com reduzido namero de moradores.
Foto extraida da ECOCITY / Curitiba,
abril 2000.




Foto 16 - Reciclagem do lixo na cidade
de Curitiba. Atualmente a reciclagem do
lixo tem se tornado um grande exemplo
de aumento de consciéncia da popula-
cdo. A cada ano que se passa, observa-
se 0 grande aumento das atividades
destinadas a reciclagem. Estas duas
fotos ilustram a importéancia de fazer
esta “mudanca no modo de vida” de
forma gradativa, a medida que os
usudrios incorporem realmente o novo
habito. A reciclagem tem se tornado um
grande exemplo desta pratica que aos
poucos vém enraizando uma maior
consciéncia na sociedade. Foto extraida
do livro “Cidade, Homem, Natureza —
Uma historia das politicas Ambientais de
Curitiba”.

Foto 17 - Favela da Rocinha, Rio de
Janeiro. Exemplo do aumento crescente
do nivel de pobreza nas grandes
cidades.
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As cidades sdo vistas como as grandes Vilds responsaveis por gran-
de parte de todo o impacto ambiental gerado no mundo
(HAGAN,2001,p.18; REGISTER,1997,p.12).

Em 1900 cerca de 10% da populacdo mundial vivia em areas urba-
nas; em 1965 cerca de 36%, sendo que em 1990 este nUmero
passou para 50%, com a estimativa de ao menos 75% no ano de
2025 (ROGERS, 2000, p.3).

No ano 2000, ja existiam em torno de 57 cidades no mundo com
mais de 5 milhdes de habitantes, sendo que 44 destas encontram-
se em paises em desenvolvimento (ROGERS, 1998, p.27).

O crescimento das cidades nos paises em desenvolvimento tem se
dado de maneira super acelerada, aumentando o nivel de pobreza e
0 numero de favelas (REGISTER,1997).

No Brasil este quadro é mais alarmante, pois em 1975 a populacao
nas cidades era de 51%, sendo para 2025 a projecdo de 89%
(WILHEIM, 1999).

Para muitos pesquisadores, esta concentracdo da populagdo em
areas relativamente pequenas € extremamente prejudicial ao meio
ambiente, uma vez que a demanda de recursos passa a ser incom-
pativel com a capacidade do meio ambiente em questdo, tornando
esta distribuicdo insustentavel (COOK,2001,p.38; ROAF,2001,p.11).

Ja outros mostram esta possibilidade como uma grande alternativa
para os grandes centros urbanos, uma vez que se estaria aprovei-
tando uma infra-estrutura ja existente, evitando investimentos
desnecessarios com o constante crescimento horizontal das cida-
des (ROGERS,1998,p.112;YEANG,1999,p.141).

Neste caso, um aspecto importante para tornar o meio ambiente
urbano mais “sustentavel” é a utilizacdo de recursos disponiveis
provenientes das proximidades, evitando o que ocorre atualmente
com a utilizacdo de recursos em ambientes urbanos de milhares de
quilémetros de distancia, por exemplo, como alguns materiais cons-
trutivos (YEANG,1999,p.127).
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Com o crescimento excessivo das cidades, e 0 conseqiiente aumen-
to dos problemas sociais, como criminalidade, aumento das areas
pobres e agravamento do transito, as pessoas acabaram se isolan-
do, anulando a principal funcéo da cidade que é de convivéncia.
Um dos principais problemas deste fenbmeno é que se perde a
oportunidade de motivagédo dos cidadaos, um dos aspectos princi-
pais na base da formacdo de uma sociedade mais sustentavel.

“Se vocé perguntar para as pessoas 0 que elas pensam
sobre as cidades, elas irdo falar dos prédios, dos carros
e ndo das pragas. Se perguntar sobre a vida nas cida-
des, elas irdo falar do isolamento, da criminalidade do
medo, da aliena¢do sem mencionar a vida em comuni-
dade, a beleza, o prazer... A cidade e a qualidade de
vida tornaram-se incompativeis.” (ROGERS, 1998, p.8)

Richard Rogers observa que um dos principais papéis da arquitetu-
ra neste momento € fazer com que as cidades sobrevivam de forma

Foto 18 - Centro de Nova York. O
adensamento dos centros urbanos das
grandes cidades, com edificios altos,
como alternativa para o aproveitamento
da infra-estrutura ja existente. Para
muitos arquitetos, esta solugdo é uma
alternativa para as grandes metropoles.
Foto cedida pela Arg. Joana Carla S.
Goncalvez.

Foto 19 - Protesto. Os conflitos
urbanos, passeatas, segregacdo social,
sdo exemplos cada vez mais freqlientes
nas grandes cidades.
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menos impactante, tornando-se inclusive um laboratorio vivo para
a educacdo da sociedade neste contexto de mudangas de condutas
e habitos. A forma da cidade e suas funcdes podem gerar uma
cultura que fortaleca a formagdo de um nimero maior de cidadaos
(ROGERS, 1998, p.4).

As atuais necessidades sociais e ambientais, segundo o autor, tém
grande potencial para fazer com que a profissdo do arquiteto reviva
(ROGERS, 1998,p.69).

Segundo Ualfrido Del Carlo, a cidadania e o meio ambiente sé&o
aspectos fundamentais para a avaliagdo de acOes efetivas a cami-
nho desta nova arquitetura. A tecnologia, neste contexto, passa a
ser um elo de ligacdo entre estes aspectos, contribuindo para mai-
or sustentabilidade:

“Os aspectos da cidadania garantem uma participagao
da comunidade, ou seja, 0s projetos precisam deixar de
existir isoladamente, sem que haja uma consulta da
populacdo. O arquiteto precisa projetar com este novo
conceito. Atualmente observa-se a existéncia de muitos
“consumidores’ e em menor nimero os “cidaddos”. (DEL
CARLO, 1999)

“0 meio ambiente também passa a ter um papel funda-
mental nas diretrizes dos projetos. A utilizacéo dos seus
recursos de forma racional, respeitando aspectos de
sustentabilidade de todo o sistema, garante a manu-
tencdo de vida para as geragOes futuras. Observa-se
que ndo é sO a preservacdo do meio ambiente que ga-
rante esta sobrevivéncia: existem locais que devem ser
preservados, outros porém que podem e devem ser ex-
plorados de maneira racional .Existem areas com quali-
dades PRODUTIVAS e outras com qualidades de PROTE-
CAO.” (DEL CARLO, 1999)

Kean Yeang observa que esta “arquitetura verde” ou “ecoldgica”
deve ndo sé minimizar os impactos da natureza, mas principalmen-
te criar efeitos positivos no meio ambiente, integrando-o aos ciclos
naturais da biosfera, ou seja, sendo elemento gerador de beneficios
ao meio em questdo. Segundo o autor estamos na infancia da
“arquitetura ecoldgica”, com muitas barreiras a serem vencidas
(YEANG, 1999).

O autor ainda observa que a principal caracteristica dessa “nova
arquitetura” é sempre pressupor a interdependéncia dos sistemas
em questdo, interligando as a¢cdes do homem aos sistemas natu-
rais, evitando os impactos destrutivos ao meio ambiente.
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“0 edificio deve ser considerado como um aglomerado
de materiais que estdo “temporariamente® juntos para
possivel reciclagem ou reuso”. (YEANG, 1999, p. 157)

A caracteristica holistica desta “nova arquitetura”, o carater
antecipatdrio e os aspectos multidisciplinares, faz com que a avali-
acao de projetos se torne cada vez mais complexa e abrangente.
Desta forma, tendo em vista estas caracteristicas, o profissional
deve fazer quatro perguntas basicas antes de iniciar o projeto: se
realmente é necessario construir, onde construir, 0 que construir e
como construir (HAGAN,2001,p.97; YEANG,1999,p.31).

Uma das principais barreiras para utilizacao da arquitetura “ecol6-
gica” é a falta de formacdo dos profissionais da area. As limitacGes
fisicas, sociais, politicas e econémicas dificultam extremamente a
valorizagdo dos aspectos humanos e a aplicacdo dos conceitos de
uma arquitetura de baixo impacto humano e ambiental, que é es-
sencialmente de carater holistico (YEANG, 1999).

“Sem o conhecimento necessario nas areas de Meio
Ambiente e Ecologia fica quase impossivel que o profis-
sional faca o contra ponto entre 0 ambiente construido
e a natureza.” (YEANG,1999, p. 31)

“A mola propulsora da nossa sociedade, a economia,
nao oferece incentivos para investimentos em
“tecnologias ecolbgicas”, que sdo pagas a longo prazo.”
(ROGERS, 1998, p.67)

Os aspectos tecnoldgicos nédo sdo base para a “arquitetura ecoldgi-
ca” e ndo podem ser avaliados como entrave para esta “nova” ar-
quitetura, devendo sim, auxiliar em solugbes que minimizem o0s
impactos das edificagdes. O aspecto tecnoldgico ndo pode nos tor-
nar dependentes para a busca de solucbes para os problemas a
serem resolvidos (COOK,2001).

0 engenheiro Klaus Bode observa que em relagéo a sustentabilidade
e ao baixo impacto ambiental das edificagGes, deve haver um foco
muito maior nas questdes socio econdmicas da cidade:

“As seguintes perguntas devem ser feitas ao realizar
um projeto com estes conceitos: quais oportunidades
de trabalho o empreendimento pode oferecer durante e
depois do processo de construcéo; como tal empreendi-
mento atua sobre a vida social e econdmica do entorno
imediato e também da cidade; qual o impacto sobre o
sistema de transporte e por fim existem as questdes de
impacto ambiental referente ndo apenas ao consumo
de energia do edificio, mas também ao de outros recur-
sos como &gua, além das alteragbes do microclima lo-
cal.” (BODE,2002)



Fotos 20 e 21 - Centro Cultural
Nouméia, Nova Caled6nia. Muitos
arquitetos vém tentando reconciliar a
tecnologia com a natureza, ou seja com
0 auxilio da tecnologia aproveitar ao
méaximo as caracteristicas naturais
favoraveis do local. Um grande exemplo
é Renzo Piano, que além de tirar o
maximo de proveito do local onde o
edificio sera implantado, iluminagéo
natural, ventilagdo, paisagem, resgate
de aspectos culturais, etc. , utiliza a
tecnologia como aliada na utilizagdo de
materiais construtivos adequados, e
como elemento auxiliar na criagdo de
solugdes arquitetnicas. Fotos extraida
da “The Architectual Review”, dezembro
de 1998.

Foto 22 - Edificio de escritérios em
Santiago, no Chile. Utilizando a
vegetacao na fachada como elemento
de condicionamento natural. A
solucdo, além de resgatar a utilizagéo
de vegetacdo para climatizacdo da
edificacdo, conseguiu eliminar durante
boa parte do ano o uso do condiciona-
mento artificial, principalmente no
verdo. Arquitetura Enrique Browne e
Borja Huidobro. Foto extraida da
revista The Architectural Review ,
fevereiro de 1999, informagGes visita
autora julho 2001.
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Apesar da necessidade e dos imensos beneficios da arquitetura de
baixo impacto humano e ambiental, € mais comum encontrarmos
exemplos da sua utiliza¢do fora dos grandes centros urbanos, mos-
trando que ainda néo existe confianca na forma em que esta arqui-
tetura deva ser aplicada (ASHKIN,1997;YEANG,1999).

Mesmo com as vantagens e facilidades trazidas com a globalizacao é
extremamente importante que ndo seja perdida a dimenséo local
para o projeto, construcdo, utilizacao e demolicéo e reutilizacdo de
determinada edificacdo. Devem-se avaliar todos os aspectos locais
com maior responsabilidade. Desta forma muitos autores vém uti-
lizando o termo “glocal” ao referir-se a esta nova dimensao a ser
considerada na arquitetura (COOK,2001;ROAF,2001; ROVERS,2001).

O resgate de tradi¢des construtivas antigas aliadas aos beneficios
da tecnologia, como a construgdo em terra, em pedra, a utilizagédo
de materiais construtivos caracteristicos da arquitetura vernacular
é de certa forma uma tentativa de manter a sustentabilidade de
todo o sistema (AKASAKI,1999).
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Foto 23 - Mesmo edificio. Foto autora
em visita realizada julho de 2001. No
inverno a vegetacdo existente encontra-
se seca, ndo mostrando aquela exube-
rancia da foto anterior. Segundo
informacdes no local, este fato é
proposital, pois o efeito da vegetacdo
no é necessario no inverno. Cabe
analisar o fato em futuras visitas.

Foto 24 —Residéncia em Nova Dehli.
Projeto premiado no PLEA — Passive and
Low Energy Architecture — de 1998,
arquitetura em terra na india; foto
extraida da revista Process — PLEA / 98.



Foto 25 - Hotel San Pedro de
Atacama, no Chile. Também utilizando
arquitetura da terra e madeira; foto
extraida da Architectural Review,
fevereiro de 1999.

Foto 26 e 27 — Residéncias na
Califérnia. Exemplos atuais de arquitetu-
ra da terra. O impecavel acabamento e
técnicas extremamente apuradas
contribuem para diminuir o preconceito
existente quanto a esta arquitetura.
Projetos David Easton.
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3.2 Aspectos Econdmicos da Arquitetura de Baixo
Impacto Humano e Ambiental (ABIHA)

Existem beneficios econdmicos advindos da utilizacdo de edificios
com baixo impacto ambiental. Deve-se ressaltar porém que o bom
desempenho ambiental deve ser visto conjuntamente com o de-
sempenho econdmico, ou seja, nunca se deve adotar uma solucgéo
favoravel ao meio ambiente que seja economicamente inviavel, e
vice versa. Os fatores ambientais e econdmicos sempre devem andar
lado a lado (RMI,1998,p.423).

O desempenho ambiental favoravel reflete na procura de solucdes
para 0 aumento continuo das necessidades de recursos naturais,
alimentos, agua, energia, construcdo, produtos industrializados,
transporte etc., conservando e protegendo a qualidade ambiental e
as fontes de recursos naturais que sdo essenciais ao desenvolvi-
mento e a garantia da vida no futuro (ADPSR,1999).

Na edificacdo, estes conceitos aplicam-se: ao anteprojeto, projeto,
projeto executivo, construcdo, uso, manuten¢do , demolicdo e
reciclagem.

Incorporando os principios de sustentabilidade ao ato de projetar,
advirdo beneficios incalculaveis nas questdes de conservacao
energética, conservacdo das matérias-primas, uso da agua, uso de
materiais de baixo impacto ambiental, uso do solo e sistemas efici-
entes de transporte (GOTTFRIED (1),1997,p.4).

Como ponto de partida, é necesséario estabelecer metas a serem

atingidas, ligadas a sustentabilidade e & economia, em todas as

etapas do ciclo de vida da edificagdo. Estas metas estédo relaciona-
das com os seguintes itens:

B aumento da produtividade;

B eficiéncia energética;

B reducdo no consumo d'agua;

B reducdo custos de: construcdo, operacdo, manutencédo, de-
moligéo, acidentes de trabalho, doencas relacionadas aos edi-
ficios, poluicdo e lixo;

B garantia conforto dos usuarios;

[ ] aumento da flexibilidade e durabilidade.

Os aspectos econdmicos relacionados a um edificio devem ser ana-
lisados para periodos de longo uso, quando é possivel analisar com
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Fotos 28 e 29 - The Menil Collection
Museum, de Renzo Piano. llustra a
utilizacdo de elementos estruturais para
auxilio na captacdo da luz natural. As
pecas da estrutura da cobertura foram
especialmente projetadas para este
museu. A estrutura do edificio utiliza
madeira e vigas metalicas. Foto extraida
da revista AU — Renzo Piano — Building
Workshop 1964-1988 (edicdo extra).
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mais varidveis as vantagens da aplicagdo dos conceitos de
sustentabilidade e de baixo impacto ambiental (RMI,1998,p.161).

Um periodo razoavel para avaliar os custos envolvidos em uma
construcdo é de 25 anos. Neste periodo os custos aproximados sao
de: 5% para construcao; 90% para utilizacdo (a4gua, energia, ma-
nutencdo, etc.) e de 5% para outros (impostos, seguro) (GOTTFRIED
(1),1997,p.8).

Medidas tomadas nas fases de projeto e construgédo, aplicando os
principios de sustentabilidade e diminuicdo do impacto ambiental,
podem significar grande reducgéo dos custos, principalmente na fase
de utilizacdo. Em contrapartida, as decisdes pelo menor custo ini-
cial podem levar a custos muito maiores quando analisados dentro
do ciclo de vida da edificacdo, considerando custo da energia, uti-
lizacdo de 4gua, mao de obra para manutencéo, troca dos compo-
nentes, equipamentos, etc (LIPPIAT,1997,p.144).

Os riscos de maiores custos pela inovacdo destas medidas, visando
ndo somente 0s aspectos econdmicos, mas também, ambientais sdo
grandes. Desta forma, o desenvolvimento de manuais de treina-
mento para praticas profissionais que levem em conta as questfes
ambientais é uma solugdo eficaz, uma vez que permite o profissio-
nal avaliar a melhor alternativa entre as diversas solu¢des possi-
veis (DEMETRIUS,2001; DOE/EPA,1997).

A incorporacéo destas diretrizes nas edificacdes tem trazido tam-
bém aumento significativo no valor imobiliario da edificacdo
(GOTTFRIED(2),1997,p.12;RMI,1998,p.43).

Um interessante exemplo é o condominio de residéncias Village
Homes, localizado em Davis na Califérnia. Com cerca de 240 resi-
déncias construidas com técnicas passivas de condicionamento tér-
mico, utilizando paisagismo produtivo em praticamente toda a sua
area, com grande numero de arvores frutiferas, com a preferéncia
de vias de circulacdo para pedestres e ciclistas e baixissimos
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indices de criminalidade, o condominio conseguiu uma valorizacéo
de 15% de suas unidades quando comparado com unidades em
areas vizinhas (RMI,1998,p.428).

A Industria da construgdo € uma das maiores atividades econdmi-
cas do nosso pais, lembrando que envolve a construgéo habitacional,
comercial, industrial, edificios publicos, infra-estrutura urbana,
representando investimentos anuais de bilhdes de reais e milhdes
de empregos diretos e indiretos. Este cenario tem mostrado que
pequenas alteragcdes no sistema, podem provocar mudangas signi-
ficativas na economia nacional, melhora ambiental e aumento da
sustentabilidade.

No Brasil, a industria da construcdo representa cerca de 11,8% do
PIB — Produto Interno Bruto, equivalente a U$115 bilhGes de dola-
res, em 1998, tendo um crescimento previsto do PIB de 3,15%.
Atualmente € responsavel por 13,5 milhdes de empregos diretos,
sendo que para cada 100 empregos diretos, tem-se 285 indiretos *.
Solugdes mais eficientes, com custos menores e com operagdes
mais simples, podem gerar empregos mais bem remunerados que
terdo um impacto positivo sobre a economia e qualidade de vida.

A sustentabilidade na area da construcao pode vir a ser uma ala-
vanca para a diminuicdo das crises econdmicas nacionais, pois ga-
rante a efetiva manutencao dos recursos ambientais.

0 uso de materiais locais, por exemplo, pode gerar economia nos
custos de transporte e de consumo de energia. A escolha de mate-
riais construtivos com menor indice de energia embutida para sua

! Dados obtidos no site da Associacdo Brasileira dos escritdrios de Arquitetura
ASBEA; PINI — O mercado da construcdo brasileira , www.asbea.org.br , em 12/
2001; e no site do IBGE www.ibge.org.br.

Foto 30 - Hospital da Rede Sara. Este
projeto do Lelé, apresenta ndo s6 a
utilizacdo de técnicas passivas para o
condicionamento térmico, onde neste
caso, em todo o hospital ndo é necessa-
ria a utilizacdo de condicionamento
artificial, mas também um processo
construtivo todo modular e racionaliza-
do, que além de agilizar o processo
construtivo, reduz e muito os custos de
construcédo. Foto extraida do livro “Jodo
Filgueiras Lima — Lelé”
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producdo pode resultar em significativa reducgéo dos custos, prin-
cipalmente quando utilizados em larga escala (KRONKA,1998,p.45).

A implantacéo dos edificios de baixo impacto ambiental pode gerar
a oportunidade de desenvolvimento de uma nova economia. Estas
oportunidades estéo relacionadas com a gera¢do de empregos devi-
do a demanda dos produtos e servicos de baixo impacto ambiental
(DOE/EPA,1997).

Nos Estados Unidos, onde estes esfor¢os vém sendo implantados
ha algum tempo, exemplos podem ser observados. No Texas, 0 ja
existente Programa de Edificios com Baixo Impacto Ambiental,
tem contribuido para o crescimento do numero de edificios que
incorporam estes conceitos, e no aumento do nimero de compa-
nhias que trabalham com a captagéo das aguas das chuvas. Outras
comunidades tém desenvolvido trabalhos relacionados com a
reutilizacdo e reciclagem dos componentes do edificio Em Berkeley,
na Califérnia, uma empresa recupera moveis, utensilios domésti-
cos, equipamentos de escritdrio e materiais de construcdo para
revenda desde meados dos anos 80. Estes materiais recuperados
vém de depdsitos ou até mesmo de doagdes de residéncias, escrito-
rios, e obras. Esta companhia recupera cerca de 5000 toneladas de
material por ano. Em San José, Califérnia, o Programa da Industria
de Baixo Impacto Ambiental criou duas industrias, que promovem
incentivos e reducdo de taxas para atrair a utilizaco de produtos
com baixo impacto ambiental e materiais reciclados nas demais
indUstrias. No ambito nacional , a EPA prevé um potencial de
criacdo de mais e 200.000 empregos no processo de implantagéo
dos “green buildings” (GOTTIFRIED (1),1997,p.7).

No Brasil, os esforgos para atividades de menor impacto ambiental
encontram-se em fase de implantacdo. A industria ligada a
reciclagem é a que tem tido maior destaque. No Parana, destaca-se
o maior poélo de reciclagem do pais, que conseguiu gerar milhares
de empregos nos ultimos 5 anos. O Estado de Sao Paulo também
possui posicao de destaque, tendo grande participacdo de empresas
particulares? (SMA,2002,p.56).

2 Destaque para o CEMPRE- Compromisso Empresarial para a Reciclagem, que tem
atuado com grande sucesso entre as empresas para uma maior conscientizacédo
ambiental e orientacdo na reciclagem de papel, plastico, metal e vidro
(SMA,2002,p.61).
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Foto 31 e 32 - Esquemas de
reutilizacdo de agua. Primeira foto
esquema de instalacéo de reservatdrio
para agua da chuva; na seguinte
utilizacdo das aguas cinzas provenientes
do lavatério. Solugdo cada vez mais
utilizada como alternativa frente a
crescente falta d'agua nas cidades.



Fluxograma Sistemas Degenerativos —
elaboracdo propria.
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3.3 A Utilizagdo de Sistemas Especiais

A utilizacdo de “sistemas especiais” ® reflete a crescente necessida-
de de solucbes com maior eficiéncia de uso dos recursos naturais
disponiveis. A escassez de agua, de energia e de matéria prima faz
com que estas solucdes passem a ser cada vez mais utilizadas
(KRAINER,1997; ROAF,2001).

Fazendo um paralelo com os sistemas naturais, a relacdo do ho-
mem com 0 meio ambiente ndo é de mutualismo, mas sim de
parasitismo, uma vez que se retira do meio ambiente todos os
recursos necessarios para a sua sobrevivéncia (e em muitos casos
bem mais que 0 necessario), sem a preocupacdo da manutencao
deles.

Atualmente o homem ao se relacionar com o meio, utilizando os
recursos naturais para 0s seus processos basicos, tem agido como
se estes fossem infinitos, ou seja, os dejetos produzidos nédo vol-
tam para o0 meio ambiente de maneira produtiva. Todo este proces-
so tem um carater linear, aumentando assombrosamente o risco de
escassez destes recursos (LYLE, 1994,p.34).

Sistemas Degenerativos

RECURSOS
NATURAIS

CONSUMO DOS
h PROCESSOS
(florestas, minas, .
po os de petr leo, B* SICOS DO
alimentos. etc) HOMEM :

~

TERRA

No uso sustentavel dos recursos naturais, os danos ao meio ambi-
ente devem ser minimos. Decorre dai a necessidade de utilizacdo
de combustiveis limpos (energia solar, edlica, biomassa) com a uti-
lizacdo de embalagens reciclaveis, mudanca no padrdo de consu-
mo, utilizacdo de materiais construtivos com menor impacto ao
meio ambiente, maior reciclabilidade e possibilidade de reutilizagédo
(REAL GOODS, 2001).

3 0 termo “sistemas especiais” refere-se a solugdes técnicas, que em uma etapa
inicial, visam maior eficiéncia na utilizacdo dos recursos naturais, além da dimi-
nui¢do nos impactos gerados. Desta forma, os sistemas especiais sdo solugdes,
nao convencionalmente utilizadas, néo incluidas nas normas brasileiras, que
tenham como objetivo principal a eficiéncia energética, o uso de fonte de energia
renovavel (energia solar, edlica, por exemplo), o controle de impacto direto e
indireto sobre 0 meio ambiente e a utilizacdo de préaticas de conservacdo e de
reciclagem (utilizacdo da agua da chuva, construgdo com materiais de baixo
contetido energético ou reutilizados, por exemplo).
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Todos estes processos que ainda ocorrem de forma linear devem
assumir um carater ciclico, diminuindo os impactos que sdo gera-
dos no meio ambiente. Os recursos naturais devem ser utilizados a
medida em que possam ser repostos. Desta forma, a arquitetura
deve ser vista ndo s6 como elemento de baixo impacto, mas princi-
palmente como elemento renovador, reparador e restaurador do
meio ambiente. A arquitetura de baixo impacto deve ser um ele-
mento de contribuicdes positivas para 0 meio em questdo
(LYLE,1994; YEANG,1999).

E extremamente importante que o profissional tenha em mente
que todas as solugdes encontradas ndo séo perfeitas, sendo apenas
uma tentativa de busca em dire¢do a uma arquitetura mais susten-
tavel. Com o avanco tecnoldgico sempre surgirdo novas solugdes
mais eficientes (YEANG,1999, p.10).

Sistemas Regenerativos

Os processos ciclicos podem ocorrer em diversos estagios, devol-
vendo total ou parcialmente os recursos naturais utilizados, ca-
bendo ao profissional a escolha mais adequada (YEANG,1999,p.178).

Fluxograma Sistemas Regenerativos —
elaboracdo propria

Foto 33 - Creche em Bremen Alema-
nha. Arquiteto Peter Hibner. O telhado
verde proporciona a manuteng¢do da
temperatura interna, evitando a perda
do calor, paredes internas de tijolos
ceramicos com a mesma finalidade e
externamente com madeira de reflores-
tamento, garantindo a utilizagdo de
material com baixa energia embutida.
Existéncia de muita transparéncia nas
fachadas e claraboias para garantir a
iluminacédo natural.



Foto 34 — Vaso sanitario a seco com
sistema de compostagem. Solucédo
adotada para a falta crescente de agua.
Este modelo ndo consome energia
elétrica. Croqui extraido do catalogo do

Real Goods.
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A &gua tem se tornado um bem precioso. Nao s6 no Brasil, que
ironicamente é o pais com o maior recurso hidrico do planeta, mas
em todo o0 mundo* . A conservacao da agua nao é s6 uma gquestao
ambiental, mas também de sobrevivéncia (MENEGATI,1998).

Apesar da quantidade de agua existente no planeta ser considera-
da constante °, o homem tem agido de forma a considera-la um
recurso infinito.

A distribuicdo da &gua no planeta é bem diversa. Do volume total
de agua existente, 97,25% correspondem a agua salgada dos ocea-
nos. Os 2,75% restantes sdo de agua doce, sendo a maior parte
(2,14%) armazenada no estado sélido nas geleiras e calota polar.
Da agua doce do estado liquido (0,61%), a maior parcela encontra-
se no subsolo (0,59515%) em profundidades até 5 quilémetros.
Apenas 0,009% corresponde a agua dos rios e lagos, e 0,0049%
estdo presentes nos solos. A pequena parte de 0,00095% corresponde
ao vapor da atmosfera (MENEGATI,1998,p.12).

40 Brasil € o pais mais rico do mundo quanto aos recursos hidricos: € responsavel
por 12% da produgdo mundial de &gua doce. Sendo que quase 70% da &gua
disponivel para uso esta localizada na Regido Amazdnica. Os 30% restantes dis-
tribuem-se desigualmente pelo pais, atendendo 93% da populagao.

> A quantidade de &gua existente na Terra é considerada constante, variando
sim, as proporcdes entre a 4gua no estado sélido, liquido e gasoso e as formas de
armazenamento.
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Nos ultimos 50 anos, o consumo médio de agua por habitante
dobrou em nosso planeta, passando de 400 m®/ hab./ano, para
800 m*/ hab./ano ©.

0 aumento da demanda, principalmente nas grandes cidades, vem
encarecendo métodos utilizados para o seu armazenamento, bem
como os tratamentos utilizados. Estas dificuldades, aliadas ao au-
mento das distancias para a captacdo da agua, tém feito com que a
sua qualidade decaia muito.

No Brasil, a degradacao dos rios que cortam as areas urbanas é um
forte indicativo da inadequacdo no processo de ocupacdo destas
areas. Além da queda brusca na qualidade deste bem, somam-se
problemas decorrentes da amplia¢édo da vazdo nos periodos de chuva
e reducdo nos periodos de estiagem, agravados também pelo
altissimo nivel de impermeabilizacdo das areas urbanas. Desta for-
ma, as grandes cidades passam, paradoxalmente, por periodos de
enchentes, no verdo, e de falta d'dgua, no inverno (MORETTI &
SOUZA, 2002).

Neste quadro, o risco da transformacédo da &gua em mercadoria e a
privatizacdo deste servigo publico acabam se tornando real.

Os constantes atropelos gerados pela questdo das enchentes nas
grandes cidades tém feito com que as solucbes utilizadas sejam
revistas. Na maioria dos casos, a auséncia de uma drenagem local,
com uma impermeabilizacdo generalizada da cidade faz com que a
agua da chuva, que poderia ser utilizada como fonte deste recur-
S0, passe a ser um grande problema (GROSTEIN & JACOBI, 1999).

No caso da cidade de Sao Paulo, a macrodrenagem tem se mostrado
ineficiente e onerosa. Os famosos “piscindes” sdo resultados de
uma cidade “impermeabilizada” que ndo privilegiou a
microdrenagem como uma solucéo.

A urgéncia na racionalizacdo do uso da agua, tem criado progra-
mas de conservacao e economia de agua. O PURA” — Programa de
Uso Racional da Agua, implantado pela SABESP desde 1995, tem
conseguido nameros significativos. Em parceria com o IPT, o Pro-
grama tem atuado em hospitais, escolas, prédios comerciais e
residenciais na implantacdo de equipamentos economizadores de
agua, com excelentes resultados®.

¢ Universidade da agua — http:www.uniagua.com.br. Apesar deste valor médio,
existe um grande degrau entre o consumo das classes baixas e altas. O consumo
anual de 4gua das classe sociais é de : 316m3/hab nas classe baixa; 453m3/
hab nas classe média e 1167m3/hab na classe alta.

7 Consultar o site www.sabesp.com.br/pura , para maiores detalhes.

8 Ja existe no mercado grande nimero de equipamentos economizadores de agua.
A AMANCO langou no ano de 2002 , um vaso sanitario com caixa acoplada de
pléstico reciclavel, com dois tipos de acionamento: total, para dejetos sdlidos, e
parcial, para dejetos liquidos, liberando apenas 3 litros de &gua por fluxo. A
embalagem também € de papeldo reciclavel.



Foto 35 - Galpdo da POLI. Com a
implantacdo do PURA junto as faculda-
des da USP, houve a troca dos equipa-

mentos sanitarios por sistemas
economizadores de agua. Nesta foto, 0s
vasos sanitarios da POLI que foram
descartados por utilizarem um volume
excessivo de agua para descarga.
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A utilizacdo das aguas cinzas e da agua da chuva sdo solugdes
amplamente discutidas como alternativas diante da crescente ame-
aca de racionamento d’dgua (ATHENS & FERGUSON,1997). Apesar
de promissoras, estas solugdes ainda devem ser pesquisadas em
carater experimental antes da adogédo de programas em larga esca-
la (MORETTI & SOUZA, 2002).

A necessidade de novas instalacdes, além do preconceito e possibi-
lidade de rejeicdo dos usuarios sao fatores que devem ser avaliados
na decisdo do aproveitamento das aguas cinzas e da chuva (ATHENS
& FERGUSON,1997).

No inicio deste ano, foi aprovada, na cidade de Sao Paulo, a Lei
Municipal n.° 13.276 que torna obrigatoria a execucao de reserva-
torio para as aguas coletadas por coberturas e pavimentos nos lo-
tes, edificados ou ndo, que tenham area impermeabilizada superi-
or a 500m?°.

Apesar deste quadro, ainda ndo existem normas para 0s sistemas
especiais de utilizacdo de agua. A ABNT possui as diretrizes para
preparacdo e discussao das normas referentes a “Captacdo e Uso
Local das aguas pluviais” (MORETTI & SOUZA, 2002).

® Para maiores detalhes consultar os sites: www.agua-de-chuva.com e
www.abcmac.org.br . ABCMAC é a Associacdo Brasileira de Captacdo e Manejo
d’agua de chuva.
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A educacdo do usuério também deve ser alvo dos profissionais. O
PURA constatou que em muitos casos, apenas a conscientizacdo do
usuario pode ser responsavel por quase 40% de economia no con-
sumo d’agua. Segundo este mesmo programa, bem mais de 50% da
agua consumida atualmente podem ser economizados com medidas
de conservacdo, incluindo os mecanismos economizadores e 0s pro-
gramas de educagdo do usuario °.

Cabe aos governantes e aos profissionais criarem as medidas nédo s
para reverter este quadro de consumo e desperdicio, mas também
conscientizar a populacdo da necessidade de utilizar a dgua de
uma maneira sustentavel.

B Energia

A falta de energia ja esta afetando muitos paises. O Brasil, os Esta-
dos Unidos, a Nova Zelandia, entre outros, tém enfrentado nos
ultimos anos sérios problemas de abastecimento. Programas de ra-
cionamento, rodizios e cotas de consumo sdo algumas das alterna-
tivas encontradas para tentar driblar a ameaca constante dos
“apag0des” e dos “blecautes”. Este quadro é em grande parte reflexo
de uma arquitetura que ignorou os recursos naturais locais para
climatizacdo da edificacdo, como insolagéo, ventos, energia do solo,
entre outros, gerando a necessidade de equipamentos para este
fim (ROAF,2001).

O processo de industrializacao trouxe uma massificacdo da arquite-
tura, fazendo com que em qualquer parte do mundo fosse utilizada
a mesma solucdo. Infindaveis tipos de vidros para fachadas, cente-
nas de tipos de lampadas, sistemas condicionamento térmico arti-
ficial, contribuiram para a proliferacdo das cortinas de vidro e das
plantas que ndo favoreciam a iluminagdo natural. Estes edificios
sdo exemplos da banalizagdo que acabou ocorrendo com a arquite-
tura em boa parte do mundo (GONGALVEZ,1999).

No século passado, todas as edificacdes faziam uso de uma arquite-
tura passiva e de baixo consumo de energia. Hoje porém, com o
controle climatico, as edificagdes passaram a ser as maiores consu-
midoras de energia no mundo, sendo em muitos casos, verdadeiras
maquinas isoladas que funcionam 24 horas por dia, durante todo o
ano (ROAF,2001).

A necessidade de melhorar o desempenho das edificagdes com a
utilizacdo de técnicas passivas e baixo consumo de energia, torna-
se imprescindivel e urgente. Desta forma, os esforcos dos profissi-
onais da area, incluindo os educadores, devem se concentrar em
resgatar estes conceitos que por muitos anos ficaram esquecidos
(HESCHONG,1997; REAL GOODS,2001).

0 Informacdes obtidas no site www.sabesp.com.br/pura.
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Foto 36 e 37 — Casa Solar Porto
Santo, Madeira, Portugal. Croqui
ilustrativo e foto da casa mostrando o
sistema de ventilagdo natural no verdo.
Arg. Gunther Ludewig, 1985. Foto
extraida do livro “Edificios Solares
Passivos em Portugal”.

“As edificacOes deverdo combinar o melhor das tradi-
¢Oes de cada regido, com o mais sustentavel das novas
tecnologias, em um NOVO REGIONALISMO, que confia
nos aspectos locais, como 0s materiais construtivos, res-
ponsabilidade climatica, econémica e cultural, com so-
lucbes apropriadas.” (ROAF,2001,p.15)

“As formas resultantes da arquitetura serdo gradual-
mente influenciadas por estratégias passivas, aquelas
que usam o proprio clima local no processo de
climatizagédo dos espagos internos”. (BODE,2002)
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Aliado a este fato, soma-se uma matriz energética mundial baseada
em fontes ndo renovaveis, com altas emissdes de CO? e conse-
quente contribuicdo na mudanca climatica mundial'!. Todo este
quadro tem gerado a necessidade urgente de mudanga no padréo
de consumo, além da busca de alternativas de fontes energéticas
renovaveis (FLAVIN,2000).

Segundo Goldemberg (2002) aproximadamente 80 por cento de
toda a energia consumida no mundo provém dos combustiveis
fosseis, que sdo 0s principais responsaveis por problemas de satude
e de meio ambiente em escala local, regional e global. Ainda segun-
do este autor, as principais vantagens das fontes de energia
renovaveis em relacdo aos combustiveis fosseis sdo: 0 aumento da
diversidade do suprimento de energia, assegurar o suprimento de
energia sustentavel em longo prazo, reducdo das emissdes atmos-
féricas (local, regional e global), criagdo de novas oportunidades
de trabalhos em comunidades rurais, oportunidade de manufatura
local e aumento da seguranca de suprimento j& que elas nao reque-
rem importacdes que caracterizam o suprimento de combustiveis
fosseis.

Alguns paises ja tém-se destacado na utilizacdo das “energias ver-
des” 2. Os EUA, Australia, Alemanha, Japdo, Dinamarca e Holanda
sdo exemplos de utilizagdo das energias solar, edlica e biomassa,
com incentivos governamentais, e grande adesdo das empresas lo-
cais. A energia edlica destaca-se com o crescimento anual médio,
na ultima década, de mais de 24%. Ja a utilizagdo das células
fotovoltaicas®® teve um crescimento médio, no mesmo periodo, em
torno de 17% ao ano (FLAVIN,2000).

A Islandia ja iniciou um projeto para estabelecer um sistema
energético totalmente dependente da energia renovavel, ao invés
dos combustiveis fosseis. O objetivo é utilizar a energia geotérmica
e a hidroenergia'* como fontes principais de energia do pais. O
projeto ja tem atraido empresas como a Daimler Chrysler e Royal
Dutch Shell (DUNN,2000,p.96).

11Segundo a IEA - International Energy Agency, O Consumo Mundial de Energia
Primaria por tipo de energia se divide em: 35,3% petréleo, 23,2% carvéo, 21,1%
gés natural, 9,5% biomassa tradicional, 6,5% nuclear, 2,2% hidro, 1,7% biomassa
moderna e 0,5% renovaveis novos (2,2% fontes novas de energia renovavel).
Dados referentes ao ano 1998, obtidos no site www.iea.org, em julho de 2002.
12 “Energia Verde” tem sido um termo amplamente utilizado para designar ener-
gias renovaveis e de baixo impacto ambiental.

1% As células fotovoltéicas solares convertem a luz solar em eletricidade.

14 A hidroenergia utiliza o hidrogénio para a producédo de energia. Neste caso, 0
hidrogénio utilizado sera proveniente da dgua do mar. A célula de combustivel é
um dispositivo eletroquimico que combina hidrogénio e oxigénio para producao
de eletricidade e &gua.

Foto 38 - Oxford Ecohouse (OEH),
elevacdo sul. Projeto integra solugdes
passivas e proativas para o condiciona-
mento da edificacdo: painéis
fotovoltaicos, aquecedores solares, alta
inércia, baixa energia embutida nos
materiais construtivos. Todas estas
solucBes utilizadas na OEH estdo
servindo de base para pesquisas e
metodologias para edificacbes mais
sustentaveis. Foto extraida “Ecohouses
as a Teaching and Learning Tool”.



Foto 39 e 40 - UBS Bank na Suica.
Além dos aspectos de utilizagdo da
iluminacdo natural, o projeto utilizou
grande parte das fachadas e cobertura
para geragdo de energia com painéis
fotovoltaicos. Na primeira foto uma
fachada com os painéis, e na segunda,
a cobertura com os painéis moveis que
acompanham a trajetdria do sol. Fotos
extraida da “Sustainable Building” 04/
2001. Nos ultimos anos, com a necessi-
dade de se incorporar elementos de
menor impacto ambiental na arquitetu-
ra, a tecnologia tem se voltado para
adaptar os materiais construtivos
existentes para este fim. Revestimentos
sofisticados, muitos até com células
fotovoltéicas, tém sido desenvolvidos
para os edificios, além dos novos vidros
e sistemas construtivos para constru-
cBes de fachadas. E cada vez mais
comum o desenvolvimento de materiais,
que além do bom desempenho térmico
também possuam um baixo consumo de
energia embutida, e consequentemente
um menor indice de impacto ambiental.

Foto 41 - Casa Solar Breisach, na
Alemanha, do arquiteto Thomas
Spiegelhalter. A energia solar como uma
energia limpa, que gera um menos
impacto ambiental, é cada vez mais
utilizada pelos arquiteto. As questbes
relacionadas com a insercdo destes
painéis nas fachadas ainda é muito
discutida pelos profissionais. Foto
extraida da revista The Architectural

Review, outubro 1996.
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As principais limitacdes para a utilizacdo das energias renovaveis,
além das econdmicas, sdo institucionais e politicas®™. A redugéo
dos impostos, a criacdo de subsidios temporéarios, a retirada de
subsidios ocultos para as fontes convencionais € o estabelecimento
de metas de monitoragdo continua nos paises, seriam solugdes de
grande incentivo para a utilizacdo destas energias
(DUNN,2000,p.93).

Apesar da posicao de destaque que o Brasil ocupa mundialmente
na producdo de energia'®, sérios problemas de abastecimento tém
afetado o pais. O crescimento superior do consumo em relagao aos
investimentos para producgéo e o predominio da energia hidrelétri-
ca sao as principais causas (MME,2000).

Cerca de 89,9% da energia elétrica produzida no pais provem das
hidrelétricas, o que faz com que esta producdo fique completa-
mente vulneravel ao regime das aguas, além de gerar grande im-
pacto no meio em questdo” (MME,2000). Nos ultimos anos, com a
escassez das chuvas em grande parte das represas do pais, houve
grande ameaga de colapso no abastecimento, sendo necessaria a
implantacao de sistemas de rodizios, cotas de consumo e aumento
de tarifas.

O Brasil tem mostrado grandes avangos na utilizagcdo das energias
renovaveis. O programa de biomassa, especialmente com a expan-
sdo do uso do etanol proveniente da cana-de-agucar como alterna-
tiva ao uso da gasolina, ja é forte indicador de que é possivel
estabelecer estratégias para atingir um futuro mais sustentavel na
area de energia (REVISTA BRASILEIRA DE BIOENERGIA,2002). A
utilizacdo da energia edlica no nordeste do pais também é um exem-
plo significativo.

Neste ano de 2002, foi aprovada a lei n°. 10.430, introduzindo o
PROINFA — Programa de Incentivos as Fontes Alternativas de Ener-
gia Elétrica, que devera ser um instrumento eficaz de incentivo de
producdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis (REVIS-
TA BRASILEIRA DE BIOENERGIA,2002).

O Brasil ndo possui nenhum instrumento legal de controle de de-
sempenho termo-energético das edificacdes, tanto nos ambitos
nacional, estadual e municipal. Os esfor¢os do governo tém se vol-

150 desenvolvimento do processo de armazenagem (baterias, supercondutores,
ultracapacitores) das energias renovaveis também sdo um entrave para a proli-
feracdo de seu uso.

16 Segundo a IEA , o Brasil ocupa o 10° lugar na producdo mundial de eletricida-
de e 3° em hidroeletricidade.

17 Ao contrério do cenario mundial, o Brasil, apresenta uma matriz energética
baseada na hidroeletricidade, que é considerado um recurso renovavel. Segundo
0 BEN, cerca de 36% da energia consumida no Brasil provém de hidrelétricas,
32% do petroleo, 24% da biomassa (sendo 9% referentes ao Programa do Alco-
ol), 2,5% do géas natural e 0,5% de nuclear e outras (www.mme.gov.br/ben).

Foto 42 - Projeto WEB do BDSP
Partnership. A utilizacdo do potencial de
geracdo de energia eolica foi explorada
neste projeto, desenvolvido para torres
muito altas. A forma do edificio propor-
ciona maior eficiéncia para a maioria
dos paises europeus que possuem em
média a velocidade dos ventos entre 2 a
5m/s.
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tado para 0 aumento da producdo. O PROCEL — Programa Nacional
de Conservacdo de Energia Elétrica — esta direcionado a reducdo
das perdas nas concessionarias, racionalizacdo do uso da energia
elétrica e eficiéncia energética dos aparelhos elétricos (ROMERO et
al, 2002).

Com relacdo ao projeto do edificio, ha uma série de aspectos a
serem abordados para elaboragédo de propostas com menor impacto
ambiental. Neste contexto, a conservacgao de energia, envolvendo
o0s aspectos de demanda e fornecimento com o minimo impacto
possivel sdo pontos de extrema importancia. Além da energia, exis-
tem outros fatores determinantes no processo decisério de proje-
to, que incluem caracteristicas da industria e da cultura local, o
comportamento e a intera¢do do usuério do edificio (BODE,2002).

Segundo o engenheiro Klaus Bode, até 30% de redugdo no consu-
mo médio de energia em uma edificagdo podem ser alcan¢ados com
algumas mudancas nos equipamentos, poucas mudancgas no espago
fisico, e um baixo investimento financeiro comparado aos benefi-
cios resultantes destas agdes. Caso a meta desejada seja superior a
30%, a intervencdo também comeca a ser cultural e ocupacional,
onde o0s usuarios passam a ser requisitados a interagir de maneira
bastante efetiva. Neste ambito, para atingir este desempenho tam-
bém passa ser essencial a incorporacdo de tecnologias de geracao
de energia renovavel (BODE,2002).

Os aspectos relacionados com a energia embutida nos materiais
construtivos utilizados em uma edificacdo, bem como a eficiéncia
na utilizagdo da matéria prima proveniente da localidade da cons-
trucdo, préaticas de restauro, reciclagem e reutilizacao serdo abor-
dados na parte relacionada aos materiais construtivos.

3.4 Experiéncias para uma Arquitetura de Menor Impacto

Vérias instituicGes, organizacfes, centros de pesquisa e escritdrios
de arquitetura vém se organizando com o objetivo de implantar
referenciais mais sustentaveis. Diretrizes de projeto, listagens de
materiais construtivos com menor impacto ambiental, softwares
gue auxiliam os profissionais em escolhas mais sustentaveis, classi-
ficacdo de projetos ambientalmente corretos, selos verdes, entre
outros, sdo algumas destas a¢6es. Com o objetivo de tracar um
panorama mundial, foram selecionadas algumas destas principais
entidades e seus principais esforcos e, apesar dos avancos, ainda é
possivel observar que estas agdes se encontram em fase de discus-
sdo e em muitos casos em processo inicial de implantagéo, refletin-
do o estagio em que se encontram as pesquisas relacionadas com a
sustentabilidade na arquitetura.
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Todo este panorama ilustra ndo sé a amplitude e complexidade do
tema, mas também, o longo caminho que ainda deve ser percorri-
do para reverter o quadro de devastagédo que a arquitetura contri-
buiu para implantar no planeta.

W |Instituicbes de destaque!®

Atualmente o interesse por uma arquitetura mais sustentavel cresce
rapidamente por todo o mundo. Eventos, agendas e acordos proli-
feram em velocidade assombrosa, com ounico objetivo de diminuir
os impactos advindos da arquitetura. Neste contexto, algumas
instituicOes se destacam nas agdes para a implantacdo de uma
arquitetura mais sustentavel. A seguir, serdo mostradas algumas
das principais institui¢cbes que tém atuado globalmente com este
objetivo :

CIB

O International Council for Building Research and Inovation, abran-
ge mais de 100 grupos de trabalhos relacionados com a edificacéo.

O CIB estabeleceu a Edificagdo Sustentével como o principal as-
pecto a ser trabalhado, sendo responsavel pela publicacdo da Agenda
21 para a Construcdo Sustentavel, que ja se encontra traduzida
em muitos paises, inclusive no Brasil. O grande esforco consiste
agora em “traduzir” esta Agenda para a realidade dos paises, sain-
do do papel, e passando a a¢des efetivas rumo a bases mais susten-
taveis.

O PeBBu - Performance Based Building (www.cibworld.nl /
www.pebbu.nl) — é um projeto coordenado pelo CIB, com o objeti-
vo de avaliar a performance de edificacbes com principios de
sustentabilidade. Como principais membros destacam-se, Alema-
nha, Franca, Noruega, Portugal, Grécia, Holanda, Reino Unido,
Estados Unidos, entre outros.

O CIB também tem trabalhado junto com a ONU (UNEP-IETC —
United Nations Environmental Programme/ International
Environmental Technology Center) na elaboracdo de acbes para
edificacdes sustentaveis para paises em desenvolvimento. No final
de setembro de 2002, estas duas instituicdes publicaram no
Sustainable Building 2002*°, realizado em Oslo, Noruega, a “Agen-
da 21 for Sustainable Construction in Developing Countries”
(CIB/UNEP-IETC,2002).

18 Todas as informagdes aqui apresentadas foram obtidas na internet e na revista
Sustainable Building (exemplares de 2001 e 2002).
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CRISP

Construction Research and Innovation Strategy Panel
(www.crisp.cstb.fr) € um amplo projeto com o objetivo de identifi-
car indicadores de sustentabilidade relacionados com a cidade e
com a edificagao.

O projeto € coordenado pelo CSTB — Centre Scientifique et Technique
du Batiment da Franca e pelo VTT — Building and Transport da
Finlandia. Também conta com amplo apoio do BRE — Building
Research Establishment — Inglaterra, US Green Building Council,
dos Estados Unidos e iiSBE/GBC (Green Building Challenge).

Atualmente o projeto tem todos os membros da comunidade euro-
péia além dos Estados Unidos como participantes ativos.

EDA

European Demolition Association (www.eda-demolition.com) é uma
organizacao que se preocupa com a utilizacdo racional e sustenta-
vel dos materiais construtivos apos a demoli¢éo da edificacdo. Tam-
bém promove apoio técnico para a reciclagem dos materiais cons-
trutivos. Atualmente tem focado suas pesquisas no ciclo de vida
da edificacdo e dos materiais construtivos utilizados.

Paises membros da comunidade Européia participam da EDA.

EICP

Environmental Information on Construction Products (www.eicp.org/
www.cibworld.nl), fundada por iniciativa da 1SO, est4 trabalhando
com o objetivo de desenvolver métodos eficientes de analise e ava-
liacdo de materiais construtivos com menor impacto ambiental.

Atualmente fazem parte os seguintes paises: Reino Unido, Holanda,
Franca , Dinamarca, Noruega, Suécia, Finlandia e Alemanha. Este
grupo tem trabalhado conjuntamente com CIB e RILEM.

ICLEI

International Council for Local Environmental Iniciatives
(www.iclei.org) tem atuado globalmente com o objetivo de criar
acoes cumulativas rumo a um futuro mais sustentavel. Além das

19 Esta Conferéncia, realizada bienalmente, tem o principal objetivo de canalizar
todas as mudancas que estdo sendo propostas quanto a sustentabilidade na ar-
quitetura. Desde a primeira conferéncia, realizada em outubro de 2000 em
Maastricht , na Holanda, também tem avaliado os testes realizados por todos 0s
paises participantes do GBC. Desde 1996, o GBC vem realizando testes para ava-
liacdo do software GBtool. Antes destas duas convenc¢des do GBC, houve duas que
se chamaram GBC 1996 e 1998 (Sustainable Building 01/2002,p.10).
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diretrizes e apoio técnico, promove encontros para troca de
experi6encias entre 0s seus participantes. Possui mais de 400 mem-
bros, entre cidades e paises, entre eles: Unido Européia, Nigéria,
Australia, Zimbabue, Japdo, Chile, Angra dos Reis?®, Betim, Curitiba,
Coréia, Pol6nia, Nepal, México, Betim, Porto Alegre, Rio de Janei-
ro, Africa do Sul, entre outros.

IEA

O International Energy Agency — (www.iea.org), inicialmente ti-
nha o foco de seus trabalhos em eficiéncia energética e energias
renovaveis. Porém, nos ultimos anos, o desenvolvimento dos pro-
jetos gerou o interesse e a necessidade de abordar aspectos de
sustentabilidade na edifica¢do. Desta forma o IEA implantou uma
forca trabalho que vem atuando conjuntamente com o iiSBE com
0 objetivo de concretizar a rede internacional de edificagdes sus-
tentaveis.

O Future Buildings Forum Think — FSF — (www.ecbs.org) também é
uma iniciativa do IEA com o objetivo de implantar aces e identi-
ficar prioridades de pesquisa para obtencdo de edificagbes mais
sustentaveis tendo foco em : energia, economia, meio ambiente,
tecnologia.

Como exemplo de atuacdo destacam-se as pesquisas em tecnologia
na climatizagéo das edificacGes (ventilagdo, aquecimento, refrige-
racdo) bem como seus impactos; utilizacdo e suprimento de ener-
gia nas edificagdes, estudos de possibilidades de revestimentos de
fachadas para geracdo de energia e utilizacdo da dgua da chuva e
reaproveitamento das aguas cinzas. Também oferece suporte para
implantagdo de “cidades solares”, que utilizam basicamente a ener-
gia solar para suas atividades e necessidades basicas.

IHDP

O International Human Dimensions Programme on Global
Environmental Change (www.ihdp.org), atua internacionalmente
nas areas de mudanga climatica, transformacao industrial, uso da
terra, mudanca climtica associada aos sistemas de producao de
alimentos, reducdo global da emissao de carbono e 4gua, cuja atu-
acao tem como base o enfoque aos aspectos humanos, abordando
varias areas da sustentabilidade. Com participantes em grande par-
te do mundo, promove encontros, debates, além de proporcionar
suporte aos novos programas a serem implantados nos paises mem-
bros.

Destacam-se como paises participantes: Alemanha, Canada, Esta-
dos Unidos da América, Holanda, Bélgica, Reino Unido, Africa do
Sul, Noruega, Suica, Chile, China, India, Australia, Franca e Brasil.

2 (0 Brasil ndo participa como pais, mas sim com algumas cidades.
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1iISBE

The International Initiative for Sustainable Building Environment,
é uma das principais entidades envolvidas na organizacdo da rede
mundial de esforcos para a arquitetura sustentavel, atuando na
promogdo de adogdo de politicas, métodos e ferramentas que ace-
lerem uma sustentabilidade global na arquitetura. Atualmente a
sua principal atividade tem sido: mapear todas as atividades que
estdo sendo desenvolvidas, estabelecer uma rede de informacées
mais eficiente; aumentar a atuacdo da organizacgéo entre as insti-
tuicOes ainda ndo participantes; dar suporte as atividades ndo de-
senvolvidas pelos participantes; desenvolver um grande portal na
web com informagdes, projetos em andamento e resultados alcan-
¢ados, efetivando a rede de informagdes. (www.iiSBE.orqg)

O iiSBE est& coordenando o GBC — Green Building Challenge em
um Consorcio Internacional de desenvolvimento e teste de um novo
sistema de avaliacdo da performance Ambiental das edificacdes.
Atualmente esta rede possui 20 paises participantes, incluindo o
Brasil. Esta pesquisa procura diferenciar-se dos sistemas de avalia-
cdo de performance ambiental j& existentes, pelo fato de ser mais
flexivel na definicdo de diferentes prioridades, como tecnologias,
tradigBes construtivas ou valores culturais dos diferentes paises
(GOMES,2000).

PRESCO - Practical Recommendations for Sustainable Construction
(www.presco.net%20) é projeto em andamento, que esta prepa-
rando uma grande lista mundial com medidas para avaliacdo de
edificacOes mais Sustentéveis, avaliando todos os projetos envol-
vidos na rede do iiSBE, e tendo como base as diretrizes ja propos-
tas e avaliadas na Alemanha. Participam nesta etapa; Austria, Bél-
gica, Dinamarca, Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Irlanda, It4-
lia, Reino Unido, Suica, Suécia, Espanha, Portugal, Noruega e
Holanda.

Atualmente o iiSBE esta desenvolvendo o Sustainable Building
Information System — SBIS — com o objetivo de auxiliar na obten-
¢ao de dados relacionados com a sustentabilidade da edificacao,
projetos, pesquisas em andamento, banco de dados. Esta preocu-
pacéo para execucdo deste site reflete a infinidade de informacdes
que atualmente estdo disponiveis. O SBIS foi oficializado no SB2002
(Sustainable Building 2002) realizado em Oslo. Maiores informa-
¢Oes podem ser checadas nos sites: www.iisbe.org e www.sbo2.com.

ISCOWA

The International Society for Environmental and Technical
Implications of Construction Alternative (www.iscowa.org), € uma
entidade Internacional que pesquisa a utilizacdo de materiais cons-
trutivos ndo convencionais nas edifica¢0es, provenientes de per-
das (residuos) e/ou reciclagem de edificaces.
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Como principais participantes destacam-se: Holanda, Itélia, Esta-
dos Unidos, Paquistdo, Espanha, Reino Unido, Argentina, Dina-
marca, Noruega, Finlandia, Japdo, Brasil**, Nigéria, Franca, Ira,
Bélgica entre outros.

RILEM

International Union of Testing and Research Laboratories for
Materials and Structures (www.rilem.org), € uma rede de profissi-
onais altamente especializados em materiais construtivos e estru-
turas, visando menor impacto ambiental e maior sustentabilidade.

Fazem parte desta organizacgdo a Argentina, Bélgica, China, Japao,
Franca, reino Unido, Israel, Espanha, Estados Unidos, Brasil??, Fin-
landia, Suica, Holanda, Fran¢a, Alemanha entre outros.

OECD

Organization for Economic Co-Operation and Development
(www.oecd.org), desenvolveu nos ultimos 5 anos, um programa
para analise de politicas para implantacéo de edificacbes sustenta-
veis, em uma primeira etapa nos paises membros. Nesta fase estédo
sendo colhidos os resultados, dificuldades e expectativas frente a
implantacéo de politicas de edifica¢des mais sustentaveis. Em uma
segunda etapa, ainda ndo implantada, sera avaliado: a reducdo na
emissdo de CO?, minimizacao das perdas e manutencdo da qualida-
de interna do ar nas edificagdes.

Todo este trabalho estd sendo desenvolvido com o apoio da rede
internacional do iiSBE. Até o0 momento, ainda ndo ha a participa-
cao de paises da América Latina.

UIA

A Union of International Associations (www.uia.org), possui trés
grupos que trabalham para a implantagdo de diretrizes de maior
sustentabilidade na edificacdo, em diversos paises. Estes grupos
sdo: Arquitetura para o Futuro, Arquitetura , Energia e Meio Am-
biente e A estrada ap6s o Rio.

Aspectos como educagdo, planejamento urbano, processo de pro-
jeto, sustentabilidade social e da edificagéo, sdo trabalhados para
serem incorporados na edificacdo. Uma listagem de diretrizes esta
sendo trabalhada com o objetivo de auxiliar os profissionais.

21 Participa com a pesquisa que vem sendo realizada na POLI/USP de reciclagem
de residuos da construcdo civil. Para maiores detalhes consultar o site
www.recycle.pcc.usp.br.

22 A POLI/USP também participa desta organizagéo.
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Junto a estas grandes organizagdes, existem outras menores que
também estdo desenvolvendo projetos em assuntos mais concen-
trados. A seguir, serdo citadas as mais significativas.

SUREURO

Sustainable Refurbishment Europe (www.sureuro.com) € um pro-
grama de varios paises da Europa que tem como objetivo avaliar a
possibilidade de reutilizacdo de edificios antigos, restaurados e
adaptados para moradia, sendo base para avaliacao de diretrizes de
edificacdes sustentaveis.

Atualmente participam: Dinamarca, Franca, Suécia, Finlandia,
Holanda e Reino Unido, com varios projetos implantados e em fase
de avaliacdo.

Esta grande rede mundial de organizacdes, que se preocupa nao sé
com os aspectos relacionados com as edificagBes, com a cidade,
com o transporte, mas também com os aspectos sociais e culturais
envolvidos, é reflexo da preocupacdo e necessidade mundial de
mudanca na sociedade como um todo. Também reflete a dificulda-
de de implantar novas bases para a obtencdo de uma arquitetura
com menor impacto ambiental e mais sustentavel.

Neste contexto também é importante destacar algumas entidades
que, apesar de comecarem atuando apenas nos seus paises, possu-
em extrema importancia. Além do tempo de atuacdo, com grande
namero de resultados préaticos, elas também sao elementos chaves
no processo de formacao desta rede mundial em direcdo a um fu-
turo e uma arquitetura mais sustentavel.

0 Reino Unido, a Franca e os Estados Unidos, sdo 0s paises que
merecem este destaque.

O BRE - Building Research Establisment (www.bre.com.uk), do
Reino Unido, é sem davida um dos principais 6rgdos de pesquisa
de edificacGes de baixo impacto ambiental e sustentavel existentes
na atualidade. H& mais de uma década vem implantando e utilizan-
do o mais conhecido sistema de avaliagéo e classificacdo de desem-
penho ambiental, o BREEAM - Building Research Establisment
Environmental Assessment Method (GOMES,2000). Atualmente este
sistema vem sendo utilizado, em versGes adaptadas em varios pai-
ses, sendo base para o GBC. Este sistema de avaliagdo serd analisa-
do no decorrer deste capitulo.

0 HQE? - Haute Qualité Environmentale (High Environmental
Quality of Buildings) na Franca, também é referéncia nas pesquisas
relacionadas com menor impacto ambiental e sustentabilidade da

2 Na Franca, os termos “Green Buildings” ou “Sustainable Buildings” n&o séo
utilizados, sendo o termo “HQE Buildings” adotado para referir-se aos edificios
que procuram um menor impacto ambiental e maior qualidade ambiental (SB
2001, p.29).
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edificacdo (www.assohge.org). Com varios projetos executados den-
tro de suas diretrizes, esta Associa¢do passou a ser referéncia para
varias instituicfes da atualidade (DEGANI & CARDOS0,2002).

Os Estados Unidos é sem divida um dos paises de maior destaque
guanto a implantacdo de medidas visando menor impacto e maior
sustentabilidade na arquitetura. Em um contexto de “infinitas”
entidades, organizacOes, associacOes, algumas se destacam: o EPA
— Environmental Protection Agency, DOE — US. Department of Energy,
USGBC — US Green Building Council, AIA COTE — American Institute
of Architects Committee on the Environment, NREL — National
Renewable Energy Laboratory e RMI - Rocky Mountain Institute?*.

Com a implantacdo de programas de cooperagdo nacionais e inter-
nacionais, programas educacionais, apoio as empresas particula-
res, sistemas de avaliacdo de classificacéo de projetos e edificagdes
ja existentes quanto ao grau de sustentabilidade, utilizacdo de
novas tecnologias, energias renovaveis, programas de apoio a
reciclagem e reutilizacdo, entre muitas outras agdes, fazem com
que as edificacbes de baixo impacto estejam realmente sendo im-
plantadas neste pais, com o acompanhamento de uma sociedade
cada vez mais consciente.

0 USGBC tem tido grande destaque internacionalmente na elabo-
racdo de extensas listagens de materiais construtivos de baixo im-
pacto ambiental, manuais de orientacao aos profissionais da area e
aos usuarios das edificacdes, orientacdo para um consumo mais
consciente, entre muitas outras agdes. Destacam-se o Green Building
Resource Guide (www.greenguide.com), o Greenbuilder
(www.greenbuilder.com) e o OIKOS Green Building Source
(www.oikos.com).

O LEED™ - Leadership in Energy and Environmental Design é o
projeto de maior destaque do USGBC. O sistema de certificagdo de
projetos ambientalmente corretos ja estd sendo amplamente utili-
zado, sendo base para varios sistemas de andlise que estdo sendo
desenvolvidos no mundo (www.leadbuilding.org ; www.usgbc.org/
leed).

Além destas organizacdes, existe uma infinidade de ONGs que pos-
suem projetos com base de diretrizes de sustentabilidade, desta-
cando-se o Greenpeace e Gaia, que trabalham ndo sé com a im-
plantacdo de comunidades sustentaveis, mas também com apoio
técnico para outras instituicoes.

2 \er os sites, respectivamente: www.epa.gov; www.doe.gov; www.usghc.org;
Www.aia.org € Www.rmi.org
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B Softwares existentes

Neste universo de organizagdes e instituicdes, muitos softwares
foram desenvolvidos com o objetivo de nortear o profissional para
decisdes mais conscientes e de menor impacto ambiental. A procu-
ra de bases mais sustentaveis ainda é uma incognita na arquitetu-
ra, e muito ainda deve ser feito e pesquisado.

Sao aqui mostrados, alguns dos principais softwares que estéo
sendo utilizados ou desenvolvidos atualmente para avaliagdo do
desempenho ambiental das edificacfes® . Estas avaliagdes conside-
ram a edificagdo como um todo, abrangendo todas as etapas do
ciclo de vida , ou em etapas parciais, como escolha de materiais,
etapa construtiva, consumo energético, reciclagem de materiais,
entre outros.

A abrangéncia e complexidade do tema tém refletido na dificulda-
de ndo so de estabelecer parametros de analise, bem como de adap-
tar as solugdes encontradas para todos os locais. Aspectos econé-
micos, sociais, culturais, e até tecnoldgicos, cruzam-se em um
quebra cabeca dificil de resolver.

Uma tendéncia mundial para execuc¢do destas analises € o sistema
de pontuacéo. Os softwares mais utilizados geram pontuacdes que
podem ser numéricas ou até mesmo qualitativas, a partir de um
checklist. Grande parte das pesquisas atuais tem se concentrado em
estabelecer os critérios e parametros para a elaboracgao desta listagem.
O LEED™, e BREEAM e o sistema Holandés®* sdo exemplos ampla-
mente utilizados e divulgados , exemplificando muito bem esta
tendéncia (DEGANI & CARDO0S0,2002).

A seguir, os softwares de maior destaque:

GBTool — estd sendo desenvolvido pelo GBC — Green Building
Challenge, com o objetivo de estabelecer um método de avaliacdo
da performance ambiental em todo o ciclo de vida da edificagéo. O
sistema de pontuacéo criado procura avaliar aspectos qualitativos
e quantitativos relacionados a edificacdo, além de estabelecer uma

% Dentro da infinidade de softwares existentes, foram selecionados o0s que procu-
ram trazer uma visdo do desempenho ambiental global da edificacdo, ou seja,
varios fatores ambientais sdo considerados. Estas avalia¢Bes, na maioria dos
casos, abordam os aspectos de consumo de &gua, energia, matéria-prima, e ca-
racteristicas dos materiais construtivos, sendo mesmo assim parciais. Mesmo que
incompletas, sem considerarem os aspectos sociais e culturais envolvidos, trazem
uma visdo mais global do que os softwares que avaliam separadamente consumo
de energia, desempenho térmico, iluminacdo, etc. Estes ndo foram citados aqui
na tese.

% ( Sistema Holandés de pontuagéo, foi criado em Rotterdam. Para obtencdo do
software, consultar o site www.duurzaam-bouwen-scoort.rotterdam.nl/ para
download.
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importancia relativa das diferentes categorias de impactos. Os prin-
cipais paises participantes sdo, por ordem de adesdo ao Consorcio
mundial: Austria, Dinamarca, Finlandia, Franca, Alemanha, Holanda,
Noruega, Poldnia, Suécia, Suica, Reino Unido, Estados Unidos, Ca-
nada, Japdo, Australia, Chile, China, Africa do Sul , Espanha, Ar-
gentina, Brasil, Grécia, Israel e Italia. O software esta em fase de
teste.

BREEAM™ — Building Research Establishiment Environmental
Assessment Method (1990) — (<products.bre.co.uk/breeam) é o
software mais conhecido e utilizado atualmente com objetivo de
uma analise ambiental mais detalhada. Foi desenvolvido pelo BRE
— Building Research Establishment (www.bre.co.uk). Atualmente €
utilizado em cerca de 30% dos estabelecimentos comerciais no
Reino Unido. Ja existe uma versdo do BREEAM adaptada para o
Canada. Além disso, toda a sua metodologia esta sendo base para o
desenvolvimento do GBtool.

BEPAC — Building Environmental Performance Assessment Criteria
(1993) — foi desenvolvido pelo Canadéa, tendo como base 0 BREEAM.
Possui um esquema de certificagdo ambiental mais complexo e
abrangente que o software de origem. Todo este detalhamento
visa a ampliacdo desta metodologia em outros sistemas de anélise.

LEED™ - Leadership in Energy and Environmental Design -
Green Building Rating System, foi desenvolvido pelos Estados Uni-
dos (1996) com o objetivo de promover uma standartizagdo na
analise da performance ambiental de edificios ndo residenciais. Tam-
bém possui base de desenvolvimento do BREEAM. Sua estrutura
porém é muito mais simples, e facil de ser utilizada, sendo até
muitas vezes criticado por isto. Com ampla utilizagcdo nos Estados
Unidos, esta atualmente também sendo utilizado pelo GBC — Green
Building Council, para elaboracdo do GBtool, com grande suporte
dos 6rgaos governamentais norte americanos. Muitos outros siste-
mas, inspirados no LEED™, estdo em desenvolvimento em outros
paises, como Noruega, Suécia, Finlandia, China (HK- BEAM), Nova
Zelandia (BRANZ) entre outros. Atualmente esta sendo elaborada
uma versao para ser utilizada em edificios residenciais e institucionais
com multiplos pavimentos (versao 3.0).

Programas baseados no LCA — Life Cycle Assessment — O ciclo
de andlise de vida ambiental esta sendo base para muitos softwares
gue avaliam principalmente o desempenho ambiental dos materiais
construtivos. (esta andlise serd mais detalhada no capitulo dos
materiais construtivos). Dentre muitos podemos citar: BEES
(Building for Environment and Economic Sustainability); ECO
QUANTUM desenvolvido na Holanda; ECO-PRO, na Alemanha,
EQUER, na Franca e ATHENA no Canada.
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B Andlise dos trabalhos em que a pesquisa se fundamentou

O principal critério de escolha destes trabalhos significativos que
embasaram a proposta contida nesta pesquisa foi o tempo de utili-
zacao no mercado, resultados encontrados, bem como a sua reper-
cussdo. Desta forma sdo detalhados os sistemas de anélise e
certificacdo ambiental do BREEAM™, LEED™ e HQE, criados no
Reino Unido, Estados Unidos e Franca respectivamente.

Também se julgou de extrema importancia relatar a experiéncia
significativa de escritdrios de arquitetura que estdo passando pelo
processo de implantar a utilizacdo destas diretrizes, sendo eles:
HO+K (Hellmuth, Obata + Kassabaum) , Nicholas Grimshaw &
Partners e Arup.

A existéncia de muitos projetos em andamento, da constante
reavaliacdo das propostas, além de uma rede de informacéo entre
muitos paises, faz com que as questdes relacionadas com a Arqui-
tetura de Baixo Impacto Humano e Ambiental esteja se consoli-
dando.

Apesar destes exemplos, é muito importante observar que a maio-
ria dos grandes escritdrios de arquitetura e engenharia, principal-
mente 0s europeus e norte americanos, vém desenvolvendo o seu
proprio método de anélise e avaliacdo de desempenho ambiental
somente para uso interno, ndo divulgando, na maioria dos casos,
seus resultados, dificuldades e expectativas. Este fato, além de
refletir a importancia das questdes ambientais relacionadas a ar-
quitetura, dificulta um diagndstico real de como estas questdes
estdo sendo avaliadas.

Estas experiéncias, porém, ndo podem ser aplicadas a nossa reali-
dade, sendo somente ponto de partida para as nossas proposicoes.

O BREEAM™ ¢ um dos sistemas de avaliacdo e classificacdo de
desempenho ambiental mais conhecidos (GOMES,2000). Elaborado
por pesquisadores do BRE e do setor privado, € verificado atraves
de pontuagdo, obtida por um checklist, os minimos? itens neces-
sarios para a avaliagdo do desempenho ambiental. Estes nUmeros
sdo ponderados, chegando-se a um uanico indice — EPI -
Environmental Performance Index, podendo-se obter a certificacao
a partir de um EPI minimo, e ainda, obter a classificacdo de bom,
muito bom e excelente?®.

21 0s “minimos™ itens a serem avaliados é que geram todas as discusses em
torno da validade ou n&o de determinado sistema de avaliacdo de desempenho
ambiental. Todas as instituicdes, organizagdes, empresas, 6rgdos governamen-
tais, etc., tentam entrar em um consenso do que realmente venha a ser este
“minimo”.

28 Cada crédito equivale a 2 pontos sendo possivel a maxima pontuacédo de 188
pontos: 68 pontos recebe a certificagdo.
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No inicio, o BREEAM™ avaliava somente edificios comerciais, mas
com o aumento da demanda pelo setor residencial, industrial e
institucional, houve o desenvolvimento de sistemas de analises
para estas tipologias. As edificagdes sdo chamadas de “Ecohomes”
(www.bre.co.uk/breeam).

Além dos 09 itens que a seguir serdo listados, existem informagdes
gerais basicas que devem constar nesta analise: Além dos dados
cadastrais (endereco, fungéo da edificagéo, proprietarios, constru-
tores, area, etc.), deve constar todos os detalhes construtivos,
incluindo materiais, detalhamento das fachadas (tipo de vidro,
isolacdo), todo o projeto detalhado de iluminagdo natural e artifi-
cial, sistemas utilizados para refrigeragéo, ventilagéo e aguecimen-
to, descricdo do sistema utilizado para aquecimento de agua, além
da previsdo do consumo total de energia da edificacdo, para avaliar
as emissoes de CO,. Os itens avaliados sao:

CATEGORIA NUMERO DE FATOR DE PESO
CREDITOS DISPONIVEIS

Gerenciamento 10 15
Conforto Ambiental e Salde do Usuario 16 15
Consumo Energia 17 25
Transporte 13

Consumo Agua 6 5
Materiais 11 10
Uso do Solo 2 25
Meio Ambiente 8

Poluicdo 10 15

Outro sistema de avaliacdo ambiental significativo utilizado para
esta anéalise foi o LEED™ - Leadership in Energy and
Environmental Design, desenvolvido pelo U.S. Green Building
Council, com o objetivo inicial de promover uma standartizacdo na
analise da performance ambiental dos novos edificios comerciais.

Este sistema de avaliagdo obteve grande aceitacao inicialmente nos
Estados Unidos, também sendo readaptado e utilizado atualmente
por outros paises, como: Canada, Noruega, Finlandia, Suécia, Chi-
na e Nova Zelandia. O Canada, juntamente com algumas cidades
dos Estados Unidos tém trabalhado nesta adaptacdo ndo somente
para edificios comerciais,mas também, para uso residencial, e em
edificagdes ja existentes (LARSSON,2001,p.18).

O LEED™ trabalha com seis grandes grupos de analise, subdivididos
em 62 itens de avaliacdo. Estes itens estdo distribuidos em forma
de checklist, auxiliando a avaliacdo do profissional. Alguns destes
itens sdo considerados obrigatorios, sendo pré-requisitos destes
grandes grupos :

Tabela 1: Estrutura do Sistema de
Anélise — pontuagdo e pesos (BREEAM
2002).
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1. Sustentabilidade da area (08 itens avaliados).
2. Eficiéncia na utilizacdo da agua (03 itens avaliados).
3. Energia e Poluigdo (03 pré-requisitos e 06 itens avaliados).

4. Materiais Construtivos e suas fontes (01 pré-requisito e 07
itens avaliados).

5. Qualidade Ambiental interna (02 pré-requisitos e 08 itens ava-
liados).

6. Inovagdo no processo de projeto (2 itens avaliados).

A partir da avaliacao destes itens ha uma classificagao da edificacéo,
podendo esta receber a certificacdo (com no minimo 26 pontos) e
ainda receber as qualificacdes de prata, ouro ou platina®.

Atualmente o LEED™ encontra-se em sua segunda verséo. A prin-
cipal critica dos usuarios e pesquisadores que utilizam o sistema de
avaliacdo reside na dificuldade de preparacao de toda documenta-
cao para obtencao da certificacdo. Estas “falhas”, serdo revisadas
na terceira versdo, que esta sendo esperada para o0 primeiro semes-
tre de 2003. Além disso, as instituicdes que estdo pesquisando
métodos de avaliacdo e certificacdo ambiental, julgam a sistemati-
ca do LEED™ muito simples e superficial (LARSSON,2001,p.20).

O escritério de arquitetura HO+K - Hellmuth, Obata + Kassabaum
— tem tido grande destaque na aplicacdo do LEED™ . Recebeu a
premiacdo “Designing a Sustainable and a Secure World” do Global
Green USA, no ano de 1999 (MENDLER,2000). Dentro dos seis grandes
grupos determinados pelo LEED™, o escritdrio possui como princi-
pais metas:

escolha de empreendimentos que promovam o bem estar da so-
ciedade, sem causar impactos ao meio ambiente em questao;

- uso de materiais apropriados, da localidade e com baixo indice
de energia embutida;

- elaboragdo de projetos flexiveis aumentando a vida atil da
edificacao;

- eficiéncia energética;

- conforto térmico;

2 Com a pontuacao de 26-32 pontos a edificacao recebe apenas a certificacdo, de
33-38 pontos a classificacdo de prata, 39-51 de ouro e de 52-69 o méximo de
pontuacéo, a classificagdo de platina (USGBC, 2001).
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reducédo dos impactos ambientais a partir da eficiéncia energética;

protecdo das fontes de agua, conservacdo e possibilidade de
reuso;

qualidade do ambiente interno e satde do usuario;

planejamento da reciclagem em todas as etapas do ciclo de vida
da edificacdo (construgédo, uso, demoli¢do).

0 HQE — Haute Qualité Environmentale (High Environmental Quality
of Buildings), também tem tido grande destaque, ndo s6 pelo nu-
mero de projetos realizados, mas também por ser referéncia para
muitos sistemas de analise que estdo sendo desenvolvidos na atua-
lidade (SUSTAINABLE BUILDING, 04/2001,p.28).

Esta associacdo é formada por um conjunto de entidades e agen-
tes: administracdo publica direta, ministérios, instituicdes de pes-
quisa, fornecedores de materiais, produtos e servigos, num total
de 40 representacdes francesas.

A base das edificagdes com qualidade ambiental encontra-se nos
14 itens :

- Eco-construcéo

1. Relacdo harmoniosa com o entorno, com 0 minimo de impacto
na vizinhanca.

2. Integracgédo do sistema construtivo com os materiais construti-
vos utilizados.

3. Baixo Impacto no terreno e entorno.
- Eco-gestéo

4. Eficiéncia Energética.

5. Gerenciamento do consumo de agua.
6. Gerenciamento dos rejeitos.

7. Gerenciamento da limpeza e da manutencéo.

- Conforto

8.  Conforto térmico.

9. Conforto Acustico.

10. Conforto Visual.

11. Conforto olfativo.

- Saude

12. Qualidade sanitaria do ambiente interno.
13. Qualidade do ar.

14. Qualidade da agua.



Arquitetura e a sustentabilidade 103

Apesar de amplamente utilizada, as diretrizes do HQE ainda estao
em processo de operacionalizagédo para a certificacdo ambiental.

O escritdrio Nicholas Grimshaw & Partners tem tido grande des-
taque na incorporacdo e avaliacdo de variaveis ambientais em suas
edificacBes. Foi o primeiro escritério no mundo a receber a
certificacdo 1SO 14000 em seus projetos, no segundo semestre de
2000%. Desde entdo, as metas de desempenho ambiental séo in-
corporadas em todos os projetos.

O sistema de avaliacdo de desempenho ambiental consiste em uma
tabela, que divide as ac¢bes a serem implantadas nos projetos, em
04 grandes grupos: dark green (execelente desempenho), mid
green (6timo desempenho), light green (bom desempenho) e red
(péssimo desempenho)?!. As acOes avaliadas dividem-se em:

1. Humano (conforto térmico, acustico, luminoso, qualidade in-
terna do ambiente).

2. Fauna / Flora / Recursos Naturais.
3. Agua.
4. Ar e Atmosfera:

- fatores climaticos;

- energia embutida nos materiais construtivos;
- transporte;

- energia utilizada na edificagéo;

- racionalizagéo na utilizacdo da energia;

- utilizagio da energia limpa.

5. Uso do solo / Impacto.
6. Comunidade Local.
7. Aspectos Culturais.

Em todas as fases sdo avaliados estes 07 itens, sendo sempre recu-
sado e refeito os que obtiverem classificagéo red.

O Arup, escritdrio de consultoria em engenharia, de grande desta-
gue na Europa, também tem desenvolvido um método para avalia-
¢ao do desempenho ambiental das edificacdes. Possui mais de trin-
ta subescritorios, em éareas diferentes, destacando-se : Acustica,
Economia e Planejamento, Energia, Geotermia, Agua, Comunica-
¢do, Meio Ambiente e Desempenho Ambiental, Pesquisas, Trans-
porte, entre outros.

% Ver nos anexos a documentagéo.
81 Ver tabela das a¢bes detalhadas por subgrupos de andlise — anexos.
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O SpeAR™ — Sustainable Project Appraisal Routine — é o software
desenvolvido pelo Arup para a avaliacdo do desempenho ambiental.
As quatro variaveis — economia, meio ambiente, sociedade e
recursos naturais combinam-se, com 0 mesmo peso, identifican-
do, em todas as fases do projeto, 0s aspectos positivos e 0s pontos
criticos que devem ser revistos e aprimorados.

O item recursos naturais (minerais, agua, energia, uso do solo,
reutilizacdo de matéria-prima) referem-se a utilizacdo destes de
forma a proporcionar menor impacto; ja os itens relacionados com
0 meio ambiente (transporte, edificacdes, ecologia, agua, uso do
solo, qualidade) referem-se ao impacto do projeto no entorno.

O fato das quatro variaveis possuirem 0 mesmo peso na analise do
desempenho e impacto ambiental, bem como alguns itens se repe-
tirem nesta analise, como por exemplo a 4gua e o uso do solo, é
criticado por alguns especialistas da area.

W O Brasil

Apesar de “timidos”, alguns exemplos pontuais sao observados no
nosso pais e merecem destaque.

0 agravamento das questdes energéticas e a escassez de agua em
grande parte dos centros urbanos tém contribuido para as discus-
sOes quanto ao impacto das construcdes e das edificacbes nas nos-
sas cidades.

As principais iniciativas rumo a uma arquitetura com menor im-
pacto ambiental sdo encontradas junto as universidades e institu-
tos de pesquisa. Grande parte destas pesquisas sdo voltadas ao
aproveitamento de residuos da construcao civil®2, melhoria de qua-
lidade dos produtos, reciclagem de residuos, aumento da durabili-
dade, consumo de agua*® e de energia* (DEGANI & CARDO0S0,2002).

O projeto que vem sendo implantado na cidade de Nova Hartz, RS,
pelo Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, possui como meta a construgédo de 49 casas no
primeiro ano, tendo como principais diretrizes: uso de fontes

32 “Alternativas para redu¢do do desperdicio de materiais nos canteiros de
obras” é o titulo de uma das maiores pesquisas nacionais, realizadas por 16
universidades, incluindo a USP, com o objetivo de dar maior aproveitamento
nos residuos da construcao civil. A pesquisa envolveu cerca de 80 canteiros, 52
empresas, 128 pesquisadores, resultando 1632 indicadores de perda para 19
materiais construtivos envolvidos na pesquisa. Consultar o site www.pcc.usp.br/
pesquisa/perdas para maiores detalhes. Também sobre reciclagem ver
www.reciclagem.pcc.usp.br.

33 Ver www.sabesp.com.br/pura ; www.pura.poli.usp.br.

34 Ver www.eletrobras.gov.br/procel/; www.labee.ufsc.br .
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renovaveis de energia, gerenciamento das aguas cinzas e negras,
utilizacdo de biodigestores, utilizacdo de materiais construtivos
com menor impacto ambiental, producéo local da alimentacéo, pri-
vilégio de areas de circulacao para pedestre, pavimentagdo permea-
vel , entre outros (ELECS2001; SB 02/2002).

Atualmente vem sendo desenvolvido pela UNICAMP, o software
BRAIE, possuindo como base o LEED e BREEAM, que é voltado a
elaboracdo de metodologia para avaliagdo dos impactos ambientais
gerados por edificios comerciais (DEGANI & CARD0S0,2002).

Curitiba é exemplo de cidade onde foram implantados conceitos de
sustentabilidade. Com projetos implantados na area de transporte,
que tiveram continuidade desde a década de 70 tendo continuida-
de até os dias atuais, com a reciclagem de 70% do seu lixo e
implantagédo de parques em programa para prote¢édo das nascentes,
a cidade vem sendo citada como exemplo nédo sé no Brasil, mas no
mundo (UNILIVRE1997; ROGERS,1998, YEANG,1999).

Os habitantes de Curitiba tém orgulho de sua cidade e até exigem a
continuidade de medidas adotadas nas sucessdes administrativas.
No conjunto destas medidas implantadas sempre se teve o cuidado
de preservar aspectos de tradicdo e cultura, procurando manter a
identidade cultural da populacéo.

A cidade de Curitiba possui mais do dobro de area verde por habi-
tantes recomendada pela ONU. Em abril de 2000, foi a sede da
quarta ECOCITY realizada no mundo, com participante de institui-
cOes, universidades e organizacfes voltadas para a pesquisa da
sustentabilidade em todo o mundo. Foi a cidade escolhida no Brasil
justamente por ser cidade modelo e possuir muitos exemplos bem
sucedidos nos aspectos ambientais e culturais (UNILIVRE,1997).

0O investimento na identidade visual e cultural da cidade, com cria-
¢ao de parques, ruas da cidadania, bibliotecas publicas, também
tem sido de grande importancia na identificagdo dos cidadéos de
Curitiba com a cidade. A rua 24 horas, e a Opera de Arame s&o
exemplos desta politica adotada.

Mesmo néo existindo muitos exemplos de uma “arquitetura sus-
tentavel”, até pela novidade do tema, muitos pesquisadores e ar-
quitetos tém apontado, como exemplo, a arquitetura Bioclimatica,
que foi para muitos, a expressédo da terceira geracdo da arquitetura
moderna Brasileira (LEE,1998,p.114).

Esta fase destacou-se pela retomada de aspectos culturais locais. A
questdo ambiental decorrente da crise de energia também trouxe a
necessidade de se retomarem os sistemas construtivos tradicionais.
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Foto 43 - Poste propaganda reciclagem
de papel. Por toda a cidade, as pessoas
observam este poste, que possui
informagdes de quantas arvores foram
salvas para a quantidade de papel
reciclada. Este nimero sempre esta
mudando. A propaganda ainda possui a
frase “se todas as cidades do Brasil
seguissem este exemplo....”. Foto autora.

Foto 44 - Sistema de transporte em
Curitiba. As plataformas de onibus, e a
integracdo dos sistemas locais com 0s
municipios vizinhos, trouxeram uma
eficiéncia e rapidez que é motivo de
exemplo em todo 0 mundo. Foto autora.
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Foto 45 - Unilivre. A Universidade
Livre do Meio Ambiente tornou-se
simbolo da cidade pelas lutas
ambientais. Toda construida em toras de
eucalipto, em uma antiga pedreira, a
universidade promove cursos, palestras,
seminarios durante todo o ano. Foto
autora.

“Pode-se afirmar que g tentativa de fundir os conceitos
da modernidade com a tradicdo local, incorporando ao
repertério moderno e utilizagéo de técnicas construtivas
e materiais tradicionais, foi uma preocupacgao que este-
ve presente ao longo desenvolvimento da arquitetura
contemporanea brasileira.” (LEE,1998,p.116)

Severiano Mario Porto e José Zanine Caldas possuem trabalhos de
destaque na atencao a pesquisa de materiais novos e tradicionais,
uso racional de materiais locais, técnicas construtivas, utilizacao
da madeira, sempre respeitando como premissa basica a necessida-
de e a disponibilidade local (LEE,1998).
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Foto 46 — Pousada Ilha Silves. Vista
geral.

Foto 47 - Pousada Ilha Silves. Detalhe
interior. Uso de muita madeira, material
local abundante, iluminagdo natural, pé
direito alto, muitas aberturas para a
ventilacdo, sdo algumas das caracteristi-
cas das obras de Severiano Mario Porto.
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4 Sustentabilidade.¢,05 MAterIiS, CONSUIMINOS s

4.1 A importancia da Escolha Correta dos Materiais
Construtivos

A escolha consciente dos materiais construtivos € um dos princi-
pais pontos de partida para uma arquitetura de baixo impacto hu-
mano e ambiental (YEANG,1999, p.89).

As edificagOes exercem diversos impactos no meio ambiente duran-
te todas as suas fases do seu ciclo de vida (ROAF, 2001). Apesar
destes impactos aparecerem nas etapas da construcéo, utilizacédo e
demoligdo do edificio é na de projeto que se consegue um maior
éxito na redugdo dos impactos ambiental e humano, ocorrendo o
mesmo processo na escolha dos materiais construtivos (LARSSON,
2001, p.19; ANINK et al,1994).

A decisdo consciente do profissional, ndo sé quanto ao sistema
construtivo, considerando a otimizagéo, racionalizacdo e modula-
¢ao deste sistema, mas também o material construtivo utilizado,
considerando a distancia para seu transporte até a obra, o desem-
penho térmico, acustico, o custo, a facilidade de operagdo e de
manutencdo, o tipo de méo de obra empregada, faz com que o
projeto seja mais integrado ao local em que estd implantado, com
menos impacto ao meio ambiente e a comunidade em questdo
(KRONKA, 1998).

Atualmente, devido ao rapido ritmo de mudancas empreendidas na
nossa sociedade, criou-se a necessidade de construir os edificios
para serem facilmente readaptaveis, com necessidade de flexibili-
dade no projeto. O profissional deve se adaptar tanto a necessidade
de restauro como de revitalizacdo das edificagdes:

“Um edificio comercial hoje, pode vir a ser um escritorio
em 5 anos e talvez uma universidade em 10 anos....”
(ROGERS, 1998, p.74)
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O aspecto econdmico atualmente é o que mais tem pesado na
escolha de materiais similares ou designados para a mesma fungao.
Estes aspectos porém s avaliam as etapas de producao e transpor-
te ndo considerando os aspectos sociais e do meio ambiente (YEANG,
1999, p. 45).

Uma andlise mais detalhada de todo o ciclo de vida dos materiais
construtivos, desde a extracdo da matéria prima para a sua produ-
¢ao, sua utilizacdo no processo de construcdo, até a fase de demo-
licAo da edificacdo (ou reciclagem respectiva) em que este foi uti-
lizado, proporciona uma visdo mais completa de como ocorre o
processo e quais sdo as variaveis nele envolvidas. Os custos dos
materiais construtivos sdo pagos ndo somente pelo cliente direto,
mas também pelos usuarios e pelo meio ambiente
(RATHMANN,1999).

Foto 48 e 49 - Fachadas de uma
residéncia no suburbio de Londres. A
utilizacdo de materiais “ndo convencio-
nais” reaproveitados, como sacos de
areia, plasticos, restos de madeiras,
chamam a atencdo para a possibilidade
de reciclagem dos materiais. Fotos
cedidas pela Arg. Joana Carla S.
Gongalvez.
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Foto 50 - Interior da residéncia.

O fato da edificacao ter uma via util finita é absolutamente esque-
cido pelos profissionais da area. A idéia de que o edificio sera demo-
lido ndo é bem vista pelos profissionais, existindo um grande pre-
conceito quanto a este aspecto (AGNELLO,1997; ANINK et al,1994).
O profissional deve sempre considerar que os materiais utilizados
em uma edificacdo poderdo ser reutilizados ou readaptados (COOK,
2001).
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Ao desconsiderar esta possibilidade, descarta-se toda a cadeia de
impactos — extracdo, producdo, transporte - envolvida na produ-
cao daquele material que n&o foi reaproveitado:

“A dependéncia entre a edificacdo e 0 Ambiente Natural
inclui a obvia implantagé@o da edificacdo em questao, a
energia utilizada para a sua construcdo e sua utiliza-
¢ao, as emissoes causadas pelo consumo de energia na
vida (til, e a conseqliéncia das atividades humanas no
meio ambiente em questdo.... Em uma analise mais
ampla, os impactos da construgdo néo estao relaciona-
dos somente com as consequiéncias imediatas, mas sim,
com todas as inter-relagdes que derivam da sua utiliza-
¢cao, reutilizacdo e eventual reciclagem.” (YEANG, 1999,
p. 133)

Além dos aspectos econdmicos e estéticos existentes na escolha de
determinado material construtivo, critérios ambientais devem ser
avaliados e utilizados no processo de escolha:

O potencial de reciclagem ou reuso do material construtivo.

O impacto ambiental embutido, nos processos de extracéo, trans-
porte, utiliza¢do , e demolicéo.

A energia embutida.

A toxidade do material para 0 Homem e o Meio Ambiente.

| LLLLICTIA

=

Foto 51 - UBS Bank. A sede do novo
banco foi reconstruida com cerca de 90%
dos materiais reutilizados e
reaproveitados da antiga sede
(Sustainable Building 04/2001).



Foto 52 — Restaurante “As véia”.
Localizado no Velhdo, deposito de
materiais de demolicdo, o restaurante,
construido em um Galpéo
reaproveitado, € um exemplo pitoresco
de reutilizacdo e reaproveitamento de
edificios e materiais construtivos. O
restaurante localiza-se na Serra da
Cantareira, Sao Paulo.
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Atualmente, para a maioria dos pesquisadores, considera-se que
deve ser dada prioridade para o potencial de reutilizacdo do materi-
al construtivo em questdo e ndo para o baixo indice de energia
embutida como muitos consideravam. Quanto maior a possibilida-
de de reutilizacdo do material, menor é o componente de energia
embutida. A utilizagdo de materiais reaproveitados traz uma eco-
nomia de mais de 50% da energia embutida em uma construcao
(YEANG, 1999, p. 139).

Segundo Kean Yeang, a energia embutida® nos materiais construti-
vos representa cerca de 35% de toda a energia utilizada em uma
edificacdo, admitindo-se uma vida Util de 60 anos para a edificagao.
Os outros 65% referem-se a energia consumida na vida Util da
edificacdo — utilizacdo e manutencdo. Este nimero também reforca
a importancia que deve ser dada a arquitetura passiva, onde a de-
terminacédo da iluminacdo natural, orientacdo das fachadas, venti-
lacédo, brises, sdo de extrema importéncia em uma avaliagéo final
(YEANG, 1999, p. 141).

1 Ver no glossério definicdo de energia embutida
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Consnfivs Fluxograma: Energia Utilizada pelos Ma-

teriais Construtivos até a Construcéo (ela-
boracdo propria).

Segundo Jeffrey Cook, o transporte do material construtivo é o
item que possui 0 maior peso na avaliacdo da energia embutida em
determinado material, 0 que justifica a preferéncia para materiais
provenientes de locais proximos a construcdo (COOK, 2001, p.41).

Este exemplo pode ser aplicado numa reavaliacdo da dissertacao de
mestrado, que precedeu esta pesquisa, junto ao IEE?, onde foram
comparados dois sistemas construtivos sobre os aspectos de ener-
gia embutida nos materiais construtivos utilizados. Nesta compa-
racdo, a energia embutida foi subdividida em dois itens: o trans-
porte e os materiais construtivos. No caso do sistema construtivo
em madeira de reflorestamento — eucaliptus grandis — o item trans-
porte foi 0 que mais pesou, com quase 43% de todo o consumo de
energia embutida (KRONKA (2), 2000).

A madeira utilizada nos prédios foi trazida do Mato Grosso, percor-
rendo mais de 800 Km. Atualmente, com a possibilidade de aquisi-
cao desta madeira no préprio estado de Sao Paulo, far-se-ia com
gue houvesse uma reducéo de cerca de 55% no consumo referente
ao transporte deste material. Este fato reflete ndo s6 reducdes no
custo da obra, mas principalmente em redugdes nos impactos em-
butidos (KRONKA,1998).

Ronald Rovers observa que cerca de 25% da energia embutida nos
materiais pode ser economizada caso seja dada preferéncia para
utilizacdo de materiais locais. Este numero representa cerca de
2,5% de toda energia gasta no ciclo de vida de uma edificacdo
(ROVERS, 2001, p. 30).

2 “Impacto e Consumo Energético Embutido em materiais de construcao - técni-
cas construtivas”.



Fotos 53 e 54 - Prédios do IEE/USP —
Instituto de Eletrotécnica e Energia da
Universidade de S&o Paulo. Na primeira
foto o prédio dos pesquisadores, objeto
de pesquisa de mestrado que precedeu
esta pesquisa. Estes prédios incorpora-
ram elementos de uma arquitetura
sustentavel, ndo s6 na escolha de um
material construtivo de grande disponi-
bilidade, baixo custo, com baixo
componente de energia embutida, além
de ser elemento de resgate de CO2,
mas também com modulacao e raciona-
lizacdo do sistema construtivo, que foi
uma adaptacgdo do sistema norte
americano, platform construction. Além
disso todo o projeto foi pensado para a
incorporacdo de técnicas passivas de
condicionamento térmico (melhor
orientagdo em funcdo da insolagéo,
iluminagdo natural, ventilagdo). Na foto
seguinte, o prédio do CEMBIO.

Arquitetura e a sustentabilidade 115

4.2 0Os Materiais Construtivos

A escolha correta dos materiais construtivos € de extrema impor-
tancia na garantia de aspectos ambientalmente corretos em uma
edificacdo (LAWSON,1996).

Serdo analisados trés grandes grupos de materiais construtivos so-
bre aspectos ambientais relevantes no processo de sua escolha. Os
materiais construtivos foram divididos em: materiais organicos,
materiais ceramicos e materiais metalicos. E os aspectos ambientais
a serem analisados serdo: disponibilidade de matéria prima, impac-
to ambiental na sua extracdo, energia embutida, durabilidade,
manutencao, potencial de reutilizacdo e de reciclabilidade (KIM &
RIGDON,1999).

E importante observar que o principal objetivo desta analise é
mostrar a existéncia de novas variaveis de carater ambiental para
0s materiais construtivos. A divisdo em grupos é ampla, ndo sendo
objetivo do trabalho porém aprofundar esta classificacao.

B Materiais Organicos

Os materiais construtivos organicos sao aqueles com base em car-
bono. Estando nesta classificagdo as madeiras, tanto serradas como
com processamento industrial (aglomerados, compensados,
laminados etc.) e os plasticos.
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Madeira

A madeira serrada, proveniente de reflorestamento, é a que possui
maiores vantagens ambientais, ndo s6 por ter uma alta eficiéncia
quanto a energia embutida, mas também quanto aos aspectos de
captura de CO2 existente na atmosfera. As madeiras industrializa-
das também possuem vantagens ambientais, por exemplo, sdo de
maior aproveitamento, com menor quantidade de sobras na cons-
trucdo.

No exemplo a seguir € mostrada a analise de aspectos ambientais
levando em consideracdo os principais itens utilizados na nossa
industria. Para esta analise foram utilizadas as classificacfes: ex-
celente, muito bom, bom , ruim e péssimo.

Fotos 55 e 56 - Casa em Eucaliptus
Grandis — Prémio da 4° Bienal de
Arquitetura em S&o Paulo. Projeto
Marcelo e Marta Aflalo A madeira de
reflorestamento tem sido vista como
uma alternativa de material construtivo
de baixo impacto energético e
ambiental, além de ser elemento de
resgate de CO2 da atmosfera, reduzindo
os danos do efeito estufa. Fotos extraida
da revista FINESTRA, ano 05 n°20. Ha
uma relacdo bem clara entre o custo do
material e a energia embutida no
mesmo. A madeira é um dos materiais
construtivos com menor impacto
ambiental e menor indice de energia
embutida.
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NATIVA REFLORESTAMENTO  COMPENSADO  AGLOMERADO LAMINADOS

Disponibilidade de matéria prima péssima muito boa muito boa Excelente excelente
Impacto ambiental na extracéo ruim muito boa muito boa Muito boa muito boa
Eficiéncia na energia embutida muito boa muito boa Ruim Boa boa
Durabilidade boa Boa Boa Boa boa
Manutenc&o ruim Ruim Ruim Boa boa
Reutilizacdo ruim Ruim Péssima Boa boa
Reciclabilidade péssima Péssima Boa Ruim muito boa

Tabela 01 Impacto Ambiental
Madeira.

Tabela 02 - Impacto Ambiental
Plastico.

Fonte: Building Material Energy and the Environment, Bill Lawson. Elaboracéo prépria.

Plastico

I

Os pléasticos sdo materiais com vasta aplicacdo nas construcdes:
instalacGes elétricas, hidraulicas, elementos de isolagdo, portas,
janelas, luminarias, etc. Por serem materiais de grande versatilida-
de, sdo utilizados em grande quantidade atualmente, tendo como
principal critica os seus aspectos toxicos durante a producéo e o
alto consumo de energia no processo produtivo (LAWSON, 1996).

O petroleo, gas natural, carvdo e varios aditivos sdo as principais
matérias primas para a producdo dos componentes plasticos. Os
principais plasticos utilizados nas edificagdes sao: poliestileno ex-
pandido, poliuretano, polivinil, nylon, acrilico e formaldeidos.

PLASTICO
Disponibilidade de matéria prima Boa
Impacto ambiental na extracéo Péssimo
Eficiéncia na energia embutida Ruim
Durabilidade muito boa
Manutengéo muito boa
Reutilizagéo Péssima
Reciclabilidade Boa

Fonte: Building Material Energy and the Environment, Bill Lawson. Elaboracéo prépria.

B Materiais Ceramicos

Os materiais ceramicos sdo inorganicos, e ndo metalicos. Tém como
composicao priméria o concreto e produtos para alvenaria e o Vvi-
dro. Os principais materiais construtivos ceramicos sao : tijolo de
barro, pedras (pisos, fachadas), revestimento ceramico (pisos, fa-
chadas), cimento (todos os subprodutos) e o vidro.

TIJOLO PEDRAS REVESTIMENTO  CIMENTO VIDROS
CERAMICO
Disponibilidade de matéria prima muito boa boa muito boa muito boa boa
Impacto ambiental na extracio excelente péssimo boa muito boa boa
Eficiéncia na energia embutida boa muito boa boa boa boa
Durabilidade boa muito boa excelente excelente excelente
Manutengdo boa muito boa excelente excelente muito boa
Reutilizacéo ruim muito boa péssima excelente boa
Reciclabilidade excelente boa boa ruim muito boa

Tabela 03 - Impacto Ambiental
Ceramicos.

Fonte: Building Material Energy and the Environment, Bill Lawson. Elaboracéo prépria.
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B Materiais Metalicos

Os materiais metalicos passaram a ter maior peso na arquitetura
com a Revolugédo Industrial, que fez com que materiais como 0
ferro e aco passassem a ser produzidos em larga escala. Normal-
mente, 0s materiais ferrosos séo utilizados em pecas estruturais e
0s ndo ferrosos como elemento de fechamento e ligacao entre ou-
tros materiais construtivos. Entre todos os materiais sdo 0s que
possuem o maior grau de energia embutida (LAWSON,1996) . Serdo
analisados quanto aos impactos ambientais 0s seguintes materiais:
aco, aluminio, cobre, zinco e chumbo.

ACO ALUMINIO  COBRE ZINCO E
CHUMBO
Disponibilidade de matéria prima muito boa muito boa  Ruim péssimo
Impacto ambiental na extragdo Ruim Péssimo Péssimo ruim
Eficiéncia na energia embutida Ruim Péssimo Ruim péssimo
Durabilidade muito boa  excelente excelente excelente
Manutenc¢éo Ruim muito boa  excelente excelente
Reutilizacao Ruim ruim Péssima  péssimo
Reciclabilidade excelente  excelente excelente excelente

Fonte: Building Material Energy and the Environment, Bill Lawson. Elaboragéo prépria.

Estas novas varidveis na escolha de materiais construtivos fazem
parte de um processo muito mais amplo de mudanga na maneira de
projetar, construir, utilizar e demolir as edifica¢0es. Esta nova re-
alidade, com a necessidade de incorporacdo de variaveis de baixo
impacto ambiental e sustentabilidade tem tornado os projetos muito
mais complexos , com mais variaveis, e com maior responsabilida-
de perante a sociedade.

4.3 Parametros de Analise dos Materiais Construti-
VOS

A importéncia de utilizacdo de variaveis ambientais para a escolha
dos materiais construtivos é cada vez mais urgente e necessaria
(YEANG,1999). A seguir, € mostrado alguns parametros que podem
ser utilizados pelos profissionais que tenham como objetivo in-
cluir a varidvel ambiental nas suas decisoes.

Dividindo o ciclo de vida do material construtivo em 3 fases: fabri-
cacgdo, utilizacdo e pos-utilizacdo, a Universidade de Michigan jun-
tamente com o National Pollution Prevention Center for Higher
Education, desenvolveu parametros de analise a serem aplicados
nos materiais construtivos (KIM et al, 1999).

B Fabricacao

Esta etapa engloba a extracdo da matéria prima, o transporte res-
pectivo até o local de fabricacdo, a fabricacao, a entrega do mate-
rial na obra até a sua instalacdo (incluindo a maneira de seu
transporte e embalagem).

Tabela 04 - Impacto Ambiental
Metélicos.
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Esta etapa € a que possui maiores possibilidades de impacto ao meio
ambiente (YEANG,1999). Maneiras de extracdo da matéria prima, o
processo de producdo e a disténcia do local de produgéo até a obra
sempre possuem algum fator de impacto ao meio ambiente.

A extracao da matéria prima, seja de fontes renovaveis ou ndo, tem
trazido consequiéncias desastrosas para 0 Meio Ambiente. Florestas
nativas desapareceram, paisagens naturais foram completamente
desfiguradas e espécies ameacadas de extincao.

A extracdo de matéria prima de materiais metélicos e ceramicos é
particularmente problematica (KIM & RIGDON,1999). Existem em
quantidades finitas, ndo sendo considerados materiais renovaveis,
sdo de grande consumo atualmente e o impacto causado para o
volume de material extraido € muito grande. No caso dos metais,
por exemplo, sdo necessarias grandes quantidades de pedra para
pouco volume do minério, e em todo o processo produtivo ha uma
reducdo ainda maior do produto final ,além da producédo de grande
quantidade de dejetos toxicos.

No caso da madeira, ha grande diferenca entre a utilizacdo de ma-
deiras nativas e as de reflorestamento. As madeiras nativas demo-
ram muito tempo para poderem ser utilizadas (cerca de 40 anos), ja
as de reflorestamento tém um tempo menor para a sua utilizagédo
(cerca de 15 a 20 anos), em nosso pais (KRONKA,1998). Quanto aos
aspectos ambientais, a utilizacdo de madeiras mais jovens, no caso
as de reflorestamento, possuem o aspecto positivo de funcionarem
como fonte de resgate de CO2. O material construtivo sé passa a ser
considerado renovavel e sustentavel, quando a sua producao acom-
panha (ou até excede) as necessidades de consumo do meio
(COOK,2001).

As consequiéncias ambientais mais evidentes neste processo sdo: a
extincao de espécies animais e vegetais, erosao, poluicao da agua e
do ar.

Os parametros sugeridos para avaliacao de aspectos ambientais e de

sustentabilidade incorporados no processo de fabricacdo dos mate-
riais construtivos sdo os seguintes:

Reducéo das Perdas

Esta caracteristica indica além de processos de manufatura mais
eficientes, reducédo dos dejetos que sdo grande foco de agressdes ao
meio ambiente. Em muitos casos estes “restos” da produgédo podem
ser reciclados ou até mesmo reaproveitados em novo processo pro-
dutivo.
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Prevencdo da Poluicéo

Este aspecto indica a existéncia de um processo de manufatura
com reducdo da poluicdo do ar, da agua e do solo. Esta etapa pode
ser, por exemplo, a reciclagem da &dgua do processo de producéo.
Estas medidas acabam refletindo na polui¢édo gerada na obra. Este
parametro também deve ser avaliado nas embalagens dos materiais
construtivos.

Componentes Reciclaveis

Este fator tem sido visto atualmente em produtos de consumo. A
utilizacdo de materiais construtivos com estas caracteristicas, ou
seja, que possam ser parcial ou totalmente reutilizados reduz a
quantidade de entulho na construcdo bem como a necessidade de
exploracdo de fontes naturais.

Reducdo da Energia Embutida

Esta caracteristica indica a utilizacdo de processos de manufatura
com economia de energia. Sempre que possivel deve-se optar pela
utilizacdo de materiais com baixo indice de energia embutida.

Materiais Naturais

Materiais com baixa energia embutida e menor toxidade, com me-
nor processamento industrial e menor impacto ao meio ambiente.
Quando materiais construtivos com esta caracteristica sdo utiliza-
dos, os edificios tornam-se mais sustentaveis. A madeira e o adobe
sdo exemplo de materiais com estas caracteristicas.

Embalagem

A utilizacdo de embalagens com componentes reciclaveis, ou até a
sua ndo utilizacdo, € fator importante a ser observado na utiliza-
¢ao de determinados materiais. Na maioria dos casos, grande quan-
tidade de entulho e lixo é gerada pelo excesso de embalagens.

W Utilizacdo

Esta etapa refere-se a utilizacdo do material construtivo, e a vida
util da edificacdo. Inicia-se com a construcdo e também considera
as etapas de manutencéo.

Na etapa de construcdo é importante a escolha de materiais que
gerem poucas perdas ou que estas possam ser recicladas ou
reutilizadas (KIM & RIGDON,1999).

Nas etapas de uso e manutencgéo deve-se ter atencao especial para
0 grau de toxidade dos materiais escolhidos e exposi¢cdo deles aos
usudrios da edificacdo.
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Os parametros sugeridos para avaliacdo de aspectos ambientais e de
sustentabilidade incorporados no processo de utilizacdo dos mate-
riais construtivos sao 0s seguintes:

Eficiéncia Energética

Este parametro mede a reducdo de energia trazida para a obra na
execucdo da edificacdo, ou seja, a energia que deve ser trazida para
a obra no processo de construcdo, bem como a sua capacidade tér-
mica, evitando a utilizacao desnecessaria de equipamentos de aque-
cimento e de refrigeracdo do edificio em questdo, materiais que
proporcionem maior luminosidade e aproveitamento da iluminagéo
natural.

Conservacédo / Tratamento de Agua

Este parametro avalia a quantidade de agua que esta sendo
reaproveitada dentro do proprio edificio ou através da diminuicao
do consumo, com auxilio dos materiais construtivos especificos (tor-
neiras automaticas, vasos sanitarios a vacuo, dois tipos de encana-
mento para agua, reaproveitamento da agua da chuva etc.), ou
através da reciclagem da agua utilizada dentro do proprio edificio,
diminuindo o volume de &gua a ser tratado pelos 6rgdos publicos.

Materiais Construtivos com baixo grau de toxicidade

Este parametro mede a possibilidade de exposicao aos trabalhado-
res na etapa construtiva, bem como aos usuérios da edifica¢do, ou
seja, a qualidade do ambiente interno a materiais que possam de
alguma forma interferir na sua salude e no seu bem estar. Este
aspecto é de extrema importancia na caracterizacdo dos aspectos
ambientais e sustentaveis do material construtivo em questéo.

Sistemas com energias renovaveis

Indica a utilizacao de formas de energias alternativas, pré-existen-
tes no terreno onde a edificacdo foi implantada, com energia solar,
eodlica, geotérmica, tirando a dependéncia das formas tradicionais
de energia para aquecimento, refrigeracdo e iluminagéo.

Vida util do material

Indica materiais que precisam de menor manutencao e reposicdo
guando comparado a outros com a mesma finalidade. Proporcio-
nam menor gasto na manutencao do edificio, além de gerarem menor
consumo de matéria prima na producao de materiais de reposicao.

Reducéo das perdas

Nesta etapa também as perdas de materiais construtivos devem ser
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reduzidas. A escolha de um sistema construtivo racional, com mo-
dulacdo adequada, e otimizagdo de todo o processo construtivo,
com reducdo das perdas dos materiais construtivos utilizados sao
importantes fatores a serem considerados.

W Pos Utilizacédo

Esta etapa tem sido a mais esquecida pelos profissionais da area. O
fato de a vida util da edificacdo ser finita faz com que a utilizagéo
de materiais construtivos com baixo impacto ambiental deva ser
analisada e considerada (COOK,2001;YEANG,1999;RATHMANN,1999).

Os parametros sugeridos para avaliagdo de aspectos ambientais e
de sustentabilidade incorporados no processo de pos-utilizacdo dos
materiais construtivos sdo 0s seguintes:

Biodegrabilidade

Mede a capacidade de reabsorcdo e de decomposi¢do dos compo-
nentes de determinado material pela natureza. Na maioria das ve-
zes 0s materiais organicos tém um alto grau de biodegrabilidade,
devendo ser observada, porém, a possibilidade de sua decomposi-
cdo em materiais téxicos , sozinho ou quando associado a outros.

Reciclabilidade

Este indicador avalia a capacidade de utilizacdo do material em
componentes de outros materiais. O vidro, por exemplo pode ser
reciclado, mas devido a dificuldade de sua separacdo € dificilmente
reciclado; ja o ferro € um dos materiais construtivos mais reciclados,
principalmente devido a facilidade na sua separagéo.

Reutilizacdo

Mede na realidade a vida Util do material em questdo. Determinado
material pode ainda ser utilizado mesmo ap6s o fim da vida da
edificagdo em que foi colocado inicialmente. Janelas, portas, tijo-
los, encanamentos sdo exemplos de materiais que podem ser
reutilizados.

O primeiro passo para utilizacdo destes parametros seria a aplica-
¢ao de questionarios nas industrias para tragar um perfil da pro-
ducdo de materiais de construcdo em nosso pais, avaliando até em
que ponto ha uma preocupacdo com aspectos ambientais na pro-
ducéo destes.
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4.4 Andlise de Desempenho Ambiental e Eonémico
dos Materiais Construtivos - O Software BEES 2.0

Atualmente, uma das maiores dificuldades dos profissionais da area,
que ja utilizam em seus projetos conceitos de arquitetura de baixo
impacto ambiental e sustentabilidade, é conseguir medir os aspec-
tos das vantagens de escolhas ambientalmente favoraveis.

O grande desafio porém, é conseguir realizar uma escolha em que
haja um balanco entre as variaveis ambientais e econémicas (LIPPIAT,
2000).

O NIST -National Institute of Standards and Technology/Green
Building Program, comecou a desenvolver em 1995 o projeto do
BEES -Building for Environmental and Economic Sustainability.
O objetivo do BEES é desenvolver e implementar uma metodologia
sistematica para a selecdo de materiais construtivos e produtos
utilizados na edificagdo que possua um balango apropriado entre o
desempenho econémico e ambiental. Atualmente o BEES esta dis-
ponivel na sua terceira versdo (novembro de 2002) para o desem-
penho ambiental e econémico de 48 produtos/ materiais constru-
tivos. O objetivo é conseguir , a longo prazo, minimizar ao maximo
as contribuicdes das edificacbes para os problemas ambientais; a
um custo minimo (KRONKA (1),2000).

O software, além das variaveis econdmicas, baseou-se no ciclo de
vida ambiental dos materiais em questdo. Esta analise foi efetuada
tendo como parametro a ISO 14000. Nela procurou-se verificar to-
das as etapas de produc¢do dos materiais construtivos: desde a ex-
tracdo da matéria prima, transporte até a industria, processamento,
transporte até a obra, construcdo, demolicdo, possibilidade de
reutilizacdo. Em todas estas etapas foram observados os aspectos
que contribuissem para o aquecimento global, chuva acida, erosao
, poluicdo do solo, qualidade interna do ambiente construido, lixo
gerado etc.

Apesar de ser um software voltado para a realidade norte america-
na, podem-se extrair elementos para serem aplicados em critérios
de escolhas e indicadores de materiais construtivos sustentaveis de
acordo com a nossa realidade.

A selecdo de materiais de construgdo e componentes do edificio
que sejam “ambientalmente corretos” é uma das maneiras de
melhorar o desempenho ambiental de um edificio. Os aspectos eco-
némicos acabam sendo a principal barreira encontrada na escolha
de materiais construtivos ambientalmente corretos. E necessario
que os profissionais da area encontrem maneiras de desenvolver e
selecionar produtos com o atrativo ambiental e desempenho eco-
némico balanceados (LIPPIAT & NORRIS,1997).
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B Método do BEES 2.0

0 método do BEES baseia-se principalmente na analise do ciclo de
vida, tanto ambiental como econémico de determinado produto
desde a sua producdo (extracdo da matéria prima, industrializacao,
transporte), a sua utilizacdo, até a sua destruicdo (ou possibilida-
de de reciclagem, ou reutilizagdo, danos ao meio ambiente, custos
etc.).

E importante salientar que um baixo custo inicial ndo significa
baixo custo durante todo o ciclo de vida. Um baixo Impacto
Ambiental , durante o estagio de producédo de determinado produ-
to, ndo garante necessariamente bom desempenho Ambiental du-
rante todo o ciclo de vida (LIPPIAT,1997).

A andlise de todo o ciclo de vida de determinado produto propor-
ciona maior compreensdo, além de andlise das questdes ambientais
e econdmicas mais exata e consciente.

Apesar de o desempenho ambiental ndo ser medido em uma escala
monetéria, pode ser quantificado através do desenvolvimento do
método multidisciplinar conhecido como “Taxacdo do Ciclo de
Vida Ambiental* LCA (Lyfe-Cycle Assesssment).

O método do BEES mede o desempenho Ambiental utilizando o
LCA, baseado na séria ISO 14040. Ja o desempenho econdmico
baseou-se na ASTM (E 917) através do “Custo do Ciclo de Vida” -
LCC (Standard Life-Cycle Approach). Estes dois desempenhos, 0
ambiental e econdmico, sdo agrupados e analisados conjuntamen-
te com base no_ASTM - Multi Atribute Decision Analisys.

B Os Impactos Ambientais considerados no BEES 2.0

O BEES 2.0 baseou-se na analise desenvolvida pela Society for
Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC), para a classifica-
¢do dos impactos ambientais dos materiais construtivos, que se
dividem em duas etapas:

- Classificacdo dos elementos que contribuem para determinado
impacto. Por exemplo, no efeito estufa, os gases dioxido de Carbo-
no, metano, 6xido de Nitrogénio sao classificados como gases que
contribuem para o aquecimento global.

- Caracterizacdo do potencial de contribuicdo de cada elemento
classificado por impacto. O resultado € uma série de indices com a
sua relativa contribuicdo por impacto.

A partir destes dados chegou-se aos 06 Impactos Ambientais con-
siderados no BEES 2.0: Potencial de Aquecimento Global,
Acidificacdo, Potencial de Nutrificacdo, Destruicdo das Reservas
Naturais, Perdas Sélidas e Qualidade do Ambiente Interno.
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1. Potencial de Aquecimento Global — A Terra absorve a radia¢éo
do Sol, principalmente em sua superficie. Esta energia é redistribuida
pela atmosfera e oceano e radiada de volta para o espaco. O aqueci-
mento global tem ocorrido porque parte desta radiacdo térmica
tem sido absorvida pelos gases que “causam” este efeito : dioxido
de carbono, metano, os clorofluocarbonetos e o ozdnio. Este fend-
meno é natural, mas tem-se intensificado com as atividades do
homem podendo comprometer todo o clima do planeta, trazendo
consequéncias desastrosas, como mudancas das correntes mariti-
mas, do ar, do descongelamento de areas nos polos, da elevacdo do
nivel dos oceanos, etc.

2. Acidificagcdo - Na maioria das vezes os componentes da
acidificacdo encontram-se no estado gasoso, dissolvendo-se na dgua
ou fixando-se em particulas sélidas. Atingem o ecossistema através
da chuva e &reas Umidas. A Acidificacdo afeta as arvores, os edifici-
0s, animais e os seres humanos. Os dois principais componentes
sdo os dxidos sulfdricos e componentes do nitrogénio. As princi-
pais fontes sdo os combustiveis fosseis e combustdo da biomassa.

3. Potencial de Nutrificagio — E o processo de adi¢do de nutrien-
tes minerais, na maioria das vezes nitrogénio e fosfatos, ao solo e a
agua, causando danos a diversidade do meio ambiente e acelerando
0 crescimento de algas, com morte de peixes e diminui¢do da quan-
tidade de oxigénio.

4. Destruicdo das Reservas Naturais — Este item mede a dimi-
nuicdo do potencial das reservas naturais. Este impacto mede so-
mente o esgotamento das reservas; os impactos advindo da explo-
racdo dos materiais sdo medidos em outros itens, como por exem-
plo o aquecimento global. Este item é essencial como base para o
debate da sustentabilidade. Este item gerou imensa tabela, com as
principais matérias primas utilizadas (petroleo, gas natural, car-
vao, bauxita, cadmum, cobre, ferro , manganés, mercurio, uréanio,
ouro, niquel, prata, fosfatos, etc.), tendo como base dados do
World Energy Council (1995) e US Bureau of Mines (1996). Como
resultado final dos dados, a partir da reserva chegou-se a “anos
para 0 consumao”, ou seja , por quanto tempo ainda se pode consu-
mir determinado material sem que este se esgote.

5. Perdas Sélidas — Este item mede os materiais “perdidos” na
construcdo de uma edificacdo, ou seja, que precisam ser repostos e
ndo sdo reciclaveis. Ainda ndo foram desenvolvidos indicadores
para considerar a possibilidade de incinerac¢do destes materiais ndo
reciclaveis. Os indices foram desenvolvidos para os seguintes pro-
dutos: todos os produtos de concreto, painéis de madeira compen-
sada ou aglomerada, tijolos ceramicos, manta acrilica para isolacao
das paredes, shingles de manta asfaltica e de cimento, pisos
ceramicos, carpetes, tabuas de madeira (lista para os materiais cons-
trutivos tipicos dos EUA).
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6. Qualidade do ambiente interno — Apesar de existir alguma
equivaléncia com a emissdo de gases poluentes, no ambiente inter-
no, 0s gases possuem um componente organico volatil (VOC), e
podem comprometer a qualidade do ambiente interno. Os dados
para composicédo final deste item foram medidos em trés laborato-
rios norte americanos a partir dos materiais construtivos listados
no BEES, obtendo-se uma média final. Os materiais ceramicos, por
exemplo séo inertes ndo emitindo nenhum VOCs, j& no caso dos
carpetes, mantas de isolacdo interna ja existe algum componente
VOCs.

O peso dado a estes impactos podem ser definidos pelo profissional,
sendo iguais ou ndo.

Estes impactos podem ser avaliados em graficos separadamente, ou
agrupados, conforme o usudrio ache mais conveniente.
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4.5 Algumas consideracbes sobre a necessidade de
uma Arquitetura de Baixo Impacto Humano e
Ambiental (ABIHA)

Atualmente a arquitetura é uma das grandes responsaveis pelos
impactos gerados no Meio Ambiente. Esgotamento das matérias
primas, da energia, da agua, geracao de polui¢do, sdo alguns dos
exemplos destes impactos.

A grande concentracdo do uso de matéria prima e energia, 0 apare-
cimento dos aglomerados urbanos, a urbanizagéo, e a extrema difi-
culdade em manter um balanco entre o uso dos recursos naturais e
a capacidade dos processos basicos, marcou o inicio da degradacao
do meio ambiente e deterioragdo das fontes de matéria prima. As
atividades do Homem, ao longo da Historia, se desenvolveram sem
observar a necessidade deste equilibrio, culminando no contexto
atual de degradacdo do meio ambiente.

Os processos basicos do homem ainda ocorrem de maneira linear,
nao devolvendo a natureza os subprodutos envolvidos, ou seja,
admite-se que 0s recursos naturais sejam infinitos. Este padréo
deve ser convertido para processos ciclicos, onde todos os “dejetos”
ou subprodutos destes processos basicos retornem ao meio ambien-
te. O atual padrédo adotado nos processos basicos do homem é cha-
mado de degenerativo, e 0 padrdo ciclico, que é extremamente
mais complexo que o linear, é chamado de regenerativo.

A mudanca de um processo linear para um processo ciclico deve ter
como base: 0 uso minimo de combustiveis fosseis, uso minimo de
recursos ndo renovaveis, uso dos recursos renovaveis na medida em
que possam ser repostos e a produgédo de rejeitos de maneira que
possam ser assimilados pela natureza, reciclados ou reaproveitados.

Admite-se a existéncia de “niveis de sustentabilidade” sendo, em
uma primeira etapa, abordado somente os aspectos relacionadas a
edificacdo, em seguida a edificacdo e o entorno e finalmente os
aspectos relacionados a incorporacdo de novos valores na socieda-
de, ou seja, uma fase em que mudangas estruturais profundas ja
estejam incorporadas.

Esta “nova arquitetura” ou como vem sendo chamada, “arquitetu-
ra verde” ou “ecoldgica” deve ndo s6 minimizar os impactos da
natureza, mas principalmente criar efeitos positivos no meio ambi-
ente, integrando-o aos ciclos naturais da biosfera, sendo elemento
gerador de beneficios ao meio em questao.

Uma das principais barreiras para utilizacdo desta arquitetura é a
falta de formacao dos profissionais da area. As limitacdes fisicas,
sociais, politicas e econémicas dificultam extremamente a valoriza-
cdo dos aspectos humanos e a aplicacdo dos conceitos de uma
arquitetura de baixo impacto humano e ambiental, que é essencial-
mente de carater holistico.
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Os aspectos tecnoldgicos sdo extremamente importantes neste pro-
cesso, mas ndo sdo base para a “nova arquitetura” e ndo podem ser
avaliados como entrave, devendo sim, auxiliar nas solugdes que
minimizem os impactos das edifica¢bes. O aspecto tecnoldgico nao
pode criar dependéncia na busca de solucfes para os problemas
encontrados.

Existem beneficios econémicos advindos da utilizacao de edificios
com baixo impacto ambiental. O desempenho ambiental favoravel
reflete na procura de solucgdes para 0 aumento continuo das neces-
sidades de recursos naturais, alimentos, dgua, energia, constru-
¢ao, produtos industrializados, transporte, etc., conservando e pro-
tegendo a qualidade ambiental e as fontes de recursos naturais
que sdo essenciais ao desenvolvimento e garantia da vida no futu-
ro.

0 bom desempenho ambiental deve ser visto conjuntamente com o
desempenho econémico, ou seja, hunca se deve adotar uma solu-
cao favoravel ao meio ambiente que seja economicamente inviavel,
e vice versa. Os fatores ambientais e econdémicos sempre devem
andar lado a lado.

Os aspectos econdmicos relacionados a um edificio devem ser ana-
lisados para periodos de longo uso, quando € possivel analisar com
mais varidveis as vantagens da aplicacdo dos conceitos de
sustentabilidade e de baixo impacto ambiental .

A utilizacdo de “sistemas especiais” reflete a crescente necessida-
de de solucbes com maior eficiéncia de uso dos recursos naturais
disponiveis. A escassez de agua, energia e de matéria prima faz
com que estas solugdes passem a ser cada vez mais utilizadas.

A 4gua também tem se tornado escassa nos Ultimos anos. Apesar
da quantidade de agua existente no planeta ser considerada cons-
tante, o homem tem agido de forma a considera-lo um recurso
infinito. A conservacdo da dgua ndo € s uma questdo ambiental,
mas também de sobrevivéncia.

0 aumento da demanda, principalmente nas grandes cidades, vem
encarecendo métodos utilizados para 0 seu armazenamento bem
como os tratamentos utilizados. Estas dificuldades, aliadas ao au-
mento das distancias para a capitagdo da agua, tém feito com que
a sua qualidade decaia muito.

A utilizacdo das aguas cinzas e da agua da chuva sdo solucdes
amplamente discutidas como alternativas diante da crescente ame-
aca de racionamento d’'agua. Apesar de promissoras, estas solucdes
ainda devem ser pesquisadas em carater experimental antes da
adocdo de programas em larga escala. A necessidade de novas ins-
talacGes, além do preconceito e possibilidade de rejeicdo dos usua-
rios, é fator que deve ser avaliado na decisdo do aproveitamento
destas aguas.
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A educacdo também é um forte fator na reducdo do consumo d’agua,
cabendo aos governantes e aos profissionais, criar medidas néo s
para reverter este quadro de consumo e desperdicio, mas também
conscientizar a populagéo da necessidade de utilizar a 4gua de uma
maneira sustentavel.

A falta de energia é um sério problema que ja esta afetando muitos
paises. Programas de racionamento, rodizios e cotas de consumo
sdo algumas das alternativas encontradas para tentar driblar a
ameaca constante dos “apagdes” e dos “blecautes” .

Este quadro é em grande parte reflexo de uma arquitetura que
ignorou os recursos naturais locais para climatizagédo da edificacéo,
como insolagdo, ventos, energia do solo, entre outros, gerando a
necessidade de equipamentos para este fim.

A necessidade de melhorar o desempenho das edificagdes com a
utilizacdo de técnicas passivas e baixo consumo de energia, torna-
se imprescindivel e urgente. Desta forma, os esfor¢os dos profissio-
nais da area, incluindo os educadores, devem se concentrar em
resgatar estes conceitos que por muitos anos ficaram esquecidos.

A matriz energética mundial est4 baseada em fontes ndo renovaveis,
com altas emissdes de CO?, e conseqliente contribui¢cdo na mudan-
¢a climatica mundial. Todo este quadro tem gerado a necessidade
urgente de mudanca no padrdo de consumo, além da busca de al-
ternativas de fontes energéticas renovaveis.

O Brasil tem mostrado grandes avancos na utilizacdo das energias
renovaveis. O programa de biomassa, com a expansdo do uso do
etanol proveniente da cana-de-agUcar como alternativa ao uso da
gasolina, é um exemplo.

O Brasil ndo possui nenhum instrumento legal de controle de de-
sempenho termo-energético das edificacbes, tanto nos ambitos
nacional, estadual e municipal. Os esfor¢os do governo tém se vol-
tado para o aumento da producdo. O PROCEL esta direcionado a
reducdo das perdas nas concessionarias, racionalizacdo do uso da
energia elétrica e eficiéncia energética dos aparelhos elétricos.

A grande rede mundial de organizacOes e instituicbes existente
atualmente, se preocupa ndo s6 com 0s aspectos relacionados com
as edificacOes, a cidade, transporte, mas também com os aspectos
sociais e culturais envolvidos, sendo reflexo da preocupacao e ne-
cessidade mundial de mudanca na sociedade como um todo.

O volume de informag0es , a infinidade de institui¢Oes criadas, as
pesquisas realizadas e softwares criados, traduzem ndo s6 a impor-
tancia e necessidade urgente de mudancas, mas também, a falta de
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foco que ainda é observada na temética da sustentabilidade. Este
quadro néo resulta em inovagGes significativas na arquitetura,
ilustrando ainda o quanto se deve percorrer para chegar a um
CONsenso.

A maioria dos softwares que estdo sendo utilizados ou ainda estéo
em fase de desenvolvimento, se baseiam na elaboracdo de
“checklists”, a partir de uma listagem dos principais aspectos que
podem ou devem ser considerados. Nestes casos, 0s aspectos cultu-
rais e sociais quase nunca sdo abordados, ndo sé pela complexida-
de do tema, mas também pela dificuldade de avaliacdo destes
parametros.

No Brasil, 0 agravamento das questdes energéticas e a escassez de
agua em grande parte dos centros urbanos, tém contribuido para
as discussdes quanto ao impacto das construcdes e das edificactes
nas nossas cidades. As principais iniciativas rumo a uma arquite-
tura com menor impacto ambiental sdo encontradas junto as uni-
versidades e institutos de pesquisa. Uma grande parte destas pes-
quisas sdo voltadas ao aproveitamento de residuos da construcao
civil, melhoria de qualidade dos produtos, reciclagem de residuos,
aumento da durabilidade, consumo de agua e de energia.

A escolha consciente dos materiais construtivos € um dos princi-
pais pontos de partida para uma arquitetura de baixo impacto hu-
mano e ambiental.

Apesar dos impactos exercidos pelas edificacbes aparecerem nas
etapas da construcdo, utilizacdo e demolicdo do edificio é na de
projeto que se consegue um maior éxito nas suas reducdes, ocor-
rendo 0 mesmo processo na escolha dos materiais construtivos.

Uma andlise mais detalhada de todo o ciclo de vida dos materiais
construtivos, desde a extracdo da matéria prima para a sua produ-
¢ao, sua utilizacdo no processo de construcdo, até a fase de demo-
licdo da edificacdo (ou reciclagem da mesma) em que este foi uti-
lizado, proporciona uma visdo mais completa de como ocorre o
processo e quais sdo as variaveis envolvidas no mesmo. Os custos
dos materiais construtivos sdo pagos nao somente pelo cliente di-
reto, mas também pelos usuérios e pelo meio ambiente.

Além dos aspectos econdmicos e estéticos existentes na escolha de
determinado material construtivo, critérios ambientais devem ser
avaliados e utilizados no processo de escolha: o potencial de
reciclagem ou reuso do material construtivo; o impacto ambiental
embutido, nos processos de extragédo, transporte, utilizagéo, e de-
molicéo; a energia embutida; a toxidade do material para o Homem
e 0 Meio Ambiente.

Atualmente considera-se que deve ser dada prioridade para o po-
tencial de reutilizagdo do material construtivo em questéo, e néo
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para o baixo indice de energia embutida como muitos considera-
vam. Quanto maior a possibilidade de reutilizagdo do material, menor
é o componente de energia embutida. A utilizacdo de materiais
reaproveitados traz uma economia de mais de 50% da energia em-
butida em uma construcéo.

O transporte do material construtivo é o item que possui 0 maior
peso na avaliacdo da energia embutida em determinado material, o
que justifica a preferéncia para materiais provenientes de locais
préximos a construcao.

Os principais aspectos ambientais na analise do desempenho
ambiental dos materiais construtivos sao: disponibilidade de maté-
ria prima, impacto ambiental na sua extracdo, energia embutida,
durabilidade, manutencdo, potencial de reutilizacdo e de
reciclabilidade.

Apesar do BEES 2.0 ser um software voltado para a realidade norte
americana, pode-se extrair elementos para serem aplicados em cri-
térios de escolhas de materiais construtivos sustentaveis de acordo
com a nossa realidade.

Existem muitas dificuldades para classificar os materiais construti-
vos neste conceito de arquitetura sustentavel e baixo impacto
ambiental, ndo s6 por parte dos fabricantes dos materiais, mas
principalmente dos profissionais ligados aos projetos das edificacdes.

Utiliza-se trés etapas béasicas para avaliacdo dos impactos dos ma-
teriais construtivos: a fabricacdo, a utilizacdo e pos-utilizacao.

A etapa da fabricacgdo, que possui maiores possibilidades de impac-
to no meio ambiente, engloba a extracao da matéria prima, o trans-
porte da mesma até o local de fabricacdo, a fabricacdo, a entrega
do material na obra até a sua instalacdo (incluindo transporte e
embalagem do mesmo).

A etapa de pos-utilizacao tem sido a mais esquecida pelos profissi-
onais da area. O fato da vida util da edificagdo ser finita, faz com
que a utilizacdo de materiais construtivos com baixo grau de im-
pacto ambiental devam ser analisados e considerados.
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“A reducdo dos impactos advindos da construcao,

utilizacdo e demoli¢do (reutilizacdo) de uma edificacdo, € apenas
parte de todo o impacto que pode ser reduzido. Uma REDUCAQ
TOTAL, passa pela mudanca nos padrdes de consumo da sociedade
e no estilo de vida.”

YEANG, Ken — “The Green Skyscraper — The Basis for Designing
Sustainable intensive Building”, Nova York, 1999, p.153.

“Em uma Arquitetura de menor impacto, deve-se garantir
ao maximo o reuso e a reciclagem dos materiais construtivos...”

YEANG, Ken — “The Green Skyscraper — The Basis for Designing Sustainable
intensive Building”, Nova York, 1999, p.49.

“A efetiva implantacdo de mudancas para a

sustentabilidade requer mudancas no COMPORTAMENTO HUMANO,
nas praticas dos governos, comércio, arquitetura e
planejamento.”

ROGERS, Richard - “Cities for a small planet”., EUA, Westview Press, 1998,
p.23.
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Nesta parte sdo relatadas as experiéncias praticas que foram sendo
executadas no decorrer da pesquisa. A necessidade de aplicar os
conceitos que estavam sendo estudados, fez com que as oportuni-
dades que apareceram no periodo se tornassem objetos de analise.

0 Jardim Sustentavel surgiu ndo s6 com a necessidade de utilizar
uma fonte de energia renovavel, a solar, reaproveitar a dgua da
chuva, utilizar materiais construtivos reaproveitados ou reciclados,
mas principalmente para propor uma mudan¢a nos habitos dos
USUArios.

Em todo o processo de construcdo e montagem do jardim houve a
preocupacdo de envolvimento dos funcionarios, uma vez que eles
séo os consumidores das verduras e legumes ali produzidos.

Nesta fase inicial, onde ja se passaram quatro meses apos a monta-
gem completa do jardim, podemos dizer que este objetivo foi al-
cancado. Armarios “abandonados” no LAME tornaram-se novos
canteiros de verduras e legumes, as caixas para armazenamento da
agua da chuva também viraram aquéarios onde varios peixes estdo
sendo criados, e a rotina de molhar o jardim, tornou-se téo
enraizada, que ainda ndo sabemos se o sistema de irrigacdo pro-
posto no projeto inicial vai ser atil.

Paralelamente ao desenvolvimento do jardim, surgiu a oportunida-
de de propor e acompanhar a desmontagem de um galpédo abando-
nado da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. O Prof.
Dr. Ualfrido Del Carlo, orientador desta tese, ganhou este Galpao
abandonado que seria destruido. Na mesma época, a prefeitura de
Aragariguama, municipio proximo da Grande Sao Paulo, procurou
a Universidade de Sao Paulo, doando uma area para instalagdes da
Universidade .

Apesar das negociagdes estarem ainda em fase inicial, e ainda qua-
se ndo haver suporte financeiro para realizacdo da obra, pretende-
se levar este Galpao da POLI para Aragariguama, construindo 14 um
Centro de Sustentabilidade.

Pretende-se reutilizar todas as pecas e materiais construtivos pos-
siveis para a construcdo deste Centro. Nesta etapa de
“desmontagem”, que € aqui mostrada, houve a preocupacdo de
reutilizacdo de todas as pecas, havendo inclusive uma etapa de
treinamento da méo de obra. Utilizamos a m&o de obra de uma
cooperativa da USP, Cooperbrilha, organizada por moradores da
favela do Jaguaré, refletindo a preocupacdo com a dimensdo hu-
mana neste processo de maior sustentabilidade na arquitetura.
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A utilizagdo dos data loggers no chamado “Mini Laboratorio de
Conforto e Eficiéncia Energética” é reflexo da necessidade de in-
corporacdo das questdes de conforto ambiental e andlise do de-
sempenho energético em uma edificacdo, refletindo também uma
postura nossa de utilizagdo de novas tecnologias.

Todas as dificuldades encontradas, bem como os objetivos atingi-
dos e etapas posteriores a serem cumpridas serdo relatados nesta
parte, que tem, como objetivo principal, mostrar a necessidade de
aplicacdo de novas varidveis na arquitetura.
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5 A PrOpOSta d%

Foto 57 — Uma “horta” em um aparta-
mento, cidade de Sdo Paulo.

5.1 A Permacultura nos centros urbanos — mudanca
nos habitos da populacéo

Atualmente observa-se um retorno as tradi¢des e habitos antigos,
como por exemplo o cultivo de hortalicas, temperos e ervas medi-
cinais nas residéncias. Talvez uma tentativa de resgate da perda do
elo com a natureza, ou até mesmo um receio das praticas agricolas
atuais que utilizam cada vez mais métodos nocivos a saude, com
vasta utilizacdo de agrotoxicos e inseticidas de efeitos duvidosos
(MOLLISON,1998).

A permacultura (cultura permanente) que tem como principio o
menor impacto possivel ao meio ambiente e uma nova filosofia de
vida, vem desde a década de 70, implantado em comunidades, estes
conceitos. Na ética da permacultura, o erro classico da comunidade
mundial, tem sido colocar o homem no centro do universo, esque-
cendo de todo o resto. E necessario, segundo esta Gtica, uma mu-
danca de postura perante a vida, ou seja, a permacultura comeca
com uma decisao ética, onde 0 homem nédo pode mais manter uma
postura de ignoréncia perante o0s sistemas naturais
(MOLLISON,1998). Para o desenvolvimento deste projeto optou-se
por utilizar muitos conceitos da permacultura, como a agricultura
atil, utilizacdo de fontes limpas de energia e aproveitamento da
agua da chuva.
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N&o s6 nas comunidades isoladas, distantes dos grandes centros
urbanos observa-se a existéncia de uma producdo voltada para
necessidades locais. Nos Estados Unidos da América, em muitos
paises da Europa e na Australia, a existéncia de “jardins” produti-
VO0s nas residéncias e até mesmo nos locais de trabalho, nos gran-
des centros urbanos tém se tornado habitual (COOK, 2001).

5 [ B P

o

No Brasil estes exemplos sdo mais raros, e pontuais, sendo mais
comum observar esta pratica em comunidades isoladas, que ja pos-
suem como objetivo a auto suficiéncia na produgéo de sua alimen-
tacdo.

Um interessante exemplo foi encontrado dentro da cidade de Sao
Paulo. A Pizzaria Braz, no Bairro de Pinheiros, possui vasos com
ervas e temperos na sua entrada. Na maioria dos casos as plantas

Foto 58 - Na foto 02 a Organizagéo
Claudia Jones Garden, em Angola, que
atua na Africa e no Caribe com mulhe-
res de familias carentes. Os jardins séo
mantidos pelas donas de casa, estando
sempre localizado em &reas urbanas
junto as residéncias. Foto obtida na
internet.

Foto 59 - Na outra foto, um jardim
feito e mantido pelo Warburton and
Darcy Garden Club, em Londres. Tem
como objetivo o trabalho com familias
carentes em conjuntos habitacionais e
areas pobres na cidade.Foto obtida na
internet.
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sdo utilizadas somente com uma finalidade decorativa. Neste caso
porém, aliou-se o0 aspecto decorativo e visual, com a utilidade que
pode ser dada a estas plantas.

Apesar da pouca quantidade destas ervas e temperos e de néo
suprirem a demanda da pizzaria, muitos usuarios da pizzaria pedem
para utiliza-las. Distribuidas em tonéis de vinhos cortados ao meio,
alecrim, boldo do Chile, cebolinha, horteléd e erva doce trazem um
ar nostalgico ao local. Muitos usuarios ndo percebem o que esta
plantando nestes vasos, outros ainda sé percebem devido ao perfu-
me exalado pelas ervas e outros notam o que tem ali prontamente.

Foto 60 — Fachada da Pizzaria.

Foto 61 - Detalhe dos vasos com 0s
temperos.
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Este exemplo nostalgico e até pitoresco para um grande centro
urbano faz com que as pessoas passem a refletir como certos
valores e praticas foram perdidos e até que ponto isto tem sido
prejudicial para a qualidade de vida que possuimos hoje nas cida-
des.

Dentro deste contexto desenvolveu-se o projeto do jardim susten-
tavel, que tem o objetivo ndo s6 de mostrar a importancia de
decisOes apropriadas para a execucdo de um projeto com maior
responsabilidade ambiental, mas também propor mudancas de hé-
bitos na utilizacdo de uma edificacdo. Esta discussdo procura tra-
zer elementos para uma reducdo do impacto ambiental das cons-
trucdes, ajudando a tracar diretrizes para que 0s arquitetos e pro-
fissionais da area incorporem estes principios no processo de pro-
jeto, construcgdo, utilizacdo/manutencdo e demoligdo e/ou
reciclagem da edificacdo (DEL CARLO 2000).

Esta proposta do jardim sustentével encontra-se inserida em ques-
tdes muito mais amplas que vao desde a mudanca de habitos de
consumo, de padrdes de comportamento dos proprios usuarios e
principalmente profissionais da area, com a implantacédo de proje-
tos que incorporem novos conceitos desde a sua concepgéo.

5.2 0 Jardim Sustentavel!

Com o objetivo de avaliar as diretrizes de projeto, procurou-se
desde a concepcdo do jardim inserir variaveis de menor impacto.
Desta forma, os 5Rs — recusar, reduzir, reutilizar, restaurar e
reciclar, foram os elementos presentes em todas as fases.

A primeira premissa de projeto era que o jardim deveria, em uma
area reduzida, suprir as necessidades basicas de uma residéncia,
tendo um local para armazenamento da agua da chuva, que seria
responsavel pela irrigacdo deste e suporte dos painéis fotovoltaicos
que gerariam energia para o funcionamento da bomba d'agua.

Apos a definicdo do projeto do jardim, iniciaram-se as fases de
compra dos materiais construtivos, construcdo e testes iniciais.

A primeira etapa executada para a construcdo do jardim sustenta-
vel foi a construcdo do poste suporte para os painéis fotovoltaicos.
Os painéis fotovoltéicos, de 45W cada, e a bomba d'agua foram
adquiridos na Heliodinamica, fabrica de painéis fotovoltéicos, loca-
lizada na Grande S&o Paulo.

1 Ver todas as fotos do processo de montagem do jardim no CD anexo que possuli
todo o processo detalhado. Aqui, sdo mostradas as imagens mais significativas.



Fotos 62 e 63 - Croquis das propostas
para o Jardim Sustentével. Na primeira
figura, as caixas com os legumes, ervas
e hortaligas sendo utilizados em uma
residéncia, num local pré-determinado.
No segundo desenho, uma verséo
“itinerante” e desmontavel do jardim.
Esta versdo foi executada na FAU e é
mostrada aqui.
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0O processo de montagem do poste para suporte dos painéis solares
instalados no jardim “sustentavel”, seguiu o principio de menor
impacto ambiental a partir da escolha de materiais preferencial-
mente de sucata, reutilizados e adaptados para a funcdo desejada.

A utilizacdo da &4gua da chuva, da energia solar a partir de painéis
fotovoltéicos e a reutilizacdo/reciclagem de materiais construtivos
encontrados no ferro velho refletem a incorporagéo destas diretri-
zes. Este principio fez com que a etapa de execucdo do projeto
ficasse mais complexa, com maior tempo de execucao e maior utili-
zacdo de méo de obra. Apesar destas “desvantagens”, acredita-se
na importancia desta postura para a realizacdo de uma arquitetura
com maior consciéncia ambiental. Estas aparentes desvantagens
também refletem vantagens ambientais e comportamentais que ainda
nao se sabe como podem ser medidas e avaliadas.
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B Montagem do poste

A opcdo de reutilizacao de pecas € mais trabalhosa, uma vez que o
projeto adaptou-se as pecas disponiveis, ndo sendo necessariamen-
te o projeto mais “racional”. Procurou-se incorporar ao projeto a
caracteristica de reaproveitamento de materiais construtivos ja exis-
tentes evitando o consumo de pegas novas, que gerariam um mai-
or impacto ambiental além de um maior consumo de energia em-
butida (KRONKA,1998). O ferro velho escolhido foi o ‘Mexicano”,
localizado na Av. Elizeu de Almeida, préximo a Cidade Universita-
ria, na cidade de Sdo Paulo. A proximidade do mesmo também
reflete a preocupagdo com o consumo de energia existente no
transporte dos materiais construtivos em questéo (LIPPIAT, 2000).

Praticamente quase todos os materiais utilizados no projeto do
poste foram adquirido neste ferro velho, como: hastes para o poste
de 4m, que foi subdividido em duas partes para o transporte ,
facilidades na montagem e colocacdo do painel solar; tarugos para
encaixes das partes do poste, parafusos, arruelas, tirantes e barras
para fixacdo do poste no chao.

Apenas as pecas ndo encontradas foram adquiridas em uma loja
“convencional”, como perfis em T, e cabos de aco para suporte e
fixacdo da haste. A loja escolhida, a comercial Gallo, também se
encontra proxima a Cidade Universitaria.

-
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Todo o processo de confecgdo dos postes para suporte dos painéis
solares, foi executado, nas oficinas da FAU e da Fisica, na Cidade
Universitaria.

Como primeiro requisito havia a proposta de reaproveitar materiais
usados, realizando o projeto em funcdo do material adquirido.
Outro requisito que também norteou a escolha das pecas foi a

Foto 64 - Ferro velho “Mexicano”.



Foto 65 - Pegas adquiridas no ferro
velho.
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necessidade de transporte do poste,e facilidade de montagem e
desmontagem. Com base nestes fatores iniciou-se a montagem da
estrutura base do poste suporte para 0s painéis solares.

Para a haste do poste para suporte do painel solar foram utilizados
tubos de ferro de 2m de comprimento com diametros de 3” e de 2”
Y4, pecas macigas —tarugos- para o encaixe entre a base e as hastes
e entre as hastes com as dimensdes de 2”7, 2” %2, 3” e 4”, base de
ferro de 30 x 30cm com 3/8 de espessura. O suporte para os dois
painéis, em aluminio, foi adquirido na Heliodinamica, juntamente
com os painéis solares. Os perfis em “T”, com 1” %2” e 1,5m de
comprimento, juntamente com o cabo de ago, parafusos, esticadores
e clipes de aco 1/8, utilizados para a base desmontavel foram ad-
quiridos em loja “convencional”.
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As hastes do poste foram pré-cortadas no ferro velho, levando um
acabamento final no LAME — laboratério de modelos da FAU. Op-
tou-se por escolher o comprimento limite de 2m para cada haste,
nao so pela limitacdo do transporte, mas também pela opg¢éo de
montagem, uma vez que pecas maiores teriam um peso além do



146  Arquitetura de baixo impacto humano e ambiental

suportado por dois ou trés homens. Os tarugos foram serrados na
oficina da Fisica, nas dimensdes desejadas, depois de serrados fo-
ram torneados na FAU.

Inicialmente havia sido prevista uma altura de 6m para o poste.
Com a execucdo da peca, esta altura mostrou-se desnecessaria,
nao so ao criar dificuldades para a montagem e desmontagem do
mesmo, mas também por ndo interferir no desempenho dos painéis
solares, sendo executada desta forma, a altura de 4m.

Na montagem inicial do poste, a primeira haste é fixada em uma
base de 30 x 30 cm com 3/8 de espessura. Para a sustentacdo do
poste, optou-se para execucdo de uma base em X, onde foram
fixados tirantes de cabo de aco.

W
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Foto 66 - Encaixe do suporte do painel
solar na haste. Tarugo sendo soldado no
segunda haste do poste.

Foto 67 - Suporte do painel solar
fixado na haste.
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Foto 68 - Primeira pré-montagem do
poste ja com a base em X.

Apos a pré-montagem do poste, foi realizado um teste nos painéis
solares para avaliar o seu funcionamento. Primeiramente foi feita a
ligacdo entre os painéis e um teste inicial na bomba d’agua. Em
seguida, o poste foi montado, ja com os painéis fotovoltaicos.

Foto 69 - Primeiro teste do conjunto
poste, bomba d'agua e painel solar.
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B Confeccdo das caixas de verdura

Dando prosseguimento ao processo, foram confeccionadas as cai-
xas de madeira onde foram plantadas as verduras. A madeira esco-
Ihida foi o pinus, por ser de reflorestamento e grande disponibili-
dade. A seguir, a seqiéncia de confec¢édo das caixas:

Foto 70 - Tabuas de pinus sendo
coladas.

N

Foto 71 - Caixas prontas sem acabamento(esquerda).

Foto 72 - 0 suporte da caixa de armazenagem da
agua da chuva sendo testado para suporte da bomba
d'agua (abaixo).




Algumas aplicacBes para uma arquitetura mais sustentavel 149

Foto 73 - Caixas das verduras prontas.

Foto 74 - Caixa de armazenagem da
agua da chuva sendo impermeabilizada.

Foto 75 - Suporte das caixas. Estes
suportes foram executados para evitar
grandes alteragbes no terreno, com o

menor impacto possivel.




150 Arquitetura de baixo impacto humano e ambiental

B Montagem do jardim no LAME

A seguir é mostrada a montagem do jardim no canteiro experi-
mental do LAME, situado na FAU/USP.

Foto 76 - Base X do poste no local da
montagem.

Foto 77 - Fixagdo do poste.
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Foto 78 - Colocagédo dos suportes das
caixas.

Foto 79 - Teste da bomba d'agua.
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Foto 81 - Colocagéo das caixas d'agua.

Foto 82 - Colocagédo de agua nas caixas.

Foto 83 - Bomba d'agua funcionando.
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Foto 84 - Colocagéo das caixas das
verduras.

Foto 85 - Colocagdo da argila
expandida.

-
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Foto 86 - Colocacdo da manta bidin. Foto 87 - Colocacgdo da terra.

Foto 88 - Plantio. Observar que nesta
fase os funcionarios quiseram participar.

Foto 89 - Detalhe das mudas sendo plan-
tadas.
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Foto 90 - Alunos visitando o jardim no
LAME.

Foto 91 - Vista parcial.
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Foto 92 - Vista geral.

Foto 93 - Vista do jardim no canteiro
experimental.
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5.3 Resultados iniciais e futuras etapas

Apesar de ja estar “funcionando” no LAME, todo o sistema envol-
vido neste projeto do Jardim Sustentavel sera implantado de for-
ma gradativa, adaptando-se ndo s6 a rotina dos funcionarios, mas
também as falhas e pontos positivos observados no decorrer de sua
utilizacdo.

Nestes quatro meses de utilizacdo ja foram observados alguns re-
sultados e dificuldades que estao sendo considerados para as futu-
ras etapas:

- Estd havendo um envolvimento dos funcionarios, ndao sé na
manutenc¢do do “jardim” inicial, mas também na sua expansao:
novos canteiros de verduras estdo sendo criados em armarios aban-
donados no LAME e eles comegaram a criar peixes, por iniciativa
propria, nas caixas de armazenamento d'agua da chuva.

- A aeracdo da agua proporcionada pela bomba, tem feito com
que os peixes sobrevivam na agua. Este era um problema levanta-
do pelos funcionarios, considerando a impossibilidade de cria-los.

- Abomba d'agua tem mostrado problemas de funcionamento quan-
do ligada ininterruptamente. Esta sendo avaliada a possibilidade de
colocacdo de timer.

- Esta sendo estudada a possibilidade de construcdo de uma caixa
d’agua adicional subterranea, que funcionaria como um abasteci-
mento reserva nas épocas de estiagem, e deposito extra no periodo
de chuvas. Neste periodo de chuvas, as caixas sdo insuficientes,
havendo transbordamento destas. Este comportamento sera avali-
ado no periodo das secas.

- A possibilidade de utilizacdo de bateria auxiliar para
armazenamento de energia foi descartada devido ao seu impacto
ambiental, além de ser desnecessaria, para 0 uso que vem sendo
dado, até o momento. No caso do uso deste sistema em uma resi-
déncia, o armazenamento de energia poderia ser interessante, de-
vendo ser avaliado.

- 0 sistema de limpeza das caixas d'dgua tem se mostrado pouco
eficiente, com a necessidade de esvaziamento das mesmas. Esta
sendo estudada a possibilidade de colocacao de prote¢do nas caixas
(telas).

- Ainda serd avaliada a producdo do jardim e a demanda dos fun-
cionérios, ndo havendo dados sobre o consumo das verduras.

- O sistema de irrigacdo que estd em fase de testes, ndo tem sido
necessario, uma vez que os funcionarios adquiriram o habito de
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comportamento serd mantido, justificando o sistema de irrigacdo
colocado. Sera avaliado o periodo de feiras de alguns dos funciona-
rios, periodos de estiagem etc.

E muito importante observar que este jardim, apesar de encon-
trar-se na FAU, foi concebido para ser transportado, ou seja, as
solugdes encontradas para uma verséo “fixa” seriam completamen-
te diferentes.

Todas estas adaptacdes que estdo ocorrendo apds o funcionamento
inicial do Jardim, estavam previstas e fazem parte do processo de
aumento da sustentabilidade em uma edificacao.

Este mesmo projeto, em uma residéncia, teria solugdes, no decor-
rer de sua utilizacdo, completamente diferentes. Por exemplo po-
deria ser utilizada uma bateria para armazenar energia e suprir
alguma necessidade de uso da residéncia, e 0 armazenamento da
agua da chuva poderia ndo s6 ser utilizado na irrigacdo do jardim,
mas também para outros usos. Estes fatores ilustram ndo sé a
necessidade de um acompanhamento constante da implantacéo
destas mudancas, mas também o carater gradativo que é necessa-
rio em todo este processo.

Todas as modificacdes que surgiram por iniciativa dos funcionarios
sdo extremamente importantes na sua participacdo e na mudanca
de habitos. Estes fatores sao essenciais na implantacdo de solucbes
com maior grau de sustentabilidade.
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6 A RGCiCl&gGmW

6.1 O Processo de desmontagem

Apesar de ainda estar em uma fase inicial, com muitas incertezas e
com varias etapas a serem cumpridas, 0 acompanhamento da fase
de desmontagem foi extremamente importante para a pesquisa
desenvolvida.

O reaproveitamento e reciclagem dos materiais construtivos do
Galpéo refletem a preocupacao com a diminuic¢ao dos impactos ge-
rados por uma edificacdo no final do seu ciclo vida.

As preocupacdes com a vida atil de uma edificacdo e o seu destino
apos este ciclo, apesar de relativamente recentes, tem ocupado
posicdo de destaque frente aos principais érgdos de pesquisa, prin-
cipalmente da Europa e EUA*. O TG39 (Task Group), um dos inu-
meros grupos que desenvolvem pesquisas relacionadas com a
sustentabilidade da edificacdo, junto ao CIB?, é um expressivo exem-
plo. Com reunides periddicas, sdo discutidos os temas como reuso
dos materiais construtivos, desmontagem das edificagcdes e proje-
tos com materiais reaproveitados.

0 exemplo do UBS Bank (SB 04/2001), mostrado na 22 parte desta
pesquisa, é reflexo desta pratica que cada vez mais tem se tornado
uma constante com o objetivo ndo s6 de reducdo dos impactos
gerados pelos materiais construtivos, mas também pelas vantagens
econdmicas. No caso deste exemplo, cerca de 90% do material pro-
veniente da desmontagem do edificio da antiga sede, foi
reaproveitado, ou na construcdo da nova sede, ou por outros edifi-
cios.

1 A Holanda tem sido atualmente um dos paises de maior expressao na reciclagem
e reutilizacdo de materiais de construcdo. Segundo a OEDC, em 1985, a Holanda
reciclava ou reutilizada cerca de 49,5% das sobras das constru¢des e dos materi-
ais provenientes das demoli¢fes. No ano de 2000, este nimero saltou para 94,3%.
2SB 01/2002).

2 0 site do CIB, na segunda parte desta tese, publica informacdes regulares dos
resultados e futuras pesquisas de todos os seus TGs.
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Na primeira fase do processo de desmontagem do Galp&o da POLI,
foi utilizada mao de obra da Cooperbrilha, cooperativa de morado-
res da favela do Jaguaré que prestam servigo para a Cidade Univer-
sitaria. Na segunda fase, uma equipe do corpo de bombeiros espe-
cializada em desmontagens de estrutura metélica, foi responsével
pelo término do processo.

A seguir, serdo mostradas fotos destas etapas.

Foto 94 - Vista galp&o antes de iniciar
0 processo de desmontagem.

Foto 95 - Vista interna do galpéo.
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Foto 96 - Inicio da desmontagem -
material antes da separagdo.
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Foto 97 - Vista interna do galpdo com
a desmontagem ja iniciada. Observar os
materiais ja sendo separados: chapas
de compensado, armarios velhos,
painéis de madeira, etc.

Foto 98 — Tampas dos vasos sanitarios
que foram descartados no projeto
PURA. Estas tampas foram vendidas no
processo de desmontagem, para uma
empresa que recicla plasticos. O valor
obtido foi utilizado para custeio da méo
de obra utilizada.
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Foto 99 — Armario velho a ser
reciclado.

Foto 100 - Vista interna galpdo.
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Foto 101 - Materiais separados,
compensados.

Foto 102 - Materiais separados; madeira serrada e studs. Foto 103 - Materiais separados; pregos.
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Foto 104 — Materiais
separados; telhas.
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Foto 105 - Materiais separados;
tubulacgdo e fiagdo.

Foto 106 - Retirada revestimento
externo (1).
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Foto 107 - Retirada revestimento
externo (2).

Foto 108 - Separacdo e transporte das
pecas (1).

Foto 109 - Separacdo e transporte das
pecas (2).
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Foto 111 - Desmontagem estrutura
metalica (1).

Foto 112 - Desmontagem estrutura
metalica (2).
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Foto 113 - Desmontagem estrutura
metalica (3).

Foto 114 - Vista geral.

Foto 115 - Terreno ap6s a
desmontagem.
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6.2 ConsideracOes sobre as etapas realizadas e fu-
turas proposicoes

Como primeiros resultados foi observado que o tempo “extra” utili-
zado na desmontagem quando comparado com uma demolicao con-
vencional, é compensado pelos materiais que poderdo ser
reaproveitados, como lambris, vigas de peroba, mais de 100 unida-
des de chapas de compensado, sarrafos, pisos de borracha, etc.

O calculo da real quantidade reaproveitada para 0 novo projeto sé
serd viavel apos a definicdo do projeto do centro. Em uma futura
etapa, pretende-se realizar uma anélise econdmica comparativa,
com a listagem de todos os materiais que serdo efetivamente
reutilizados, ou reciclados, para avaliar as reais vantagens desta
pratica.

A principio o projeto do centro utilizard adobe para a execugdo das
paredes, reaproveitando a estrutura metaliza do antigo galpéo, e a
madeira utilizada para revestimento, sera utilizada para o forro.
Além disso, todas as fiagdes, tubulacdes, vigas,, lambris, painéis
semiprontos, armarios, serdo também utilizados no novo projeto.

E muito importante observar, que muitas das definicdes do projeto
estdo sendo geradas pelos materiais ja existentes, ou seja, em fun-
cao do que sera reciclado ou reutilizado.

Apesar de ja se saber que existem vantagens ambientais na
reutilizacdo e reciclagem destes materiais, ainda nédo se sabe ao
certo como medi-las ou avalia-las. Todos os impactos que ocorreri-
am com a extragéo, transporte e fabricacdo de um novo material
sdo descartados. Mesmo sem estas “medidas” esta pratica pode e
deve ser incorporada pelos profissionais.

A analise do ciclo de vida da edificacdo a ser projetada também
deve fazer parte do repertdrio do profissional, uma vez que ja pode
ser previsto qual sera o destino dos materiais ali empregados no
final deste ciclo.
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{ 0O Mini Laboratdrio de Conforto e Eficiéncia Energética

7.1 A importéncia da avaliacdo das condicOes de
conforto e eficiéncia energética de uma
edificacdo

0 desempenho relacionado aos aspectos de conforto térmico, acus-
tico, luminoso, bem como a eficiéncia energética tem cada vez
mais se tornado um ponto fundamental em edificagdes com maior
grau de sustentabilidade. Desta forma, as medicOes e simulacgdes
acabam se tornando grandes aliadas no aumento da eficiéncia e
desempenho das edificagdes.

A avaliacao das condicfes de conforto e eficiéncia energética dos
edificios ja existentes, é uma das melhores maneiras de se projetar
novas edificacBes. Estas avaliagcdes sdo subsidios para solu¢des com
maior eficiéncia.

Uma das maiores barreiras encontradas para fazer uso das medidas
em edificios existentes é o preconceito e 0 medo relacionado ao
diagndstico de um desempenho desfavoravel.

Em entrevista concedida para elaboracdo desta pesquisa, a Arg.
Joana Carla S. Goncalvez, professora da FAU/USP, relata que em
suas visitas a escritorios de climatizagdo na Europa e Estados Uni-
dos, as medicOes sdo fortes aliadas no diagnostico e elaboracdo de
solucdes mais eficientes. A principal barreira, segundo ela, ainda
tem sido o medo e o preconceito relacionado a uma avaliagdo de
um edificio que esta sendo utilizado. Joana ainda cita o exemplo do
edificio Commerzbank, localizado em Frankfurt, que possui um de-
sempenho muito melhor do que o previsto nas simulacfes, o que
acaba fortalecendo a necessidade de utilizacdo destas duas formas
de avaliagdo, medigdo e simulagdo, em conjunto para avancar na
qualidade dos novos projetos.

A utilizacdo de instrumentos economicamente mais acessiveis e de
facil manuseio é um ponto de partida para a incorporacdo desta
préatica pelos profissionais.
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A legislacdo também pode atuar na exigéncia de niveis de desem-
penho relacionados as questdes de conforto e eficiéncia energética,
fazendo ndo s6 com que estes niveis ja sejam estabelecidos em fase
de projeto, mas que também sejam feitas medic¢Ges na vida atil do
edificio para acompanhar a sua performance.

7.2 A utilizacdo de data loggers — HOBOs

A proposta de utilizacdo dos HOBOs — data loggers — surgiu a
partir da necessidade de incorporar novas tecnologias na avaliagao
do desempenho de uma edificagao.

0O alto custo dos equipamentos para este tipo de avaliacéo, dificul-
tava e até impossibilitava a analise do desempenho. O baixo custo
e a facilidade de operacdo dos data loggers faz com que haja uma
grande possibilidade de aumentar este tipo de avaliacéo.

Data loggers sdo pequenos aparelhos, que funcionam a base de
bateria, possuindo um micro processador, meméria, sensor(s) e
armazenador de dados. S&o utilizados para monitorar e gravar me-
didas de temperatura, umidade relativa, intensidade luminosa,
mudangcas de estagio em on/off e aberto/fechado, amperagem 4-
20mA, voltagem em periodos extensos. Os data loggers também
medem dados externos. Possuem interface com computadores pes-
soais, ou laptops através da operacdo de um software programado
para ativacdo, andlise e visualizacdo dos dados.
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Foto 116 e 117 - Na primeira foto os
HOBOs, e na foto seguinte um dos
HOBOs sendo programados para uma

medicao.



Foto 118 — Tela do Software Box Car
4.0. Leitura das medidas dos HOBOs.
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Eles podem ser utilizados para monitorar e gravar as medidas rela-
tivas as condi¢des da edificagdo, em um periodo variado, sendo
possivel obter aproximadamente 7900 medidas (pontos). O objeti-
vo desta anélise ¢ a realizacdo de diagnésticos mais detalhados,
facilitando ndo s6 medidas mais efetivas para a melhoria da
performance do sistema em questdo, como também a proposta de
solugdes realmente eficientes. Com este sistema a localizacdo de
areas ou periodos mais criticos € muito mais efetiva, sendo possivel
um detalhamento preciso e solu¢fes mais eficientes. Também pelo
fato de possuirem um tamanho extremamente reduzido e serem de
facil manuseio, além de um custo inferior aos sistemas convencio-
nais de afericdo de dados, estes data loggers estdo sendo aplicados
para medidas e diagndsticos.

Os data loggers sdo ferramentas cuja utilizacdo tem crescido muito
entre técnicos, engenheiros responsaveis avaliacdo de performance
e diagndsticos de sistemas de condicionamento e monitoramento
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da eficiéncia energética. O uso deste “pequeno” aparelho passou a
ser comum nas grandes industrias, nos orgdos federais, nas gran-
des companhias que avaliam desempenho, e entre técnicos que
fazem avaliacbes em menor escala, tanto no uso comercial como
no uso residencial.

Para esta pesquisa foram efetuadas algumas medi¢6es em um ambi-
ente de baixa inércia térmica, para familiariza¢cdo com o equipa-
mento. E importante observar, que o objetivo destas medi¢des n&o
foi realizar um diagnostico preciso e detalhado, mas sim avaliar o
potencial do equipamento, servindo de base para as futuras medi-
¢Oes que serdo realizadas.

Fotos 119 - Local em que a medigdo
foi realizada. O escritério de formato
retangular, com estrutura, forro e piso
em madeira e revestimento interno em
painéis de gesso, possui como principal
caracteristica baixa inércia. Para este
teste, foram realizadas medidas em
quatro pontos distintos, nas fachadas
norte, sul, leste, e oeste, durante uma
semana.

Foto 120 - Colocagédo do equipamento
no local.



Foto 121 - Software Luz do Sol
aplicado ao caso estudado. Neste caso,
analise da fachada oeste para ilumina-

cdo natural difusa.
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Paralelamente a estas medicGes, foi realizada uma simulagdo com o
software Luz do Sol e Arquitrop, que avaliam a utiliza¢do da ilumi-
nacgdo natural e o desempenho térmico respectivamente. Apesar da
limitacdo quanto a geometria do espaco, para este caso, um ambi-
ente retangular, os softwares responderam as necessidades.
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Fotos 122 e 123 - Software Architrop.
Na primeira tela, o0 menu principal para
a entrada dos dados, na Segunda,
andlise da cobertura no periodo em que
foram realizadas as medicdes.

O objetivo desta simulagéo foi o de mostrar a necessidade de sem-
pre haver uma analise conjunta dos dados obtidos com as medigdes
e com a simulagao.

A simulacdo validada a partir de dados reais, € um recurso extre-
mamente eficaz para a andlise real do desempenho do edificio em
questdo, e propostas de melhorias.

A partir destes valores € possivel observar que:

- Aanalise do desempenho térmico mostra que existe grande ganho
de calor pela cobertura;
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- As altas temperaturas séo minimizadas com a ventilagéo do
ambiente, que possui um étimo numero de aberturas;

- A grande quantidade de aberturas, permite um bom nivel de
iluminagdo natural, sem a necessidade de utilizagdo da ilumina-
cao artificial,

A partir desta pré-anélise do equipamento, ja estdo agendadas me-
didas a serem realizadas na FAU, da Cidade Universitéria, para ava-
liacdo das questdes de conforto. Estas medidas serdo realizadas, em
uma primeira etapa, em dezembro de 2002, e janeiro de 2003, com
o edificio vazio, e em uma segunda etapa, mar¢o de 2003, com 0s
alunos e todos 0s seus ocupantes.

Também esta prevista uma medicao no jardim sustentavel , para
avaliar o potencial de utilizacao de coberturas verdes (isolagao das
coberturas).

Apesar da facilidade e praticidade de utilizacdo do equipamento é
muito importante ter uma programacéo das medidas a serem reali-
zadas, bem como os resultados que estdo sendo procurados. Desta
forma, este processo requer ndo s6 um conhecimento prévio do
edificio a ser analisado, mas principalmente das questfes de con-
forto.

7.3 Consideracgdes sobre a aplicacdo de conceitos de
uma ABIHA, e futuras proposicoes

A oportunidade de realizacdo destas aplicagdes praticas reforcou a
necessidade e a urgéncia de utilizagdo de bases mais sustentaveis
nas edificag0es. Neste contexto, a utilizagéo de fonte de energia
renovavel, utilizacdo da agua da chuva, reciclagem e reutilizacdo
de materiais construtivos, mudangas de hébitos e condutas, apli-
cacdo de novas tecnologias refletem facetas da sustentabilidade
gue devem, gradativamente ser incorporadas nas condutas ndo so
dos profissionais, mas também dos cidad&os.

O processo de construgdo, de montagem e de utilizacdo do Jardim
Sustentavel foi e tem sido extremamente enriquecedor. Todas as
variaveis incorporadas podem e devem ser extrapoladas para o pro-
cesso de concepcéo, construcao e utilizagdo de qualquer edificacao.

O carater sucessivo de solugdes mais sustentaveis, também é um
forte elemento condicionante a ser considerado na edificacdo. Nes-
te contexto, o lixo, a energia, a agua, 0s materiais construtivos,
entre outros elementos passam gradativamente por “adaptacdes”
tornado a edificacdo mais sustentavel.
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E muito importante observar n&o s6 os pontos positivos alcancados
no processo, mas também as falhas, que servem de subsidios para o
prosseguimento do projeto ou até mesmo a implantacdo de novas
acoes.

A participacdo dos funcionarios do LAME em todo o processo, des-
de a construcdo, aquisicdo das pecgas, montagem, testes, suges-
tdes, é fator primordial e de extrema importancia no processo de
implantacdo de bases mais sustentaveis e principalmente na mu-
dancga de habitos e condutas. Sem este processo, ndo haveria o
envolvimento e empolgac¢édo dos funcionarios.

Em um ambito maior, esta proposta também reflete a necessidade
de mudancas na sociedade como um todo. A revisdo nos padroes de
consumo e habitos é urgente e necessaria diante do cenario que
vem se instalando.

Como ficaria a cidade de Sao Paulo se todos os moradores (ou a
maioria) passassem a plantar as suas proprias verduras? Seria cor-
reto afirmar que a cidade ficaria mais verde? Seria esta uma solugéo
para aumentar as areas permeaveis na cidade, criando por exemplo
um ndmero muito maior de coberturas verdes? Haveria a diminui-
¢ao do trafego de caminhdes que percorrem centenas de quiléme-
tros para transportar estes alimentos? O que aconteceria com 0s
empregos gerados nas atuais areas agricolas do chamado cinturao
verde? Seria criada uma nova modalidade de emprego para a manu-
tencéo destas “hortas urbanas”, o “jardineiro urbano”? O que acon-
teceria ?

As mesmas perguntas podem ser extrapoladas para a utilizacdo da
energia solar e utilizagdo da &4gua da chuva.... O armazenamento
da &gua da chuva, em caixas d'agua, ou com o aumento das areas
permedveis da cidade seria uma solu¢do para as enchentes? Porque
0 uso da energia solar ainda néo é tdo difundido em um pais com
imenso potencial como 0 nosso? Seria s6 a questdo do custo do
sistema, ou falta de incentivo governamental?

A reciclagem do Galpdo da POLI reflete o imenso potencial de
reutilizacdo e reciclagem de material construtivo que ao nosso ver,
ainda é inexpressivo. Esta postura deve ser incorporada pelos pro-
fissionais, servindo de exemplo para 0s USUarios.

A incorporagdo das questdes de conforto e eficiéncia energética em
uma edificacdo € parte importante no aumento do nivel de
sustentabilidade em uma edificacdo. Neste processo, a utilizagéo de
novas tecnologias em um contexto mundial mais competitivo, pro-
move um diagndstico que antes era economicamente inviavel.

Apesar de todos os preconceitos existentes com a implantagédo de
mudancas, com a reciclagem, reutilizacdo de materiais construti-
vos, 0s profissionais devem incorporar estas praticas como base
para a formacao de uma sociedade mais consciente.
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8 PrOpOSta de SWW

Esta proposta foi desenvolvida tendo como objetivo a ajuda aos
profissionais para incorporar acées em direcdo a uma ABIHA. Acre-
dita-se porém, que esta é apenas uma fase inicial, um ponto de
partida para muitas agdes e propostas que ainda deverao ser avali-
adas e incorporadas.

Antes mesmo de iniciar o projeto da edificacdo, € necessario reali-
zar as seguintes perguntas: se construir, onde construir, 0 que
construir e como construir (YEANG, 2001, p.32). A resposta cons-
ciente a cada uma destas perguntas pode até mesmo vir a cancelar
determinado projeto, sendo o profissional o responsavel pela coe-
réncia das decisdes tomadas.

Neste processo, € muito importante ter consciéncia da necessidade
de estabelecer metas para todas as fases do ciclo de vida' da
edificacdo; antes de iniciar a agédo, definir as equipes envolvidas,
além de estabelecer estratégias para o cumprimento das a¢des im-
plantadas. Estas metas devem ndo sé visar os aspectos ambientais,
mas também sociais, culturais e econémicos.

A consciéncia de que o edificio ndo é um objeto isolado do meio
deve sempre estar presente, ou seja, devem-se sempre administrar
as funcoes internas e externas? da edificacdo de forma que se con-
siga menor impacto. Ken Yeang observa que grande parte dos
impactos gerados pela edificagdo encontra-se no desconhecimento
destas interagcOes (Yeang, 2001, p.3). Em todo este processo o
profissional deve ter como meta a minimizagéo dos impactos, além
de procurar maximizar as interagdes positivas entre o0 meio ambi-
ente e 0 ambiente construido.

! Entende-se por ciclo de vida da edificacdo as fases de projeto, construgdo, uso e
operacdo e demoli¢do/reciclagem/reuso.

2 Fung¢Bes internas designam as operagdes relacionadas com a utilizacdo da
edificacdo (consumo de agua, energia, geragdo de lixo, etc.) ja as externas,
enfocam a edificacdo e o entorno (transito de veiculos, condi¢bes de conforto,
como ventilagdo, iluminacgéo natural, permeabilidade do solo, etc.)
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Os impactos gerados também podem ser subdivididos em categori-
as®: global, local e da edificacdo. Cabendo aos profissionais envol-
vidos ter a consciéncia da dimensdo de suas decisdes nestas dife-
rentes escalas.

Esta proposta, além de abordar aspectos referentes a um projeto
de uma “nova” edificacdo, também pode e deve ser aplicada em
acoes e diretrizes de edificacOes ja existentes, como foi o caso dos
exemplos de aplicagdes apresentados nesta pesquisa: 0 Jardim Sus-
tentavel, a Reciclagem do Galpédo da POLI e a aplica¢cdo de Data
Loggers.

Subdividida em quatro grandes grupos, que abordam: aspectos
humanos, o entorno da edificacdo, os materiais construtivos utili-
zados e aspectos relacionados a edificacdo, desenvolveram-se
parametros que sao base para as a¢des propostas.

I
MATERIAIS |
CONSTRUTIVOS |

EDIFICACAO

Esquema de divisdo da Proposta de
Sistematizacdo da ABIHA — elaboragédo
répria.

ENTORNO
HUMANO

1

Nestes grupos serdo analisadas as fases de: fabrica¢@o, no caso dos
materiais construtivos, projeto*, construcdo, uso, operagdo, ma-
nutenc¢do, demolicao e reciclagem, respeitando todo o ciclo de vida
da edificagéo.

Antes de detalhar a proposta, é importante saber que existem
principios basicos a serem incorporados :

- Incorporar em todas as fases do ciclo de vida da edificagdo as
prioridades de sustentabilidade como requisito basico (reuso,
reciclagem, durabilidade, flexibilidade, minimizagéo das perdas).

- Responsabilidade social e ambiental.

- Eficiéncia na utiliza¢do dos recursos disponiveis.

% Como exemplo de impactos globais: emisséo de C02, chuva &cida, destruigéo da
camada de oz6nio, destrui¢do das reservas naturais; locais: ruido, sombreamento
e ventilag&o excessivos, acessos ao local, infra estrutura; da edificacdo: ventila-
¢do, umidade, acesso a luz natural, conforto térmico, ruido, materiais construti-
vos toxicos, etc.

4 A fase de projeto, assim denominada neste trabalho, engloba as etapas de:
estudo preliminar, anteprojeto, projeto e especificages.
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- Adogdo de solugdes flexiveis para a aplicacao de novas tecnologias
de baixo impacto humano e ambiental.

- Sensibilidade cultural e comunitéria.
- Integracdo de empreendimentos imobiliarios com Ecologia.

A seguir a estrutura base das a¢des propostas:

HUM.1- garantir de conforto aos usuarios ( Térmico; acustico,
acessibilidade, ergonomia, visual, olfativo);

HUM.2- promover a valorizagdo da comunidade envolvida (geracao
de empregos, espacos publicos, valores culturais locais);

HUMANO HUM.3- promover meios de informacao visando uma

maior compreensao das questdes sociais, econémicas,
ambientais e de sustentabilidade local e global aos usuarios.

HUM.4- evitar segregacao econdmica, racial, cultural ou de qualquer
outra espécie.

ENT.1- participar no processo de escolha da area , garantindo as
exigéncias de sustentabilidade e controle do Impacto
Ambiental;

ENT.2- diminuir os impactos do empreendimento na area do entorno e

ENTORNO de construcao da edificacéo;

ENT.3- diminuir os impactos e as alteracdes na vizinhanca (ventilagcéao,
insolacao, ruido);

ENT.4- aprov eitar os recursos naturais locais com a diminuicéo do
impacto na infra-estrutura local ;

MAT.1- prevencao da poluicdo (agua, ar e solo) em todas as fases do
ciclo de vida do material construtivo;

MAT.2- escolher materiais com extensa vida util e facil manutencao;

MAT.3 - escolher materiais que possam ser reutilizados e/ou
reciclados;

MAT.4- escolher material construtivo proveniente da localidade, com
baixa energia embutida;

MAT.5- balancear as variaveis ambientais e econdmicas na esc olha

MATERIAIS dos materiais construtivos;

CONSTRUTIVOS

MAT.6- diminuir o impacto ambiental ao longo do ciclo de vida dos
materiais construtivos, observando as fases de: extracédo da
matéria prima, fabricacao, transporte, construcao,
manutencao, reutilizacao, reciclagem,;

MAT.7- escolher materiais construtivos com baixo grau de toxidade em
todas as fases do ciclo de vida;

MAT.8- avaliar o tipo de m&o de obra empregada para fabricacdo do
material construtivo em questéo, evitando aspectos de
exploracéo (social e infantil)

EDIFICACAO

EDI.1- procurar revitalizar e reutilizar edificios antigos;

EDI.2 — adequar o local ao sistema / processo construtivo;

EDI.3- propiciar flexibilidade e adaptabilidade dos espacos;

EDL.4- promover a utilizagcado racional dos recursos disponiveis (terreno,
agua, iluminacao natural, ventilacao, permacultura, etc.);

EDL.5- utilizar fontes de energia adequadas.

EDI.6- gerenciar os subprodutos da operacéao do edificio (residuos
solidos, agua, esgoto) no proprio local;;

Elaboracao propria
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A partir destas diretrizes, sdo indicadas a¢des propostas para uma
ABIHA. Estas acOes, porém, ndo esgotam o universo de solugdes
existentes, sendo apenas um ponto de partida para sugestdes de
solugdes que poderao ser incorporadas pelos profissionais que quei-
ram tornar seus projetos com maior compromisso com esta reali-
dade. A seguir, as ac¢Oes sugeridas:

HUMANO

proporcionar aos usuérios as condicdes satisfatorias de confor-
to: térmico,, acustico, de iluminag&o, visual, ventilacéo;

respeitar e envolver as comunidades e os residentes em acoes
participativas

envolver a comunidade ndo somente durante as fases de deci-
sOes e analises, mas também nas etapas construtivas e de utili-
zacao da edificacdo;

aproveitar o potencial da mdo de obra local durante todas as
fases do ciclo de vida da edificagéo;

projetar lugares para a vida comunitaria;
recusar o uso privado de atividades publicas;

integrar aspectos culturais locais ao projeto, preservando a he-
ranca cultural;

recusar segregacdes econdmicas, raciais e de qualquer outra
natureza,;

providenciar meios de informagao visando uma maior compre-
ensdo das questdes sociais, econdmicas, ambientais e de
sustentabilidade local e global;

ENTORNO

estimular a variedade de usos na area onde se estabelece o proje-

to, promovendo ndo s6 o uso residencial mas também comercial
e servicos, reduzindo a utilizagdo de automoveis, alem de pro-
mover maior integragcdo com a comunidade do entorno;

promover o restauro de areas do entorno degradadas, integran-
do-as ndo s6 a comunidade local, mas também restaurando o
ecossistema em questéo;

procurar escolher uma area que ndo traga sobrecargas a infra-
estrutura ja existente no local (agua, energia, transporte, coleta
de lixo);
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aproveitar ao maximo 0s recursos naturais locais, evitando so-
brecarregar a infra-estrutura ja existente, como por exemplo, a
agua da chuva para irrigacdo (evitando o uso de agua potavel) e
permacultura (paisagismo util);

escolha da &rea com proximidade de meios de transporte coleti-
vos, como trem, metrd e 6nibus, incentivando a néo utilizagdo
do automovel;

minimizar ao maximo a dependéncia do automovel, através da
distribuicdo das areas de comeércio e servicos, criagdo de vias de
pedestres e ciclistas;

valorizar a area de projeto através da utilizacdo da vegetacao,
areas de lazer, acesso ao sol, fontes de agua quando possivel,
etc.;

implantar as edificagdes procurando minimizar o impacto na area,

alterando o minimo a topografia do terreno, preservando areas
de nascentes, utilizando a vegetacdo nativa, preservando o con-
forto visual da comunidade existente no entorno (impacto visu-
al);

implantar a edificacdo mantendo as condi¢des do microclima lo-
cal satisfatorias (ventilacdo, insolacdo, iluminacdo natural, umi-
dade), ndo prejudicando a vizinhanga;

construir meios de protecédo (cercas, tapumes, etc.) durante a
construcao para minimizar a erosédo e sedimentagdo nos terrenos
do entorno;

utilizar materiais para suporte da construcdo que possam ser
reutilizados e/ou reciclados;

construir pontos de infiltracdo, para drenagem da agua das chu-
vas, durante a construcdo e na vida Util da edificacéo;

promover no entorno a possibilidade de manejo da agua, através
de um paisagismo que propicie a drenagem da agua das chuvas,
com a existéncia de areas pavimentadas s6 quando necessario;

otimizar a utilizacdo de iluminacéo artificial de areas do entorno,
com a escolha de equipamentos com maior eficiéncia energética e
avaliacdo da localizacdo deles;

realizar um projeto que propicie facil manutencéo do entorno;

evitar a utilizagdo de inseticidas e pesticidas na manutencdo do
paisagismo do entorno,

analisar os planos urbanisticos futuros para o entorno, verifi-
cando se as solugdes adotadas possam vir a ser afetadas com 0s
futuros projetos.
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MATERIAIS CONSTRUTIVOS

- escolher o sistema construtivo visando a minimizacao das per-
das no processo construtivo, flexibilidade de usos durante a
vida util da edificacdo, e facilidade de reutilizagdo e/ou reciclagem
no final do seu ciclo de vida;

- balancear os aspectos ambientais (impactos) com os tradicio-
nais (custos, durabilidade, manutencéo, resisténcia, desempe-
nhos térmico e acustico, entre outros) na escolha dos materiais
construtivos;

- escolher os materiais construtivos com maior durabilidade;
- escolher os materiais construtivos com baixa manutencéo;

- evitar a escolha de materiais construtivos que tragam riscos aos
trabalhadores durante a construcéo da edificacao;

- minimizar as perdas na escolha de um sistema construtivo ade-
quado,

- escolher materiais com maior potencial de reciclabilidade e
reutilizacéo;

- escolher materiais com menor impacto no seu processo produ-
tivo (no processo de extracdo da matéria prima e da produgéo
do material construtivo devem ser observados a polui¢cdo da
agua e do solo, o potencial de emissdo de substancias com po-
tencial de destruicdo da camada de ozbnio, do aquecimento glo-
bal e poluentes nocivos a saude do homem,);

- escolher materiais com menor energia embutida (extracéo, fa-
bricacdo, transporte, construgéo);

- escolher materiais construtivos da localidade, evitando consu-
mo de energia desnecessario com o transporte;

- indicar materiais construtivos com menor grau de toxidade para
0 homem e 0 meio ambiente em todo o ciclo de vida da edificacéo;

- evitar a utilizagao de materiais construtivos excessivamente em-
balados (plasticos, papéis, etc.);

- ndo escolher materiais construtivos que empregaram méao de
obra duvidosa (trabalho escravo ou infantil);



Algumas aplicagdes para uma arquitetura mais sustentavel 185

EDIFICACAO

- projetar visando uma flexibilidade de usos, durabilidade, facilida-
de de operacdo e manutencéo,

- renovar e revitalizar edificios antigos;
- adequar o sistema construtivo a méo de obra local;

- projetar visando maior aproveitamento da orientacdo da edificagéo
(iluminagdo natural, ventilacdo, condic¢bes do entorno);

- incorporar elementos da arquitetura bioclimatica (técnicas pas-
sivas de condicionamento térmico, ventilacao);

- utilizar a iluminacdo natural, garantindo o acesso a luz natural
diurna, estabelecendo previamente os indices desejados nos espa-
COs;

- projetar prevendo areas para armazenamento ,gerenciamento e
reciclagem do “lixo” gerado na edificacao;

- promover meios de educacdo aos usuarios dos sistemas de
reciclagem do lixo, através de informacdes, palestras, etc.

- criacdo de sistemas de aproveitamento das aguas das chuvas,
com previsdo de instalacbes hidraulicas apropriadas e area para
filtragem ;

- projetar para reaproveitamento das aguas cinzas e negras da
edificacdo, prevendo instalacdes especiais (encanamentos duplos)
e area para tratamento e filtragem;

- utilizar equipamentos que auxiliem na reducdo do consumo de
agua na fase de utilizacdo da edificacdo, como torneiras e valvu-
las sanitarias;

- prever a instalacdo de avisos aos usuérios da necessidade e im-
portancia da economia de agua e dos sistemas economizadores
instalados na edificagéo;

- dar preferéncia para a utilizacao de fontes de energia renovaveis,
como a solar e edlica;

- reutilizar ndo somente os componentes construtivos da edificagdo,
mas também equipamentos e mobiliario;

- utilizar equipamentos que auxiliem o gerenciamento da utiliza-
¢ao de energia na edificacdo, como lampadas com baixo consumo
de energia, sensores de presenca e de iluminacéo etc.
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Com o objetivo de auxiliar a aplicacdo destas diretrizes, foram cria-
das fichas que auxiliam a visualizagdo das decisdes tomadas pelos
profissionais em todas as fases do ciclo de vida da edificacdo. Desta
forma, o profissional consegue visualizar com maior facilidade to-
das as variaveis envolvidas no processo avaliado, e decidir quais as
acles prioritarias e as metas a serem atingidas. Desta forma, as
fichas de avaliacdo dos impactos foram subdivididas em:

Avaliacdo da reducdo dos impactos Humanos;

Avaliacdo da reducédo dos impactos no Entorno;

Avaliacédo da reducdo dos impactos dos Materiais Construtivos;

Avaliacdo da reducdo do impacto da Edificacéo.

Também foi criado um quadro de sucessos e falhas (verde, amarelo
e vermelho) em direcdo a ABIHA, com o objetivo de listar algumas
acoes recomendadas, e outras censuradas.

FICHA DE AVALIACAO DE REDUCAO DOS IMPACTOS HUMANOS

CONFORTO AOS
USUARIOS

VALORIZAGAO DA COMUNIDADE *

SUSTENTABILIDADE

MEIOS DE

INFORMAGAO A

COMUNIDADE

TERMICO, ACUSTICO,
ACESSIBILIDADE,
ERGONOMIA, VISUAIS,
OLFATIVO

INTEGRAGCAO X
SEGREGAGAO

GERAGCAO
DE
EMPREGOS

ESPACOS
COMUITARIOS

PRESERVAGAO
VALORES
CULTURAIS

AGAO
PARTICIPATIVA
DA COMUNIDADE

LOCAL

GLOBAL

PROJETO

CONSTRUGAO

uso/
OPERAGCAO

DEMOLICAO /
RECICLAGEM

* A comunidade indica ndo sé a populagdo do entorno, mas também o usuario da edificacdo em questao.

Elaboracdo propria
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FICHA DE AVALIACAO DE REDUCAO DOS IMPACTOS NO ENTORNO

; DIMINUICAO DOS IMPACTOS - UTILIZACAO DOS RECURSOS
ESCOLHA DA AREA ; ;
VIZINHANCA / AREA DISPONIVEIS
Sustentabilidade / impactos | Terreno / Terreno / ;
Fauna/flora | agua energia Fauna/flora | Agua energia
ambientais entorno entorno
PROJETO
CONSTRUCAO
USO/OPERACAO
DEMOLICAO/
RECICLAGEM

Elaboragdo propria

FICHA DE AVALIACAO DE REDUCAO DOS IMPACTOS DOS MATERIAIS
CONSTRUTIVOS
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FABRICACAO
CONSTRUGAO
UTILIZACAO
DEMOLICAO/
RECILCAGEM

Elaboragdo propria

FICHA DE AVALIACAO DE REDUCAO DOS IMPACTOS DA EDIFICACAO

APROVEITAMENTO DOS

i ADAPTABILIDADE | S!STEMA CONSTRUTIVO RECURSOS EXISTENTES SuB
1y CONFORTO PRODUTOS ENERGIA
FLEXIBILIDADE MAO )
- _ maTeria | AMBIENTAL ) EQUIPAMENTOS DA » UTILIZADA
REUTILIZAGAO  |RACIONALIZAGAO| DE | AGUA | MATERIAIS |~ s | EDIFICACAO
OBRA
PROJETO
CONSTRUCAO
uso
OPERACAO
DEMOLICAO
RECICLAGEM

Elaboragdo propria
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Sucessos e Falhas de Ac¢des para uma ABIHA
VERDE VERMELHO
= componentes reciclAveis; = durabilidade; = componentes n2o recicl&eis;
MATERIAI S = durabilidade; = |ocais; = provenientes de grandes dist ncias;
= locais; = baixa energia embutida; = alto impacto no processo produtivo;
= n2ot Xicos; = alta energia embutida;
CONSTRUTIVOS = baixa energia embutida; =t Xxicos;
= haixo impacto no processo produtivo;
= cultivo de vegeta 2o, principalmente a nativa; | = cultivo de vegeta 2o; = destrui @0 da vegeta 20 e faunas
= preserva 2o da vegeta 2o e fauna nativas ; = preserva 2o da topografia local; locais;
= limitar o uso do carro com incentivos a meios | = integra 20 com o entorno; = modifica 2o da topografia existente;
com menor impacto; = prote @ quanto eros®o; = eros?o na Aea e no entorno;
A = preserva 2o da topografia local; = feas de drenagem = prefer@cia circula 20 de
UTILIZA “ 0 DO = /Eeas de drenagem; autom veis;
= prote 20 quanto eros?o; = pavimenta@ do entorno da
TERRENO / ENTORNOQ | integra ®ocomoentorno; edifica %o; »
= promo 2o de Ateas de conv vio e integra 2o = uso de inseticidas e pesticidas;
com o entorno;
= previs?o de Aeas para circula 2o de pedestres
e ciclistas;
= 2o utiliza inseticidas e/ou pesticidas;
= permacultura; = tiliza 20 de Aua da chuva; = depend@cia total da rede de
RECURSOS NATURAIS | = ut!l!za 2o da Agua da chU\_/a; abastecimento local;
= utiliza 20 de fontes locais para obten 20 de
DISPON"VEIS Agua, sem sobrecarregar a rede existente;
= implanta 20 otimizada, aproveitando a luz | = aproveitamento luz natural; = implanta 2o aleat ria;
CONFORTO natural, ventila 20 = conforto t@rmico; = tratamento uniforme em todas as
= qualidade acostica; fachadas;
= conforto t@rmico; = t@cnicas artificiais de
AMBIENTAL = conforto visual e olfativo; condicionamento t@rmico;
= ilumina 2o artificial;
= gera o da energia (ou parte desta) utilizada | = utiliza @0 de fontes limpas de | = consumo de energia gerada por fontes
na edifica 2o; energia; n2o renovAveis;
= utiliza 2o de fontes limpas de energia; = tfcnicas passivas de | = ilumina 2o artificial;
= utiliza @0 da ilumina 2o natural; condicionamento t@rmico; = condicionamento t@rmico artificial;
= utiliza @0 da in@rcia trmica da edifica 2o; = equipamentos auxiliares na | = equipamentos de alto consumo de
= utiliza® de tdnicas passivas  de redu 2o do consumo de energia na energia;
ENERGIA condicionamento t@rmico; edifica @o;
= utiliza 20 de equipamentos auxiliares para
gerenciamento e diminui 20 do consumo da
edifica 20 (sensores de luz, presen a, | mpada
e equipamentos eficientes, etc);
= utiliza 0 da biomassa produzida na
edifica 2o;
= reciclagem do lixo gerado; = reciclagem do lixo gerado; = n2o reciclagem do lixo gerado;
= utiliza 2o das Aguas cinzas; = utiliza 2o das Aguas cinzas; = n2o reutiliza 20 das Aguas cinzas e
GERENCIAMENTO = utiliza 2o das Aguas negras; negras;
= reutiliza 2o/reciclagem dos materiais = n20 reaproveitamento do material
SUBPRODUTOS const_r_utivos manuten 2o; ) const_rutivo e dos equipamentos
= reutiliza 2o/reciclagem dos equipamentos e substitudos na manuten 20 da
do mobiliAio; edifica 2o;
= integra 2o social e cultural; = integra 2o social e cultural; = segrega 2o social e cultural;
= /ffeas de convivaacia; = /ffeas de convivcia; = uso privado de espa os poblicos;
= gera @0 de empregos no entorno; = meios de informa 20 ao usu/kio | = isolamento da sociedade nos
ASPECTOS HUMANQOS [ = participa @0 da comunidade nos processos de referentes questto  de processos decis rios;

decis?o;
meios de informa @0 ao usu/io referentes
quest?o de sustentabilidade local e global;

sustentabilidade local e global;

utiliza 20 de mPo de obra proveniente
de regil es distantes;

Muitos beneficios podem ser citados a partir da incorporagédo de
algumas destas ac¢des propostas.

O ROCKY MOUNTAIN INSTITUTE, realizou varias pesquisas em
edificacOes executadas incorporando principios de sustentabilidade
nos Estados Unidos da América, tendo encontrado além dos aspec-
tos ambientais favoraveis, a reducdo de custos nao s6 nos investi-
mentos iniciais, mas também na fase de uso e operacéo, valorizan-
do e muito o valor de mercado da edifica¢do. (RMI, 1998).
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Além disto aspectos relacionados com a imagem de “ecologicamen-
te correto” e a diferenciacdo da edificacdo, acabam trazendo novas
oportunidades de negdcios. Neste contexto, a propaganda também
acaba sendo um importante meio para divulgacdo desta arquitetu-
ra.

Esta proposta é apenas o inicio de muitas pesquisas que devem ser
realizadas com o objetivo ndo so6 de efetivar a implantacdo de uma
arquitetura com menor impacto humano e ambiental, mas princi-
palmente criar bases para referenciais aplicados a nossa realidade.

As poucas experiéncias existentes em nosso pais, e a relativa novi-
dade existente quanto a esta tematica faz com que se abra um
universo de pesquisas para 0s proximos anos.

8.1 Mudang¢as rumo a uma arquitetura mais susten-
tavel — Consideracdes Finais.

No decorrer desta pesquisa foi possivel constatar que a ABIHA é
parte de uma sociedade com novas bases, com novos valores, onde
a implantacéo desta “nova arquitetura” s6 serd viavel neste con-
texto. Desta forma, a Arquitetura também passa a exercer grande
influéncia como elemento educador, ndo sé com os profissionais da
area, mas principalmente com os usuarios.

A maioria das medidas observadas atualmente com o objetivo de
reverter este quadro de esgotamento das matérias primas, diminui-
¢ao dos niveis de poluicdo, da dgua, do solo e do ar, sdo paliativas,
nao promovendo a sustentabilidade do meio. Este quadro instalado
é resultado de acOes praticadas desde a era industrial, sendo um
processo de reversdo longo e demorado.

A “sustentabilidade” na arquitetura é vista como uma solucédo para
a minimizacdo destes impactos e uma possibilidade de interagéo
positiva como o meio. Nos paises desenvolvidos ha um avango mai-
or nas pesquisas relacionadas ao tema.

Apesar das pesquisas e solugdes que estdo sendo utilizadas tendo
como base a “sustentabilidade”, ainda ndo existe um consenso de
sua definigéo e sua aplicagdo na arquitetura.

O quadro de colapso do Meio Ambiente e do agravamento do qua-
dro social tem feito com que as questdes relacionadas ao impacto
de uma edificagdo, do meio urbano e das atividades a elas relacio-
nadas se tornem cada vez mais rigidas e complexas. Desta forma, a
arquitetura deve cada vez mais se preocupar com as questoes rela-
cionadas com o impacto ambiental e humano.
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A “nova arquitetura” € uma arquitetura onde as variaveis relacio-
nadas com menor impacto humano e ambiental ja estdo incorpora-
das. Na realidade, a arquitetura ndo muda, ficando sim mais com-
plexa com a necessidade de incorporacdo destes elementos.

Atualmente, na grande maioria dos casos, as questdes relacionadas
a “sustentabilidade” de uma edificacdo restringem-se apenas aos
aspectos relacionados ao consumo de agua, energia, materiais cons-
trutivos e producéo de rejeitos. Os aspectos relacionados ao entor-
no da edificacdo, bem como os aspectos humanos, ainda séo deixa-
dos de lado, ndo s6 pela complexidade do tema, mas pela dificulda-
de de avaliacdo destes parametros.

A principal tarefa é para muitos arquitetos, ndo s6 os aspectos
funcionais, bioclimaticos e operacionais das edificacbes, mas prin-
cipalmente o desafio de implantar um novo modo de vida. Cabe aos
profissionais contribuicGes ndo s6 quanto aos aspectos ambientais,
mas principalmente quanto aos aspectos humanos. Nesta fase, a
arquitetura passa a ter um papel didatico e de extrema e vital
importancia. Esta “nova arquitetura” s6 sera vidvel com base de
novos paradigmas.

A participacao dos usuarios nos processos decisorios e na implan-
tacdo das medidas adotadas € um ponto de partida para sucesso de
acoes com referenciais sustentaveis. O Jardim Sustentéavel é um
exemplo de aplicacdo desta pratica.

Muito ainda deve ser percorrido ndo sé para implantar referenciais
mais sustentaveis, mas também para trazer estes referenciais para
a arquitetura. A partir das conceituagdes sugeridas na introducao
deste trabalho, € possivel observar que quase nao houve progres-
so. Todas as pesquisas, teorias, softwares, tratados, acordos néo
refletem mudangas, tanto na arquitetura como na sociedade, ilus-
trando que além da urgéncia de medidas mais efetivas, as questdes
relacionadas a sustentabilidade ainda se encontram em terreno
sombrio, onde os questionamentos e a falta de respaldo cientifico
ainda séo as unicas certezas.

A infinidade de fatores envolvidos em todas as etapas do ciclo de
vida de uma edificacdo, faz com que as decisfes fiquem a critério
dos profissionais envolvidos, sendo cada vez mais importante o
aprofundamento nas pesquisas relacionadas com a sustentabilidade,
além da necessidade do envolvimento de uma equipe multidisciplinar
em todo 0 processo.

Este carater, também faz com que as solucGes em busca da ABIHA
também tenham um carater sucessivo, ou seja, sendo sempre pos-
sivel incorporar novos aspectos ampliando o carater de
sustentabilidade da edificacdo em questéo.
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A utilizacdo de sistemas “especiais” para gerenciamento dos recur-
sos e dos subprodutos de uma edifica¢do, € uma solugdo que aliada
a mudancas de comportamento dos usudrios, traz vantagens
ambientais, sociais, culturais e econémicas, sendo um dos pontos
de partida para busca da sustentabilidade na Arquitetura.

As facilidades trazidas com a globaliza¢do ndo podem fazer com que
o profissional perca a dimenséo “local” de seu projeto. O resgate de
tradi¢Bes construtivas antigas aliadas aos beneficios da tecnologia,
como a construcdo em terra, em pedra, a utilizacdo de materiais
construtivos caracteristicos da arquitetura vernacular é de certa
forma uma tentativa de manter a sustentabilidade de todo o siste-
ma.

Apesar da maioria dos sistemas de andlise existentes na atualidade
considerarem os aspectos relacionados ao impacto ambiental, tam-
bém se nota uma falta de consenso para o estabelecimento dos
parametros de andlise. Na maioria das vezes 0s aspectos ambientais
focalizam-se no consumo de agua e de energia, desconsiderando
aspectos relacionados como o entorno imediato, impactos durante
o ciclo de vida da edificacdo, conforto do usuério, impactos dos
materiais construtivos, transporte, aspectos culturais e sociais en-
volvidos.

0 ponto central destas analises encontra-se na necessidade de con-
sequir fazer um contraponto entre os aspectos mensurdveis em
determinada edificagdo, como consumo de energia, materiais cons-
trutivos, consumo de agua, lixo gerado, etc. com o0s aspectos sub-
jetivos como bem estar, conforto, aspectos culturais, etc.

Todas estas analises se concentram em edificios novos, ndo haven-
do ainda um sistema de analise de desempenho ambiental das
edificagdes que ja estdo sendo utilizadas e ndo foram concebidas
dentro desta “nova” realidade.

A decisdo consciente do profissional ndo s6 quanto ao sistema
construtivo, considerando a otimizacao, racionalizacdo e modula-
¢ao, mas também o material construtivo utilizado, considerando a
distancia para seu transporte até a obra, o desempenho térmico,
acustico, o custo, a facilidade de operagédo e de manutencéo, o tipo
de méo de obra empregada, faz com que o projeto seja mais inte-
grado ao local em que esta implantado, com menos impacto ao
meio ambiente e a comunidade em questéao.

O fato da edificacao ter uma via util finita é esquecido pelos profis-
sionais da area. A idéia de que o edificio sera demolido, ndo é bem
vista pelos profissionais, existindo um grande preconceito quanto
a este aspecto. O profissional deve sempre considerar que os mate-
riais utilizados em uma edificagdo poderdo ser reutilizados ou
readaptados.
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Apesar de ja se saber que existem vantagens ambientais na
reutilizagéo e reciclagem de materiais construtivos, ainda ndo se
sabe ao certo como medi-las ou avalia-las. Todos o0s impactos que
ocorreriam com a extracdo, transporte e fabricacdo de um novo
material sdo descartados. Mesmo sem estas “medidas” esta pratica
pode e deve ser incorporada pelos profissionais.

Todas as andlises aqui realizadas mostram a necessidade de incor-
poracdo de referenciais sustentaveis tanto na sociedade como na
arquitetura, e que ainda temos um longo caminho a percorrer
rumo a Arquitetura de Baixo Impacto Humano e Ambiental.



