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RESUMO

O municipio de Taubaté revela em seu adensamento urbano, que ndo se
desenvolve de forma harmdnica tendo em vista que muitas construgdes estao sendo
implantadas em locais distantes. As cidades tem buscado cada vez mais resolver
seus problemas relativos ao seu adensamento. Este Trabalho tem o objetivo de
apresentar as discussao sobre uma proposta de verticalizagdo mista consciente
sustentavel proporcionando o aumento do adensamento no centro expandido da
cidade. A metodologia do presente trabalho consiste no estudo do conceito de
referentes a densidade urbana, tecnologias e materiais sustentaveis e sua
aplicabilidade nos edificios. E a aplicagdo destes conceitos no ambito da
verticalizacao foi feita mediante um levantamento de dados e fontes bibliograficas.
Tal levantamento permitiu a direcdo de uma pesquisa de técnica arquitetbnicas e
certificacao sustentavel, materiais, estudos de caso e etc.

Por fim, o trabalho evidencia que a cidade de Taubaté necessita de um maior
adensamento urbano sustentavel em seu centro urbano.

Palavras-chave: Densidade urbana, verticalizagao, sustentabilidade.



ABSTRACT

The municipality of Taubaté reflects on its urban density, which does not develop in a
harmonious way, given that many buildings are being implemented in distant
locations. Cities have increasingly sought to solve their problems related to their
densification. This work has the objective of presenting the discussions on a proposal
for a sustainable conscious mixed verticalization, increasing the density in the
expanded center of the city. The methodology of this work consists of studying the
concept of referring to urban density, sustainable technologies and materials and
their applicability in buildings. And the application of these concepts in the scope of
verticalization was done through a survey of data and bibliographic sources. Such
survey allowed the direction of a research of architectural technique and sustainable
certification, materials, case studies and etc.

Finally, the work shows that the city of Taubaté needs a greater sustainable urban
density in its urban center..

Keywords: Urban density, verticalization,sustainability
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

O adensamento urbano € o fendbmeno de concentracdo populacional e/ou
concentracdo de edificagcdes em determinadas areas das cidades. Esta ocorréncia
pode ser conduzida pelo poder publico usando-se as leis urbanisticas, em especial o
Plano Diretor. Desta maneira, pode-se permitir e incentivar o adensamento urbano
em determinadas regides das cidades e, por outro lado, pode-se também proibir e

desestimular o aumento da ocupacao de outras areas.

Segundo dados da ONU, até 2050, 75% da populacédo estara vivendo nas
cidades. Para absorver o crescimento de forma compacta e densa, as areas urbanas
tém que crescer verticalmente (adensamento), ao invés de horizontalmente
(espraiamento). O modelo de cidade compacta apresenta-se como o mais

adequado.

Segundo Rueda (2002), o modelo compacto e diverso se aproxima muito
mais de uma “cidade sustentavel” do que o padrdo anglo-saxdo de
conurbagao difusa, que constituiu cidades com zoneamento de fungdes,
segmentadas, que propiciam menor interagdo e maiores deslocamentos e
segregacao. Diferentes autores parecem acordar em eleger a cidade
concentrada e densificada como mais viavel (SOMEKH; LEITE, 2008;
LEITE, 2010), em contraponto a cidade dispersa, do suburbio americano,
tributaria das facilidades de locomogao permitidas pelo uso massivo de
energia proveniente do petréoleo.(SCUSSEL & SATTLER, 2010 p. 3.

Contudo, o adensamento urbano, aliado a integragdo do transporte
sustentavel ao planejamento de uso do solo estimula uma ocupagdo mais compacta

e com uso misto do solo, distancias curtas a pé e proxima a pontos de Onibus.
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Essa concentragao de pessoas atrelado a um bom planejamento urbano, leva
a ruas mais ativas, vibrantes, seguras e boas de se viver. Uma ocupagdo mais
densa oferece as pessoas uma maior gama de servigos, estimulando o comércio
local. Como mostram desejaveis bairros no mundo, a vida em areas densas pode

ser muito atraente.

Além disso, no aspecto ecoloégico do espago urbano, uma cidade compacta
pode gerar economia das fontes de energia, menor demanda no uso de recursos

naturais, e menores taxas de poluicao.

Segundo Rogers e Gumuchdjian (2001) o processo de transformagao das
cidades € inevitavel e deve-se construir cidades com flexibilidade e honestidade
trabalhando a favor desta transformacgao. Desta forma, ainda de acordo com os
autores, investir na ideia de cidade compacta através de um planejamento integrado
pode gerar aumento da eficiéncia energética, e diminuicdo do consumo de recursos

e dos niveis de polui¢ao, evitando sua expansao sobre a area rural.

Embora essa cidade compacta traga beneficios em diferentes aspectos, no
entanto, a necessidade de mais construgdes sera indispensavel, um ponto
importante e que sera bem abordado nesse estudo no que se refere aos impactos
ambientais da construgao civil, € como um projeto sustentavel podera amenizar

esses problemas.

Dentro desse contexto, o presente trabalho busca apresentar alternativas
projetuais baseadas em estudos e pesquisas relevantes a esse tema, visando um
adensamento eficiente como também um levantamento sobre aspectos e
caracteristicas de um edificio sustentavel onde utilize menos recursos naturais,
materiais e energia, e que proporcione conforto e recurso necessarios para se viver

e trabalhar.
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A intencao foi de desenvolver uma pesquisa sobre as condicionantes viaveis
sobre um edificio sustentavel que atenda possivel solugdes urbanistica, como

também qualidades ambientais.

1.2 JUSTIFICATIVA

O municipio de Taubaté reflete em seu adensamento urbano, que nao se
desenvolve de forma harmdnica tendo em vista que muitas constru¢des estdo sendo
implantadas em locais distantes, que sera objeto de pesquisa e desenvolvido e
analisado no estudo. Essa falta de planejamento afetara tanto a mobilidade urbana

como a falta de infraestrutura que esses locais possuem.

O adensamento urbano sendo ele sem planejamento podera interferir
negativamente em toda a cidade. Porém com as medidas e distribuicbes
equilibradas o desenvolvimento de uma cidade podera ter menos impactos
negativos e criar muitos outros favoraveis. Para Johannes (2011) a densidade e a
compacticidade das cidades reduzem as necessidades energéticas para fins de
aquecimento e mobilidade e oferecem possibilidades para uma melhor ocupacao do
solo.

A cidade compacta é sustentavel e promove a equidade, abrigando atividades
diversas e que ao mesmo tempo, se sobrepbem (ROGERS, 2001). Mas a
consequéncia do adensamento urbano ndo planejado bem como a construgao
desvinculada a sustentabilidade, podera refletir em aspectos negativos, gerados
pelas construcdes de prédios e habitacées verticalizadas, como, por exemplo:
diminuicdo de exposi¢ao a luz solar; a maior dificuldade na circulagéo do ar e entre

outras consequéncias.

No entanto também ha beneficios de se juntar a populacdo em uma area
compacta, através de edificios, por exemplo, do que em casas; ainda, colaborando
com a diminuicdo consideravel com os gastos da populagao e do poder publico com
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infraestrutura urbana. Cidade ideal € a cidade compacta, bem conectada, sendo ela

multifuncional com vida, trabalho e lazer (Richard 2001).

Uma forma de se contribuir com o adensamento urbano positivo, seria com as
escolhas de diretrizes projetuais aliadas a um bom plano diretor que favorega a
distribuicdo organizada da cidade, como também qualidade ambiental, tecnologias
sustentaveis aplicadas aos edificios de forma a contribuir com um adensamento

adequado aliado a sustentabilidade.

Sobre esses aspectos o estudo sobre a arquitetura biofilica sera abordado
nesse trabalho, segundo Timothy Beatley (2010), aplica o termo biofilia as cidades
que apresentam projetos que permitem aos habitantes desenvolverem atividades e
um estilo de vida que os deixe aprender com a natureza e comprometer-se com seu

cuidado.

Como também Leadership in Energy and Environmental Design ou LEED, é
um sistema internacional de certimcacdo e orientacao ambiental para edi~cacdes
utilizado em mais de 160 paises, e possui o intuito de incentivar a transformacao dos
projetos, obra e operagao das edi~cagdes, sempre com foco na sustentabilidade de
suas atuagdes. Atualmente no Brasil essa certificacdo corresponde a

aproximadamente 600 projetos ( gbcbrasil 2020)

A importancia do tema pode ser vista ao se considerar uma verticalizagcao
eficiente onde se favoregca o aumento do adensamento na cidade de Taubaté em
area definida com parametros urbanisticos adequada ao que se foi mencionado,
como também diretrizes projetuais que atinjam critérios de sustentabilidade no
projeto influenciando no urbano como também no projeto do edificio misto

sustentavel
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Deve-se lembrar que o aumento da populagao € inevitavel, em fungao disso é
preciso que o adensamento dos municipios seja de forma disposta a atender a
demanda da cidade de forma ordenada e com a construcido civil com qualidade
ambiental.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho € realizar uma proposta de um edificio misto
verticalizado com enfoque especial para a sustentabilidade que contribua para uma

cidade mais compacta.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Fazer o Levantamento sobre a area pretendida, dados sobre infraestrutura,

densidade urbana e usos.

2. Obter conteudo sobre cidades compacta;

3. Adquirir o conhecimento sobre edificios sustentaveis, certificacdo Leed

e Arquitetura Bidfilica;

4. Referéncias de projeto sustentavel;

5. Identificar area com potencial para ser implantado o edificio;

6.Propor diretrizes para um edificio misto que contribua para um

adensamento urbano ordenado e sustentavel;
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7. Elaborar programa de necessidades para distribuicao dos usos na

area;

8. Desenvolver proposta de um projeto arquiteténico.

1.4 METODOLOGIA

1. Mapeamento da area usando o programa Qgis, autoCad, visitas in

loco, visita na prefeitura e leitura de plano diretor;

2. Leitura de referéncias bibliograficas, revistas, artigos, monografias e
livros;

3. Estudo de Caso sobre construcdes sustentaveis;

4. Desenvolver em tépicos as diretrizes projetuais buscando todo o

conhecimento adquirido através das etapas anteriores;

5. Elaboragdo de um programa de necessidade que seja funcional com

base nos estudos de caso.

6. Analise sob consulta do primeiro levantamento de dados agora com

foco em um terreno na area estudada;

7. Desenvolvimento de desenhos, croquis, projeto arquitetdnico contendo
plantas cortes, fachadas e implantacao.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 CIDADES COMPACTAS

O conceito de cidade compacta tem como base duas grandes caracteristicas:
densidades elevadas e uso de solo diversificado. Estas duas caracteristicas
traduzem-se numa intensificagao de usos do solo, de populagao e de trafego. Deste
modo a cidade procura resolver os seus problemas dentro dos seus préprios limites,

evitando o urban sprawl (expansdo sem organizagao) e o consumo de mais areas.

Newman (2005) resume as caracteristicas da cidade compacta em treze
itens:

- Densidades residenciais e de postos de trabalho elevadas;

- Diversidade de usos de solo, de modo a que as necessidades basicas da
populacao estejam a uma distancia percorrida a pé desde a sua residéncia;

- Divisdo do uso do solo em pequenas areas, de modo a garantir a sua
diversidade, evitando os grandes dormitérios e os espa¢os mono funcionais;

- Crescimento urbano contido e delimitado por limites legiveis, de modo a
evitar que a cidade aumente o seu perimetro;

-Sistema de transporte multimodal, privilegiando-se o uso de transportes nao
motorizados, assim como o investimento em grandes estruturas de transportes
publicos;

- Acessibilidades altas, tanto em termos regional como loca;

-Alta conectividade nas ruas, através de passeios largos e ciclovias,
incentivando a populacgao a circular a pé ou em transportes ndo motorizados;

- Poucos espacos sem utilizagdo, de modo a maximizar a capacidade da
cidade, e a evitando a expansao da cidade para fora dos seus limites quando existe
espaco urbano util sem funcao dentro dela;

- Controlo coordenado do planeamento e desenvolvimento urbano;

-Capacidade governamental para financiar as infra-estruturas e equipamentos

urbanos;
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De acordo com Roger (1997) as cidades compactas sustentaveis recolocam a
cidade como o habitat ideal para uma sociedade baseada na comunidade. E um tipo
de estrutura urbana estabelecida que pode ser interpretada de todas as maneiras
em respostas a todas as culturas. as cidades devem estar proximas de seus
habitantes, propiciando o contato olho a olho, dispostas a agirem como o fermento
da atividade humana, da geracdo e da expressdao de uma cultura local.
Independente do clima ser agradavel ou nao e a sociedade, rica ou pobre o objetivo
a longo prazo da busca de um desenvolvimento sustentavel é criar a estrutura

flexivel para comunidade forte, dentro de um ambiente saudavel e limpo

Alguns aspectos podem melhorar de forma radical a qualidade do ar e de vida
na cidade compacta proximidade, espagos, paisagem natural e exploragao de novas
tecnologias urbanas. Outra vantagem da cidade compacta € que sua area rural fica
protegida contra a invasado advinda do desenvolvimento urbano. A cidade compacta

pode criar um ambiente tdo bonito quanto ao da area rural.

Figura 1 — Nucleo Cidades compactas

Os niicleos compactos e de uso misto reduzem as necessidades de
deslocamentos e criam bairros sustentaveis e cheios de vitalidade

0 zoneamento das atividades induz & utilizacac Nacleos compactos reduzem as distancias
e dependéncia do automovel particular. e permitem o deslocamento a pé ou de bicicleta.

Fonte: Rogers,1997, p.39

Branco (2009) descreve que esta estrutura, ao procurar por um lado diminuir
as distancias entre a origem e o destino dos deslocamentos, e por outro
proporcionar um sistema de transportes publicos eficaz e de alta capacidade,
potenciard& uma menor dependéncia do automoével, o que condicionara menor
consumo de energia e menos poluicdo atmosférica. Para além da reducdo da

dependéncia do automoével, sdo facilitados: o aumento da acessibilidade, o
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rejuvenescimento das areas centrais, a preocupagao na manutencado e qualidade
dos espacos verdes e a qualidade dos espacos publicos. Estes aspectos aumentam
a qualidade de vida global das populagdes, através da promogao da saude publica,
do aumento da interacado social e da facilitacdo das deslocagdes e acessibilidade a

servigos.

2.2 ARQUITETURA BIOFILICA

A arquitetura biofilica é definida como uma forma de design de ambientes
inovadora, que utiliza elementos da natureza para transformar espacos que tragam
beneficio a saude e ao bem-estar. O termo biofilia € o oriundo do grego, o qual bios
que significa “vida” e philia “amor”, que significa “amor pela vida” e foi utilizado pela
primeira vez nos anos 80, pelo bidlogo americano Edward Wilson, que acredita que

0s seres humanos possuem uma forte ligagdo emocional com a natureza.

Figura 2 — Exemplo de arquitetura Biofilica

\.\‘ i EV 5

i

Fonte: Baldwin (2020)

Nés, humanos, somos seres da natureza e nosso cérebro comprovadamente
responde melhor a elementos naturais ou que, ao menos, revivam itens naturais, ou

seja, mais fluidos, vivos e com mais movimento.

Osborne Wilson (1990) em seu livro Biofilia, menciona que somos seres da

natureza e nosso cérebro comprovadamente responde melhor a elementos naturais
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ou que, a0 menos, revivam itens naturais, ou seja, mais fluidos, vivos e com mais

movimento. Atragdo por tudo que € vivo e vital.

Figura 3 — Edificio com arquitetura biofilica

Fonte: Ecotelhado 2020

Beneficios do design biofilico nos ambientes

Além disso, a arquitetura biofilica é capaz de reduzir o estresse e a frequéncia
cardiaca e estimula a criatividade e a produtividade. A natureza em harmonia com
ambientes construidos pode gerar diversos beneficios para quem convive com estes

espagos, como:

— Incorporada em prédios e salas, proporciona calma, estimula o aprendizado

e a curiosidade. Além de melhorar o desempenho nas atividades;

— O contato com a natureza influéncia no desenvolvimento das criangas,
incitando a imaginagao e a interagao social. Também é capaz de diminuir disturbios

de déficit de atengdo em criancgas.
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— De acordo com um relatério divulgado pelo Human Spaces no Impacto
Global de Design Biofilico no local de trabalho, 15% das pessoas que trabalham em
espacos que possuem elementos naturais apresentam um nivel de bem-estar maior
em relagdo aquelas que n&do possuem nenhum contato com a natureza no local de
trabalho.A introducédo do design biofilico nos ambientes pode ser obtida por meio do

telhado verde, do jardim vertical, muro vegetado, lagos e piscinas naturais.

Essa ligacdo, segundo seus estudos, tornou-se hereditaria. E provavel que
seja pelo fato de que em 99% da nossa historia ndo viviamos em centros urbanos, e
sim convivendo intimamente com a natureza. A Biofilia € a necessidade que
sentimos de estar em contato, interagir e nos relacionarmos com a natureza.Ou seja,
o design Biofilico propde trazer a natureza para dentro dos ambientes. Afinal, 90%
do nosso tempo passamos em ambientes fechados. A biofilia pode influenciar no

rendimento dos trabalhadores.

E muito importante Integrar a vegetagdo com a arquitetura e trazer o verde
para dentro dos nossos ambientes pode ser muito benéfico para o nosso bem-estar.
Além disso, as plantas sao purificadoras naturais do ar, melhorando a qualidade do

ar interno.

2.3 CERTIFICAGAO LEED

LEED é a sigla para Leadership in Energy and Environmental Design que,
traduzindo para o portugués, é Lideranca em Energia e Design Ambiental. Ja a
certificacdo LEED é uma documentacgao internacional criada pelo United States
Green Building Council (USGBC), em 1993, que visa guiar as construgdes civis para
um caminho mais sustentavel. Segundo denomina a propria USGBC, LEED é o
sistema de classificacdo de edificios verdes mais utilizado no mundo. Esta presente

em mais de 165 paises e territorios.
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A certificacdo LEED fornece uma estrutura para criar edificios verdes
altamente eficientes e com economia de custos. A documentagcdo avalia o
desempenho ambiental das constru¢des. De forma resumida, para vocé certificar um
projeto vocé precisa atingir uma pontuagdo minima. Essa pontuacdo esta
relacionada a satisfacdo de diversos requisitos de Construgcado Verde, divididos nas

seguintes 8 categorias de Crédito como podemos ver abaixo.

Figura 4 — Tipologias LEED

——————————————————————— As Tipologias analisam 8 areas:

Localizacdo e Transporte

| Materiais e Recursos

i
|@ Qualidade Ambiental Interna
N

4

Inovagao e Processos

—
{ b\
[gj Créditos de Prioridade Regional
\ "/

Fonte: GbcBrasil (2020)

Cada categoria possui pré-requisitos e créditos. Pré-requisitos sao
obrigatérios para que possa obter a certificacdo. Ja os créditos sdo onde o projeto
pode realmente obter pontuagdes que irdo contribuir para o nivel de certificagao
almejado. Somando todas essas otimizagdes na edificacdo, que podem chegar até a

70 estratégias, os edificios sdo certificados da seguinte forma:

Figura 5 — Categorias certificagdo LEED

CERTIFIED SILVER PLATINUM
40-49 points 50-59 points 80+ points

Fonte: Giuliano 2015.
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Para se obter essa certificacdo devera seguir uma serie de critérios, podemos

mostrar na tabela abaixo exemplos das pontuacoes.

Tabela 1 — Pontuagédo LEED

Preven¢ao a poluigdo durante a obra Pré-requesito
Escolha do terreno 1 ponto
Conectividade infraestrutura urbana 5 Pontos
Acesso ao transporte publico 6 Pontos
Transporte alternativo bicicletario 1 ponto
Transporte alternativo de baixa emissao 3 pontos
Capacidade de garagem 2 pontos

Fonte: O autor (2020)

A tabela abaixo mostra a pontuagao que levou o empreendimento a conseguir

a certificacdo Platina que seria a maior pontuacdo. Esse documento consta no

ANEXO, para melhor visualizagao.

Tabela 2 — Desempenho LEED

1000016248, Sao Paulo, SAfAEo Paulo

OPI12 SP Empreend Imobiliarios SPE Ltda
m LEED BD+C: Core and Shell (v2009)

PLATINUM, AWARDED JAN 2016
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§5c41 Altemmative tranzportetion - public transportation access Bl
£5c4.3 Alternative transpartatien - lon-tmitting and fud- 343 EOp1 Minifnum 140 performance REQUIRED
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Envrcrments Tobacc Smoke (ETS) control AEQURED
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§5c5.1  Site dewdopment - protect of restore haitat 11 Jil
§5c5.2  Site development - maximize open 3E0Ce 11 g = il
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EMZ  Onsiterenewabie energy 0/s
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Fonte: O autor (2020)
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A certificagdo vai muito além de apenas valorizar um imovel, ele também
favorece as praticas sustentaveis que vao desde a consciéncia do edificio estando
ele na cidade, no bairro e em um terreno. Um projeto sendo margeado por um tipo
de uma certificacdo dessa, ajudara a seguir diretrizes projetuais que possibilitam

uma melhor assertividade na questio de um edificio sustentavel.

2.4 TECNICAS SUSTENTAVEIS, MATERIAIS E RESIDUOS

Nesse levantamento buscou dados sobre técnicas e materiais que estdo

sendo aplicadas no mercado.

2.4.1 Acessibilidade

De acordo com o censo demografico de 2000 exibiu que 24,5 milhdes de
pessoas apresentam algum tipo de deficiéncia. Contudo, sdo poucas as medidas na
infraestrutura da cidade e em obras para receber essas pessoas, e muita das vezes

sao ineficazes, pois ndo atendem a real necessidade do portador de necessidades.

A seguir serdo apresentados, resumidamente, alguns conceitos extraidos da
NBR 905 0 (2004) -Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos, os quais foram apontados os indispensaveis para o conforto dessas
pessoas. Para que um projeto esteja completamente acessivel, a norma deve ser

atendida integralmente.

2.4.1.1 Circulacao

Segundo os itens 4.3 da NBR 9050 (2004) as areas definidas para circulacao
(como corredores e acessos a banheiros) devem estar ausentes de espago minimo
para cadeirantes. Todas as areas, inclusive areas de servigo, devem ser acessiveis,

uma vez que todos podem ter uma necessidade especial permanente ou temporaria.
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Os pisos devem ser firmes, regulares, antiderrapantes e com auséncia de
vaos. Sua largura deve ser maior do que 1,5 metros, para evitar acidentes com
muletas ou bengalas. Evitar pisos como pedra portuguesa em calgadas e caminhos,
por terem tamanhos e cortes diferente e eventualmente formarem vaos pelo

descolamento das pedras.

O projeto deve prever além do espago minimo de circulagdo, espagos onde

haja possibilidade para que o cadeirante possa ter livre rotagao.

As areas de circulagado sao fundamentais para a inclusdo dos portadores de
necessidades especiais e sao indispensaveis em qualquer construgcdo. A
implantagdo desses espagos ndo acarretam em custos em execugao se planejados

e projetados previamente.

Pisos tateis: direcionaveis e de alerta

Os pisos tateis sdo fundamentais para a circulagao dos deficientes visuais. Os
itens 6.1.2 e 6.1.3 da NBR 9050 (2004) tratam do piso que deve ser utilizado para

que seja possivel a circulacao.

O piso tatil é utilizado em espacgos publicos para a orientagao de deficientes
visuais. Existem dois modelos de piso tatil: o direcional, que orienta o percurso; e o

de alerta para avisar mudancga de dire¢ao ou algum perigo.

Sinalizagao tatil de Alerta

A textura da sinalizagédo constitui em um conjunto de relevos tronco-conicos.
A modulagado do piso deve garantir a continuidade de textura e o padrao de
informacdo. A sinalizacdo de alerta deve ser instalada perpendicularmente ao

sentido de deslocamento (NBR 9050, 2004).

Sinalizacao tatil direcional
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A sinalizagao deve ter textura com secgao trapezoidal, ser instalada no sentido
de deslocamento, ter largura entre 20 e 60 cm, ser cromo diferenciada ao piso
adjacente (NBR 9050, 2004). Em muitas cidades os pisos tateis ja s&o uma

realidade urbanistica.

Corredores e areas externas

Para que um empreendimento possa receber os portadores de necessidades
especiais a area comum deve ser pensada acessivelmente, segundo o item 6.9.1 da
NBR 9050 (2004):

A largura dos corredores deve prever um espago minimo para a circulagao de
uma cadeira de rodas (90 cm), porém para ser possivel a cadeira girar € necessario

um espago minimo de 120 cm.

E preciso evitar colocar obstaculos nos corredores e passagens. Todas as
placas e cartazes devem ser colocados acima de 2,1 m. Caso seja indispensavel a
colocacao de objetos abaixo dessa altura minima a projecao desse objeto deve ser
sinalizada no piso com uma faixa de alerta com cores e texturas diferenciados,
Figuras 1 e 2, segundo a NBR 9050 (2004), para evitar acidentes com deficientes
visuais.

Dispositivos

As alturas convencionais dos dispositivos sdo um problema para os
cadeirantes. Para atender os itens 4.6.6 e 4.6.7 da NBR 9050 (2004) estipulam-se

alturas minimas e maximas de dispositivos de acionamento, conforme Figura 3.
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Figura 6 — Altura dos dispositivos (NBR 9050, 2004)
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Fonte: NBR 9050, 2004.

Comandos como interfones, porteiros eletrénicos, interruptores de luz,
campainhas, tomadas, acionadores de alarme entre outros devem estar entre 80 e

120 cm para que um cadeirante possa utiliza-los.

Escadas e Rampas

Grande parte das medidas adotadas hoje em dia para a inclusdo dos
deficientes fisicos sdo as rampas, mas em sua grande maioria estas sdo projetadas
sem nenhum critério e ndo atendem o estipulado pelos itens 6.5 e 6.6 da NBR 9050

(2004) dispostos a seguir.

Escadas

A area destinada a escada deve ser muito bem iluminada, tanto natural como
artificialmente. O piso da escada deve ser antiderrapante e estavel para evitar
acidentes com idosos e pessoas com mobilidade reduzida. Segundo a NBR 9050
(2004) os pisos e espelhos devem ser constantes em toda a escada e atenderem as

condi¢Oes descritas a seguir.
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(] pisos (p): 0,28 m<p <0,32 m;
(1 espelhos (e) 0,16 m<e < 0,18 m;
0063m<p+2e<0,65m.

Figura 7 — Detalhe de uma escada (NBR 9050, 2004)
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Fonte: Fonte: NBR 9050 (2004).

Em caso de uso de bocel ou espelho inclinado, Figura 5, a projecao da aresta

nao deve exceder 1,5 cm.

Figura 8 — Detalhe bocel e espelho (NBR 9050, 2004)

215 215
Bocel = Quina

p

; e = altura do degrau = espelho
et p = largura do degrau = piso
a) Bocel b) Espelho inclinado

Fonte: NBR 9050 (2004)

Devem-se evitar escadas com espelhos vazados ou em curva, para evitar
acidentes com bengalas ou muletas. A area inferior da escada deve ser superior a
2,1 metros para evitar acidentes de deficientes visuais. Caso a altura seja menor que
a recomendada a area deve ser isolada ou sinalizada com piso tatil, assim como

todo inicio de escada deve ser sinalizado.

Rampas
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A inclinagdo das rampas varia de acordo com sua altura. Quanto maior for
arampa, menor deve ser a inclinacdo, para evitar esforgos excessivos dos
cadeirantes,respeitando sempre a inclinagdo maxima. Para calcular a inclinagao da
rampa, utiliza-se a formula do item 6.5.1.1 da NBR 9050 (2004):

i=h*100

Cc

Quanto maior for a rampa em comprimento maior sera o numero de
patamares para aumentar o conforto dos cadeirantes. A inclinagdo maxima deve ser

8,33% e para casos excepcionais de 12,5%.
Para o dimensionamento das rampas devem-se usar as tabelas 5 e 6 dos

itens 6.5.1.2 e 6.5.1.3 da NBR 9050 (2004), respectivamente apresentadas nas
Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 — Tabela 5 NBR 9050 de dimensionamento de rampas (NBR 9050, 2004)

Inclinagdo admissivel em Desniveis maximos de by, .
Nuimero méximo de
cada segmento de rampa cada segmento de rampa
. segmentos de
i h
rampa
% m
5.00(1:20) 1.50 sem limite
5.00 (1:20) <1< 6.25 (1:16) 1.00 sem limite
6.25(1:16)<1=8.33 (1:12) 0.80 15

Fonte: NBR 9050 (2004)
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Tabela 4 — Tabela 6 NBR 9050 de dimensionamento de rampas (NBR 9050, 2004)

Inclinacao admissivel em Desnivels maximos de | Numero maxino de
cada segmento de rampa cada segmento de rampa segmentos de
1 h rampa
% m
8.33 (1:12) <1< 10.00 (1:10) 0.20 4
10.00(1:10) =1 =12.5(1:8) 0.08 1

Fonte: NBR 9050 (2004).

Em resumo se a altura da rampa for maior que 1,50 m, entdo serao
necessarias duas ou mais rampas utilizando-se de patamares de descanso de no

minimo 1,2 m entre os lances da rampa.

Corrimaos e Guarda-Corpos

Vale lembrar que todos os tipos de portadores de necessidades especiais
devem ser atendidos, entdo uma rampa, por exemplo, ndo € projetada para atender
somente um cadeirante, mas também idosos ou pessoas obesas com dificuldade de
locomocao sendo assim o item 6.7 da NBR 9050 (2004) estipula os seguintes itens

de corrimao e guarda-corpo.

Corrimao

Os corrimaos devem ser instalados em ambos os lados dos degraus isolados,
das escadas fixas e das rampas. Percebe-se pela Figura 6 que devem ter largura
entre 3,0 cm e 4,5 cm, sem arestas vivas. Deve ser deixado um espaco livre de no
minimo 4,0 cm entre a parede e o corrimdo. Devem permitir boa empunhadura e

deslizamento, sendo preferencialmente de segao circular.
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Figura 9 — Figura 4.6. Detalhe Corrimdo (NBR 9050, 2004)

minimo= 4,0
4 ”
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5

Fonte: NBR 9050 (2004).

Quando embutidos na parede, os corrimaos devem estar afastados 4,0 cm da

parede de fundo e 15,0 cm da face superior da reentrancia.

Os corrimaos laterais devem prolongar-se pelo menos 30 cm antes do inicio e
ap6s o término da rampa ou escada, sem interferir com areas de circulagdo ou
prejudicar a vazao. Em edificagbes existentes, onde for impraticavel promover o
prolongamento do corrimdo no sentido do caminhamento, este pode ser feito ao
longo da area de circulagao ou fixado na parede adjacente. A Figura 7 demonstra

como devem ser feitos corrimaos em escadas e rampas.

Figura 10 — Vista do corriméao (NBR 9050, 2004)

a) Em escadas b) Em rampas

Fonte: NBR 9050 (2004).

As extremidades dos corrimaos devem ter acabamento recurvado, ser fixadas
ou justapostas a parede ou piso, ou ainda ter desenho continuo, sem

protuberancias.

Os corrimaos laterais devem ser continuos, sem interrup¢cao nos patamares
das escadas ou rampas. Quando se tratar de escadas ou rampas com largura
superior a 2,40 m é necessaria a instalagao de corrimao intermediario. Os corrimaos

intermediarios somente devem ser interrompidos quando o comprimento do patamar
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for superior a 1,40 m, garantindo o espacamento minimo de 0,80 m entre o término

de um segmento e o inicio do seguinte.

Guarda-corpo

As escadas e rampas que nao forem isoladas das areas adjacentes por

paredes devem dispor de guarda corpo associado ao corrimao, conforme Figura 8.

Figura 11 — Detalhe do guarda-corpo (NBR 9050, 2004).

i
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Fonte: NBR 9050 (2004).

Elevadores

O respeito pela igualdade entre todas as pessoa, quer estejam com a
mobilidade condicionada, sejam mais idosos ou em cadeiras de rodas, € dos
principios mais nobres a que esta regulamentagcdo vem responder. Para além disso,
os elevadores em prédio sao de utilidade comum a todos os habitantes de um

espaco.

O transporte de pequenas cargas, carrinhos de bebé, sacos de compras sao
algumas das inumeras necessidades que os elevadores podem fornecer alem de
estar prescrito no codigo de obras de Taubaté que é obrigatéria a instalagcdo de
elevadores de passageiros nos edificios que apresentarem piso de pavimento a uma
distancia vertical maior que 10,00m (dez metros), contada a partir do nivel da soleira

do andar térreo. A sinalizagdo adequada para junto as portas dos elevadores, em
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cor contrastante com a do piso, com largura entre 0,25 m a 0,60 m, afastada de 0,32

m no maximo da alvenaria, conforme exemplifica a figura 13 64 NBR 9050.

Figura 12 — Sinalizac¢&o tatil elevadores
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Fonte: NBR 9050, 2004.

Elevadores sustentaveis sdo novas tecnologias e sistemas inteligentes que

facilitam a mobilidade como também economizam energia

O sistema regenerativo filtra a energia produzida pelo elevador em
movimentacado e a devolve a rede do préprio condominio, para movimentar outros
elevadores ou para a utilizagdo no préprio prédio — iluminagao, ar-condicionado,

entre outros.

A tecnologia esta disponivel em todos os elevadores de alta velocidade e que
tém mais de 40 KW de poténcia da marca, ou seja, capazes de transportar mais de
14 pessoas. Em Sao Paulo, os edificios Eldorado Business Tower e da Torre Séo
Paulo ja possuem essa tecnologia. No Rio de Janeiro, os elevadores do Ventura

Corporate Towers contam com esse sistema.

Modelo 5500 da Atlas Schindler
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O Schindler 5500 é apontado como um elevador sustentavel devido a sua
eficiéncia energética — que possibilita classificacdao A e reduz a pegada de carbono —
sendo capaz de economizar até 70% de energia elétrica em comparagdo com
elevadores convencionais. Além disso, também regenera a energia, oferece
diferentes modelos de teto com botoeiras e lampadas de LED e utiliza materiais

cuidadosamente selecionados e novos elementos de tragao.

Figura 13 — Elevador sustentavel

Fonte: Tem sustentavel (2020)

2.4.1.2 Sanitarios

As especificacbes de dimensdes, equipamentos localizacido das barras de
apoio estdo todas descritas no capitulo 7 da NBR 9050 (2004). A seguir serao
apresentados apenas os aspectos mais importantes a serem considerados.

Todos os banheiros devem estar de acordo com a norma, e ndao sO as
cabines com barras para cadeirantes sao necessarias, todas as cabines dever estar
projetadas para receber portadores de necessidades especiais e no caso de alguma
eventualidade seja possivel o resgate dessa pessoa. As Figuras 9 e 10 exemplificam

as dimensoes minimas de um banheiro.
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Figura 14 — Exemplo de box para cadeirantes (NBR 9050, 2004).
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Fonte: NBR 9050 (2004).

Figura 15 — Exemplo de boxe convencional adequado ao portador de necessidade especial (NBR

9050, 2004)
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Fonte: NBR 9050 (2004).

2.4.1.3 Conceito do desenho universal no apartamento

O design de interiores pode ser uma sugestao apresentada ao cliente através

de um apartamento modelo e de um guia.

Para a realizacdao do projeto de apresentacdo, a disposicao do mobiliario é
feita de forma que n&o haja muitas quinas, excesso de mdveis congestionando o
ambiente, tapetes em todos os cantos, entre outros. Segundo a norma NBR 9050, é
preciso ter, no minimo, espagos como portas e corredores com 0,80 m de largura
para a passagem de uma cadeira de rodas, por exemplo. Uma casa com espacos de
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circulagdao adequados possibilita que criangas passeiem sem riscos, que idosos
possam circular com autonomia e até receber alguém que seja portador de
necessidades especiais. Os 80 cm de vao sdao o minimo estabelecido, mas em
alguns pontos, o ideal € que existam areas de rotagdo, com espacos livres de 1,50
por 1,50 metros — dessa forma, o cadeirante podera se virar com facilidade e se

locomover com mais segurancga.

2.4.2 Permeabilidade do solo

Cada municipio estabelece a partir de seu plano diretor qual a quantidade de
area permeavel que devera ser destinada no terreno. Como exemplo de Taubaté, o
plano diretor da cidade define cada area da cidade de com percentual diferente, na
area em questao a ser estuda esta na Zona de adensamento Preferencial cujo uso
sera misto sera de 15%. A Figura 12 representa a area permeavel de um edificio

misto.

Figura 16 — Exemplo de area permeavel
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Fonte: Total Construgao (2020)

Porém com o objetivo de uma obra sustentavel a area permeavel deve ser

maximizada, porque seu aumento reduz a vazao drenada superficialmente, melhora
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a qualidade da agua e contribui para a recarga de agua subterranea (ARAUJO et.
al., 2000).

Uma boa solugdo para drenagem da agua sdo os pisos drenantes ou
permeaveis sao aqueles que permitem a passagem da agua. Ao invés de formarem
uma barreira que faz a agua das chuvas escorrer, precisando ir para o esgoto, o0s
pisos drenantes permitem que ela escoe diretamente para o solo. Pisos Permeaveis

nas figuras 12, 13 e 14.

Figura 17 — Pisos permeaveis, Intertravado.

Fonte: Eco Verde (2020)

2.4.2.1 Piso intertravado

também é feito em concreto, mas o escoamento da agua nesse caso é feito
pelas juntas entre as pecas. Pode ser usado em areas de circulacao de pedestres
ou estacionamentos. E preciso apenas tomar o cuidado de usar as pecas de

medidas maiores se for usa-las para suportar o trafego de veiculos.
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Figura 18 — Pisos permeaveis, piso grama.

- Piso grama

Fonte: Eco Verde (2020)

2.4.2.2 Piso grama

O piso grama é uma mistura de piso com areas vazadas permeaveis,
preenchidas apenas por grama. E uma forma de ter uma area gramada mais regular,
onde seja mais facil de circular com calcados, ou entdo para pavimentar
estacionamentos. A presenca do gramado oferece ndo sé permeabilidade, mas
também a redugao do calor, deixando os espagos mais agradaveis. As pegas podem

ser facilmente retiradas de cima do gramado e usadas em outro local, se preciso.

Figura 19 — Exemplo de Deck de madeira

Fonte: Eco Verde (2020)

2.4.2.3 Deck de madeira
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O deck de madeira pode ser de madeira ou de plastico com aparéncia de
madeira. Ele € composto por pelas soltas, que podem ser conectadas umas as
outras formando um piso continuo ou dispostas com uma certa distancia, formando
caminhos no jardim. De ambas as formas ele fica permeavel, pois as tabuas de cada
modulo ndo sdo totalmente encostadas umas nas outras.E sé pode ser usado para

circulacao de pedestres, ndo de veiculos

2.4.3 Telhado

2.4.3.1 Cobertura Verde

A cobertura verde consiste num sistema artificial de construcdo de coberturas
de edificios, habitagcdes ou mesmo estruturas de apoio, sobre as quais sao aplicados
diversos tipos de vegetacao, que permitem o correto funcionamento do mesmo além
de tirar partido das suas enormes vantagens ao nivel arquitetbnico e ambiental
(HENEINE, 2008).

O primeiro beneficio de coberturas verdes € o fator motivador da redugao das
temperaturas em climas quentes tropicais. O aproveitamento de agua de chuva € um
item fundamental para uma construgcao sustentavel, independentemente do porte da
obra. Essa capacidade de absorver agua da chuva que cai sobre ele, atrasa o
escoamento para o sistema de drenagem. A inércia ao escoamento da agua da
chuva faz com que o telhado verde seja uma opgao atraente em regides urbanas,
pois se usado em grande escala pode reduzir também a probabilidade de
enchentes. Na figura 15 podemos entender a estrutura de uma cobertura verde e na

figura 16 um exemplo de seu uso.
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Figura 20 — Ecotelhado
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Fonte: Poletto (2020)

2.4.4 Bicicletario

A busca de meios de transportes ecologicamente viaveis € um dos temas
mais discutidos. No caso de bicicletas, além de seu uso ndo gerar nenhuma emissao
de poluentes, € um meio de transporte saudavel. A falta de ciclovias e locais seguros
para estaciona-las é o motivo principal pelo qual as pessoas sao desencorajadas de
usar esse meio de transporte.

Bicicletario € o conjunto de suportes (para o travamento das bicicletas)
soldados em uma mesma base ou colocados em intervalos regulares em uma area
demarcada. As dimensdes minimas segundo a Association of Pedestrian and

Bicycle Professional sao de:

0 Corredor minimo de 1,2 m;
[J Espacamento entre os suportes de 75 cm;
[0 Comprimento da vaga de 1,8 m;

[1 Espagamentos dos suportes ao limite demarcado de 60 cm.
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Segundo o Manual da Sustentabilidade (CIC, 2008), a instalacdo de
bicicletarios e vestiarios em uma area inadequada para o transito de bicicletas
representaria um gasto ao empreendedor, que ndo gerara necessariamente um
beneficio socioambiental. E importante ser feito um estudo de viabilidade de
qualquer acao sustentavel e verificar se realmente ela tem um objetivo socialmente

responsavel ou se € apenas um marketing extra ao empreendimento.

2.4.5 Uso racional de agua

Segundo RITS (1994), a agua € um recurso limitado e a cada vez mais vem
sendo assunto de diversos debates. Estaremos nos deparando com um futuro
incerto, fruto do desperdicio e do crescimento desordenado da populacido e

consequentemente dos recursos naturais.

A seguir, serdo apresentadas as inovag¢des e melhorias que vem sendo

aplicadas para reduzir o consumo da agua potavel.

2.4.5.1 Aguas pluviais

Uma pratica cada vez mais frequente em empreendimentos imobiliarios, o uso
de agua pluvial para usos nao potaveis consiste na captagdo, tratamento,
armazenamento e distribuicdo do escoamento superficial das precipitacbes
pluviométricas.

Cabe ressaltar, no entanto, que a utilizacdo de aguas pluviais, como fonte
alternativa ao abastecimento de agua requer, da mesma forma que nos casos
anteriores, a gestao da qualidade e quantidade.

A Figura 18 demonstra simplificadamente o sistema de reuso de aguas

pluviais.



Figura 21 — Exemplo de captacéo de agua
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A agua de chuva pode ser utilizada desde que haja controle de sua qualidade
e verificacdo da necessidade de tratamento especifico, de forma que nao

comprometa a saude de seu usuario, nem a vida util dos sistemas envolvidos

(KITAMURA, 2004).

A captacdo deve ser realizada em superficies que apresentem menor

contaminacgao possivel. Deve ser analisado o sistema de drenagem para segmentar

a captacao de agua (KITAMURA, 2004).

2.4.6 Irrigacao Eficiente

Um sistema de irrigacao eficiente podera contribuir para a conservacao de

recursos hidricos e promover reducao de custos.

Na tabela 3 a seguir podemos descreve alguns sistemas de irrigagao (resumo

a partir de varios sites sobre irrigacao).

5. O resersatino
A a Soua
para o redno

4. Poruma
tubwdagao, a agua
S oonduziea para
O TESEnvatrio
Superion

3. Apos pasear
peto filtro, 3 &gua
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TiETS CELENE



Tabela 5 — Sistemas de Irrigagcao

Sistema Deserighn Beneficins Laocal de aplicagia Consideraghes Investimenta
Sauterna onde 2 agua é
vagrosamenle Deve =t observado
Irrigacha por foroceida a uma drea :;t‘:mm; . S pelo projetista se as | Sitema de imigacho ¢
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raizes da plnta, por o tipo de imigagdo
potejadores
Sesterms onde & dgus &
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leragagdo por GEL Redur cerca de 30% o| Arcas vepetadas que . Sisterna de irrigagio ¢
aipersores efickntes Fmdmm'_hﬁm:m"': cosiand de dgua | precisem de imigagdo Tiebuksg B0
economurando
Sasterma de se : .
2 | i () sisfema precisa ser
micrligados a sisterma | Reduz enire 15% a ; ] ;
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=np a alguma sitema de | Controkedora Vihvukis
irigagdo se houve gua R
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Satema capaz de
controlr oda a
irrigacdo, permitindo A escotha do sktama
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Fonte: O autor (2020)

2.4.7 Dispositivos Economizadores
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O uso de equipamentos com dispositivos economizadores de agua tem sido
muito empregado ultimamente. Seu emprego ndo tem apenas carater ambiental,
esses dispositivos representam uma economia significativa nas contas de agua, ou

até m esmo energia elétrica.

Estudos mostram que € no banheiro onde ocorre o maior consumo de agua
para fins de higiene pessoal, que esta entre 65% a 75% (VIMIEIRO e PADUA, 2005)
do total de agua utilizada no domicilio. Alguns dos equipamentos para economizar

agua sao:

0 Torneiras com sensor ou fechamento automatico;
(1 Duchas com registro de vazao constante;
O Mictérios ¢/ sensor ou fechamento automatico;

[0 Valvulas de descarga e caixa acoplada com vazao regulavel.
2.4.8 Materiais

2.4.8.1 Material com conteudo reciclado

Produtos com porcentagem de conteudo reciclado além de reduzir a
necessidade de extracdo de materiais virgens, tém influéncia na diminuicdo do

volume de residuos gerados, por reaproveitar materiais de entulho por exemplo.

2.4.8.2 Materiais rapidamente renovaveis

Deve-se buscar reduzir o uso de matérias-primas finitas e de materiais com
longo ciclo de renovagcdo mediante a substituicdo por materiais de rapida
renovagao. Por exemplo, materiais feitos de plantas colhidas num ciclo de 10 anos

Ou menos.



Tabela 6 — Material com conteldo reciclado

Sistema Descricio Beneficios Local de aplicacio Consideracies
Reduciio de extracdo
Cimento que agrega % ! 2
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; Aproveitamento de permitam
em sua composigio .
residuos
Reduciio de extracdo
; de maténa pruna
. Contém cerca de 70% 3 .
Porcelanato Ecologico p virgenmn. Pisos
= de contendo reciclado e
Aproveitamento de
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Pisos internos com P S 5 P e e A aplicagio depende
, e 20% de conteiido virgem. Pisos intermos #
conteudo reciclado do tipo de ocupacio
reciclado Aproveitamento de
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recicladas reciclado externas
Aproveitamento de
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Fonte: O autor (2020)
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2.4.8.3 Tintas ecoldgicas

Tintas ecoldgicas tém se tornado uma otima alternativa no mercado para
revestir superficies. Sdo feitas com matérias-primas naturais que nao possuem

componentes sintéticos ou substancias derivadas do petréleo.

As tintas ecologicas podem ser divididas em trés tipos: minerais, vegetais e
com insumos de animais. Para ser ecoldgica, a tinta necessita ter seu ciclo de vida
avaliado, como, por exemplo, o prejuizo energético que pode causar, consumo de

agua, fluidos gerados em embalagens, descarte e reciclagem de materiais

2.49 Gerenciamento de Residuos

Os residuos da construgado civil sdo um dos maiores responsaveis pela
producao de lixo no mundo. Esse fator pode se tornar um problema ambiental sério

quando nao existe um gerenciamento de residuos adequado.
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Os entulhos ou sobras de construcbes como sdo conhecidos e envolvem
desde pedregulho, aco e areia, até argamassa e fragmentos de madeira ou tijolos.O

gerenciamento de residuos € uma etapa fundamental do planejamento.

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) é o 6rgao
responsavel pela resolucdo 307, de 05 de julho de 2002. Esse documento
estabelece obrigagbes legais relacionadas a gestdo de materiais excedentes,
voltadas para construtoras e municipios. A legislagao estabelece diretrizes, critérios
e processos para o gerenciamento de residuos da construgdo civil e sofreu

alteragcdes nos anos de 2004, 2011, 2012 e mais recentemente 2015.

Existem dois tipos de classificagdo de entulhos resultantes das obras. Uma,
da Resolugao 307/2002 e suas variagdes, que organiza os residuos da construgao
civil de acordo com sua composicao em classes A, B, C e D. Outra, da norma ABNT
NBR 10004:2004, que separa os materiais de acordo com a sua periculosidade em

classes I, II, Il Aell B.

Figura 22 — Categoria de Residuos na Construgao Civil

TIPOS DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL
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Classe C 7 \ ClasseD
Gesso Tinta

isopor verniz

& outros (nao reciclaveis) solventes (residuos perigosos)

Fonte: Residuo All (2020)

Classes pela Resolugao 307/2002
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Classe A: residuos reutilizaveis ou reciclaveis, como os de construcao,
reformas e reparos de pavimentacao, obras de infraestrutura, edificagcdes, processo
de fabricacdo e/ou demolicao de pecas pré-moldadas em concreto.

Classe B: residuos reutilizaveis ou reciclaveis para outras destinacdes, tais
como plasticos, papel, papelao, metais, vidros, madeiras e gesso.

Classe C: residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagées economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao.

Classe D: residuos perigosos, contaminados ou prejudiciais a saude, tais
como tintas, solventes, 6leos, itens radiolégicos, materiais que contenham amianto,

entre outros.

Pela Norma ABNT NBR

Classe |: materiais que sejam perigosos, inflamaveis, corrosivos, reativos,
toxicos, patogénicos ou que constem nos anexos A ou B da norma.

Classe Il: entulhos que ndo se enquadram na classe |, no entanto que podem
ser combustiveis, biodegradaveis, soluveis em agua e cujos cdédigos constam no
anexo H da norma.

Classe Il A: materiais nao perigosos ou fixos, com propriedades
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

Classe Il B: entulhos que, quando amostrados de forma representativa e
submetidos a um contato dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada, a
temperatura ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentragbes superiores aos padroes de potabilidade de agua, excetuando-se

aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.
Os processos de reutilizagao e reciclagem
A classificacido dos residuos da construgao civil dita quais sao os tipos de

cuidados especificos que devemos ter com esses materiais.

Classe A
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Os residuos vistos como Classe A, oriundos das etapas de fundacgéo,
estrutura, vedagcdo e acabamento, devem ser reutilizados ou reciclados como
agregados. Também podem ser encaminhados a aterros, destinados a recepgao

desses itens especificamente e guardados para uso futuro.

A organizagao inicial geralmente é feita em pilhas que ficam préximas aos

pontos de partida do transporte interno, nos pavimentos respectivos.

Classe B

Os da Classe B, de acordo com informacdes do préprio CONAMA, podem ser
segregados na obra, para entdo serem encaminhados a areas de armazenamento

temporario até seu destino final.

Dependendo da tipologia dos elementos, que podem ser madeira, gesso,
vidro, plastico, papel, papelao ou metal, o acondicionamento inicial pode ser feito em
bombonas, pilhas ou fardos, preferencialmente em recipientes que permitam o

transporte verticalizado.

Classe C

Entulhos que fazem parte da Classe C exigem condigdes adequadas até o
momento do transporte. O intuito depende de normas técnicas e legislagoes

ambientais especificas.

Os residuos da construgédo civil como serragem, isopor, solos e telas sao
acomodados em sacos de rafia ou nas proprias embalagens, dependendo do

volume.
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Classe D

Ja os materiais da Classe D, assim como os da Classe C, precisam de
logistica apropriada até o momento da coleta, também com destinacao definida de

acordo com as leis.

Materiais perigosos em embalagens, instrumentos, materiais auxiliares,
uniformes e acessérios de protecdo pessoal — como luvas, botas e tecidos —

devem ser manuseados com cuidado e armazenados em recipientes separados.

2.5 EFICIENCIA ENERGETICA

A Eficiéncia energética constitui-se na forma com que desempenhamos um
servico ou atividade utilizando a menor quantidade de energia possivel, ou seja,
consiste na relacdo entre a quantidade de energia empregada e aquela
disponibilizada para sua realizagdo. A seguir serdo apresentadas algumas formas de

se aumentar a eficiéncia energética dos empreendimentos.

2.5.1 lluminacgao Artificial

A iluminagao sera responsavel por uma grande parcela do consumo total de
energia do empreendimento. O projeto de iluminagéo deve buscar, antes de tudo, a
integracdo entre luz natural e artificial, com foco na eficiéncia energética do
empreendimento. O planejamento dessa integracao deve avaliar o balango da carga
térmica nos espacos, com o controle do ofuscamento e com a adequacao as
variagdes da disponibilidade de luz natural nos diversos horarios do dia e épocas do
ano. Existem algumas solugbes eficientes de iluminagdo como mostra a tabela

abaixo.
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Tabela 7 — Solugdes para controle de lluminagao

Solugdes para controle de lluminagéo
Beneficios Locais
: Interrupitores Eles tornam possivel o desligamento
setorizagdo - ;
Independentes de lampadas em alguns locais, mantendo Qualguer ambiente
outros iluminados
Beneficios Locais
Dimerizagdo Aparelho instalado no  |Controle da intensidade de iluminagéo
interrupitor no ambiente, deixando-os mais claros ou Qualguer ambiente
mais escuros
Beneficios Locais
T Locais de pouca
Sensor de Aparelho instalado no . co.p
P A luz ficara acessa so enquanto alguma permanéncia como
resenga ambiente =
pessoa permanecer no ambiente corredores hall e
escadas.
locais
: : 2 2 Permite manter as luzes acessas por um
Intecrupitores Aparsiho "0N0  Tgeterminado tempo Corredores, hall e
Minueta interruptor p !
escadas.

Fonte: O autor (2020)

Lampadas eficientes

De acordo com o manual de iluminagédo da Procel, a eficiéncia dos sistemas
de iluminacao artificial esta associada, basicamente, as caracteristicas técnicas,

eficiéncia e ao rendimento do conjunto de elementos.

Tabela 8 — Comparagao de lampadas

D& OS

Incandescentes Halégenas Fluorescentes (CFLs) LEDs
Consume Alte Alto Baixo Baixissimo
Vida util (horas) 1.000 2.000 6.000 25.000
Eficiéncia 1600 100w 75w 20w 20w
luminosa 4409 75w 55w 15w 15w
Quantidade de
luz que a lampa- 800 60w 45w 12w 12w
galniodiiz porgsiaco 40w 30w gw 8w
segundo, em
lumens. 210 25w 19w Sw Sw

Poténcia

Quanto a lampada consome de energia para “produzir” luz, medida em Watts (w)

Fonte: Abreu (2017)

As lampadas LED sao produzidas a mesma quantidade de luz que as demais,

a LED é 80% mais econbmica que as lampadas incandescentes e 30% mais
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econdbmica que a fluorescentes, sdo mais sustentaveis, baixa emissdo de calor,

funciona em pouca voltagem e possui uma variedade de cores.

2.5.2 lluminacao Natural

lluminacao Zenital

Esse tipo de iluminagcdo é obtida através da luz solar, exitem alguns tipos

desse tipo de aberturas listadas a seguir (UFSC, 2010):

Sheds: Caracteriza-se por telhados em forma de dentes de serra (faces de

pouca inclinagao alternadas com outras quase verticais). Sdo envidragadas;

Lanternins: Sao aberturas na parte superior do telhado, ideal para se
conseguir boa ventilagao, ja que permite a renovagao continua do ar pelo processo

de termossifao resultando em ambiente confortavel;

Teto de dupla inclinagdo: Teto de inclinagdo dupla que contém superficies
iluminantes possui quase a mesma eficiéncia de um teto horizontal com superficies
envidracadas, € da ordem de 90% de eficiéncia, todavia, normalmente esta

associado a grandes ganhos térmicos;

Claraboias: Sdo domus com tubos reflexivos que conduzem a luz natural da
cobertura até o ambiente a ser iluminado. Recomenda-se usar em areas que

possuem a cobertura com certa profundidade e em retrofits e espacos existentes.

Atrio: E o espago central de uma edificagdo, aberto na cobertura muito
utilizado como estratégia de iluminacdo para captacdo de luz em edificios com

multiplos andares.

Cupula (ou domo): E uma abdbada hemisférica ou esferéide. Se a base é

obtida paralelamente ao menor diametro da elipse, resulta-se em uma cupula alta,
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dando as ensacgao de um alcance maior da estrutura. Se a secéao é feita pelo maior

diametro o resultado é uma cupula baixa.

2.5.3 Fonte alternativa de energia — Painel fotovoltaico

Painéis solares fotovoltaicos sdo dispositivos utilizados para converter a
energia da luz do sol em energia elétrica, compostos por células solares que captam
a luz do sol e criam uma diferenga de potencial elétrico por agao da luz. O sistema é
silencioso, estatico e sem nenhuma deplecdo de materiais, que converte

diretamente a energia do sol em energia elétrica (CRESSESB, 2010).

Alguns beneficios sdo notorios nesse equipamento como a economia que ele
pode proporciona uma reducao de 50 a 95% na conta de luz, valorizacao do edificio,
compromisso com o meio ambiente sendo ela obtida de forma natural.Como
também o compartiihamento de energia entre 2 ou mais usuarios por um unico

sistema e sua manutencgao se resume na limpeza periddica dos painéis.

2.6 ESTUDO DE CASO

2.6.1 Escola Estadual Erich Walter Heine

Informacgdes gerais do Projeto

Escola Estadual Erich Walter Heine
Area terreno: 7.388,00 m?

Area construida :1.346,48 m?

Ano do Projeto:2011

Certificacao : LEED Prata
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Localizagdo: Rua Vitorino Pereira, Santa Cruz, Rio de Janeiro

Figura 23 — Localizagéo da escola Erich Walter Heine
“egy ~ S s

Fonte: Google Earth (Editado pelo autor, 2020).

Contexto

A escola foi construida em modelo de parceria publica-privada pela

ThyssenKrupp CSA, o governo estadual e prefeitura do Rio de Janeiro, em um dos

bairros com pior indice de desenvolvimento humano da cidade, Santa Cruz, situado

na zona oeste. Enfatiza o efeito positivo repercutido pela sua reestruturacao,

instigando os alunos e a sociedade a adotarem um estilo de vida sustentavel.

Relagéo do entorno
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Figura 24 — Uso e ocupacgéo da escola Erich Walter Heine

I

Bl Escola Estadual Erich Walter Heine
Edificios Mistos
Edificios Residénciais

Fonte: Google Earth (Editado pelo autor, 2020).

A escola estd localizada em uma area de grande predominancia de
edificacbes de uso misto, possuindo ainda no seu entrono uma massiva area verde,
nos lotes proximos ao entorno é possivel encontrar edificagdes institucionais, e lotes

de edificagcdes de uso residencial.

Implantagao

Figura 25 — Implantacdo escola Erich Walter Heine

Legenda

1-Salas de aulas
2-Jardim

3-Quadra esportiva
4-Piscina
5-Estacionamento
6-Horta

7. Estacdo de
reciclagem

— Acessos

Fonte: O autor (2020)

A escola foi planejada de forma a facilitar, incluir e dar acesso facil a todos,
nao somente a alunos especiais, mas a idosos, obesos, gravidas, pessoas com
mobilidade reduzida. Nas areas de circulagao nao ha degraus, o ingresso ocorre por
rampas, as salas estdo em nivel zero e possuem identificagdo com comunicagao

visual e em braile. A area de lazer € composta pela quadra poliesportiva, e a piscina
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semiolimpica tem corrimaos e rampa de transpasse para que qualquer um possa

entrar e sair com independéncia (OKADA, 2012).

Figura 26 — Vista aérea da implantagdo da escola Erich Walter Heine

Fonte: Arcoweb (Editado pelo autor, 2020).

A Unica relagdo entre os pavimentos, inclusive a ligagcado até a cobertura, &
realizada através da rampa, com dimensdes de acordo com as normas de
Acessibilidade. Segundo Okada (2012) as portas que dao acesso as salas e demais

reparticoes medem 90cm de largura no minimo, também atendendo a NBR 9050.

Estrutura e materiais utilizados

Os arquitetos utilizam como partido a forma de cata-vento para melhor
ventilacdo, este recurso facilita a passagem do ar pelos corredores entre os
volumes, resfriando as circulagdes internas e, por exaustdo mecanica, saindo pela
claraboia, instalada no patio interno. A escola possui telhado verde figura 22, com
vegetacdao que absorve o calor e sistema de captacdo da agua da chuva, que é

destinada para as descargas dos banheiros, jardins e limpeza.
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Figura 27 — Maquete eletrénica implantagéao da escola Erich Walter Heine

A IMPLUANTAGAD COM QUATRG
MODULOS 8 PLANTA COM A
FORMA BB CATAVENTS, TENDD
AQ CENTRD UM BPATIO INTERMND,
FACILITA & CIRCULAGAD DO AR E O
ARROVEITAMENTO DA LLE NATURAL

MAGUETE BLETROMICA

Fonte: Arcoweb (Editado pelo autor, 2020).

O telhado verde (Figura 30 e 31) colabora com a redugédo da velocidade de
escoamento da agua da chuva e com o aumento da retengdo dessa agua,
aproveitada em vasos sanitarios, lavagem de patios e irrigacdo de jardins. Esse

recurso levou a economia de 40% no uso de agua potavel.

Figura 28 — Telhado verde

Fonte: Pro Acustica (2017)
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Figura 29 — Ecotelhado Instalado

Fonte: Pro Acustica (2017)

Beneficios

Retencgéo da agua das chuvas, minimizando as enchentes;

Diminuigéo do efeito “ilha de calor”, e temperaturas urbanas;

Absorg¢ao da polui¢ao sonora, melhorando o sono das pessoas;

Filtragem das particulas suspensas no ar, como a fuligem expelida pela
queima de combustiveis fosseis;

Criacao de espacos verdes agradaveis para o convivio da comunidade local;

Novas areas para o cultivo de alimentos organicos, através de hortas e
pomares;

Reciclagem dos gases téxicos do ar através da fotossintese;

Umidificacao do ar nos meses secos, facilitando a respiracao;

Abrigo da avifauna nativa, que ajuda também no controle de pragas urbanas
como baratas e cupins;

Possibilidade de reutilizar a agua da chuva ou irrigagdo, economizando
recursos;

Aumento da durabilidade da impermeabilizacdo com a estabilidade térmica da
cobertura;

Economia na energia gasta para o ar-condicionado no ultimo andar;

Possibilidade de aumentar as areas com vegetacdo nativa regional e a
biodiversidade.

Criar areas verdes adaptaveis a prédios ja existentes, com baixa espessura,
peso e de tecnologia organica, sem estruturas derivadas do petroleo.
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Conforto Ambiental

O sistema de ventilacdo cruzada estende-se para as salas de aulas e areas
administrativas, que possuem janelas maxim-ar para a circulagdo dos ventos,
baixando a temperatura em dias de temperatura elevada. Grandes janelas nas salas
e areas de circulagcdo aumentam a iluminagédo natural. Vidros verdes com pelicula
interna reflexiva promovem a redugédo de calor. A fachada norte recebeu brises
verticais que, além do sombreamento, protegem a fachada com vegetacdes
regionais.

Figura 30 — Fachada principal

Q \\ K I

Fonte: Horizonte Geografico (2020)

Para evitar a formacao de ilhas de calor, os quatro blocos tém tetos-jardins e
a quadra é protegida por cobertura branca, que evita a emissao de calor figura 26.

Figura 31 — Quadra de esporte

e ANz

Fonte: Arcoweb (2020).



Programa e dimensionamento

Tabela 9 — Pré-dimensionamento e programa escola Erich Walter Heine

AMBIENTES QUANT. | AREA (M?) AREATOTAL
Sala de aula 15 +ou - 37 80m? 567,00m?
Depositos 06 +ou - 03,90m? 23,40m?*
Grémio 01 +0ou—1570m? 15,70m?
Laboratorio de ciéncias 01 + ou —40,00m? 40,00m*
Sala de artes 01 + ou — 40,00m? 40,00m?*
Sala de informatica 01 +0u - 40,00m? 40,00m*
Biblioteca 01 +ou —40,00m? 40,00m*
Sala de leitura 01 +0u — 46,00m? 46,00m*
Sala de recursos 01 +ou - 40,00m? 40,00m*
Sala maltiplo uso 01 +ou - 80,00m? 80,00m*
Camarim 01 + ou = 06,20m? 06,20m?

Fonte: O autor (2020)



Tabela 10 — Pré-dimensionamento e programa escola Erich Walter Heine

63

Banheiro em sala mltiplo uso m « ou = 03,00m" 03.00m™
Sanitifio masculing 0z + ou = 18,00m" 38.00m*
Sanitinie femining 0z # ou = 18,00m" 3E.00m™*
Secretand m + o = 32, 00" 22 00m"
Eanheiro na secreting 01 + ou = 03 40m" 03 40m"
Diregia o1 + ou = 18,00m" 14,00m"
Banheiro na direglo 01 + o = 03 40m" 03.40m"
Sals dos professores m + o = 27 00m" 27.00m"
Copa o +ou—03,T0m* 03, 70m*
Banheiro na sala dos professores m +ou — 03,B0m* 03, 80m*
Coondenagio o +ou— 12,00m* 12,00m*
Sala de adminisrag3o om + ou — 40,00m* 40,00m*
Depesite de mobilians om +ou— 08, 70m* 03, 70m*
Patic Intemo o +ou— T2 00m* 72.00m*
Refeitorio [T +ou—100,00m® | 100,00m*
Cozinha m +ou—23.70m* 23.70m*
Dispenza m +ou— 15 B0m* 15.80m*
Vestiario femining UL + ou 08 40m* 08 40m*
Westiario masculng o +ou-0840m* | O8.40m"
Sala de lataria UL +ou=1150m* 11.50m™
Area de servico m +ou=1270m* 12.70m*
DML m + ou =04, 00m* 04.00m*
Depésito de kxo UL + ou = 08, B0m* 08.80m™
Gis m + ou = 01,60m" 01,80m™
Guaritas 2 + ou = 04 00m" 08, 00m"
Vagas de esiacionamento 08 Mio identificado | Nio identificade
Haorty [ Mo identificads | M3o identificado
Saly de stividades m ol = 28 40m" 28 40m"
Sals de educale fiaes 01 + i = 00, T%er" 09, 75m"
Banheirs sals de educazds fisica 0 + i — 03 Blen" 03, 80m"
Casy de bormbas o + ou — 09 S0m* 0 40m*
AREAS DESTIMADA AQ PUBLICO EXTERNO

Cheadra poliesportiva cobena m +ou— 545 00m* | 545,00m"
Cheadra poliespontiva descoberta m +oi— 540 00m* | 54800m"
Piscina semiolimpica o 312 50m® 312 50m*
BEWC masculing, sendo uma pega acessivel | 01 +ou— 37,70m* 37,70m*
BV C femining, sende uma peca acessivel o +ou — 37, 70m* 37,70m*
AREATOTAL CONSTRUIDA +ou— 3772, 00m*

Fonte: O autor (2020)

Plantas

No Pavimento Térreo estdo locados a sala de professores, area
administrativa, a biblioteca, o laboratério, a sala multiuso, a sala de informatica, os

sanitarios, o refeitorio, a cozinha e a area de servico (figura 27)



Figura 32 — Planta baixa térreo da escola Erich Walter Heine

Figura 25. Planta Baixa térreo.
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Fonte: Odorcyk (2013)
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O programa do pavimento superior da escola € composto por 15 salas de

aulas, 05 depdsitos, 01 grémio e os sanitarios, € possivel em analise da disposi¢cao

das salas a compreensdo do sistema de ventilacdo e do aproveitamento de

iluminagao natural, bem como a configuracdo volumétrica da edificagao (figura 28).

Figura 33 — Planta baixa pavimento superior da escola Erich Walter Heine

a2

32
" 8

Zoneamento

LEGENDA

25 -WC social

26 -WC professores
30 -Rampa

32 -Deposito

33 -Salas de Aula

34 -Grémio

Fonte: Odorcyk (2020)
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Alguns espacos sdo abertos a comunidade como a piscina, as quadras, o
auditério, a biblioteca, a sala de leitura, os laboratérios de informatica, a horta

organica, as pragas de convivéncia e a sala de educagdo ambiental.

O zoneamento da Escola Erich Walter Heine, € possivel observar a locagao
de diferentes setores. No pavimento térreo foram locados ao norte os setores de
servigo, administrativo e salas de aula, ao sul foram dispostas as salas de aula, no

centro a edificagdo um vasto patio interno (figura 36).

Figura 34 — Zoneamento térreo

@m Acessos
I I Pétio interno

- Banheiros
- Refeitério
- Depésitos

Fonte: Odorcyk (2020).

Figura 35 — Planta baixa pavimento superior da escola Erich Walter Heine

|:| Pétio/Circulagéao
- Salas de aula

- Banheiros
[ Depositos

Fonte: Odorcyk (2020).
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O estudo de caso da Escola Estatual Erich Walter Heine no Rio de Janeiro foi
importante para analise de uma edificagdo de uso educacional com uso de sistemas
sustentaveis, principalmente por possuir o certificado Leed, que é selo de

reconhecimento e qualidade para o empreendimento.

2.6.2 Edificio Pop Madalena

Informacgdes gerais do Projeto

Escola Estadual Erich Walter Heine

Arquiteto: Andrade Morettin Arquitetos Associados
Area do terreno 1.533m2

Area construida :7682 m?

Ano do Projeto:2015

Certificacdo : LEED

Localizacdo: R. Madalena, 48 - Vila Madalena, Sdo Paulo - SP, 05434-010
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Fonte: Google Earth (Editado pelo autor, 2020).

Contextualizacao

O edificio fica localizado na vila Madalena, um bairro boémio de Sao Paulo, é
um dos lugares mais tradicionais da cidade. Congregando edificios residenciais,
lojas, restaurantes e escritorios, € um bom exemplo de bairro de uso misto com uma

vida urbana multipla e intensa.

Entorno

Figura 37 — uso e ocupagéao do entorno Edificio Pop Madalena

Edificioc Pop Madalena

Uso misto

Uso residencial

Fonte: Google Earth (Editado pelo autor, 2020).

Implantagao
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Sua implantacao enfrenta o desafio particular de comunicar duas ruas com
diferengca de cota de aproximadamente 18 metros. Este consideravel desnivel faz
com que o edificio se destaque de seu entorno imediato, por um lado propiciando
boas vistas e grande visibilidade ao conjunto, por outro lado fazendo com que seu

volume avance agressivamente sobre a paisagem local.

Figura 38 — Implantagéo Edificio Pop Madalena
LECGEMN A,
I Edificio Pop Madalena
Z Jardim
e COMErGo
wot W irilog e Biicletas
= Secunddrio
g Principat

p—

Fonte: O autor (2020)

A implantacao proposta visa, a um s6 tempo, tirar o melhor proveito das vistas
e suavizar o impacto do edificio sobre sua vizinhanca. Esta suavizagao se da por
meio da fragmentacdo de sua volumetria, o que leva o edificio a ser composto por
blocos articulados e sobrepostos, sendo que o acesso principal ocorre na cota
superior do terreno, ou seja: entre os dois blocos principais. Nesta cota estao
dispostos os espacos coletivos, contando com uma praga de entrada, piscina, salao
multiuso, bem como uma loja, aberta para a Rua Madalena. Na cota inferior do
terreno ha uma entrada secundaria, associada a um generoso espag¢o com pé direito

duplo destinado ao uso comercial.

Estrutura e materiais utilizados

O edificio conta com 30 apartamentos, sendo 6 desses com dois andares,

todos providos de infraestrutura em prumadas de forma a permitir grande

flexibilidade na definicdo de seus espacos internos. Estruturado por um sistema
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convencional de pilares e vigas em concreto armado, o edificio tem as bordas de

suas lajes liberadas.

Fonte: Pinterest (2020).

Essa matriz pode ser ocupada com grande liberdade, o que se reflete tanto
na flexibilidade do uso dos espacos internos quanto na diversidade de composicoes

em sua fachada, marcada por seus painéis coloridos deslizantes.

Figura 40 — Fachada Edificio Pop Madalena

Fonte: Archdaily (2020).

A partir desse grid estrutural o edificio foi realizado como uma montagem
seca, com amplo uso de materiais pré-fabricados e industrializados. Fazem parte
desse repertorio os sistemas de caixilharia de vidro, painéis de telhas metalicas

termo acusticas de diversos perfis e acabamentos e guarda-corpos em alambrados

galvanizados.
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Figura 41 — Caixilharia de vidrol interior do edificio Pop Madalena

Fonte: Odorcyk ( 2020).

Conforto Ambiental

Ao se apropriar do terreno com topografia acidentada, o edificio recebe maior
iluminagao natural, que nem sempre € bem vinda em todos os momentos do dia,
com a vedagao predominante em vidro, a incidéncia solar foi solucionada recuando
as fachadas, transformando beirais e varandas em brises horizontais, destaque na

fachada por chapas metalicas perfuradas coloridas.
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Figura 42 — Corte esquematico ventilagdo e iluminagéo
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Fonte: Prezi (2020).

Na outra fachada, foram colocadas janelas tipo basculante na parte superior
dos panos de vidro para garantir a ventilagdo cruzada. Porém essa abertura é
pequena, seria muito mais eficiente se a parede ficasse vazada ao invés de utilizar
vidro. Ha também dificuldade de ventilacido e iluminagcdo natural na lavanderia,
enclausurada no centro da edificacdo. O pé direito duplo e os pilotis e 0 piso vazado
do mirante garantem maior ventilagdo ao edificio. Quanto aos brises inseridos em
sacadas, que nao tem mais do que 1 m de largura, poderiam ser substituidos por
fachadas ventiladas, com estruturas metalicas onde seriam inseridos esses brises.
Além de ocupar melhor a area do apartamento, garantiria maior ventilagdo no

edificio.

Programa de Necessidades



Figura 43 — Programa de Necessidades

Fmgrama de Necessidades
Subsaclo Térrea

Academia Piscina
Area técnica Jardim
Lavanderia Lojas
Sauna Coworking
|Estacionamento
Sala comercial

Apartamento 1° ao 47

— Varanda
Sala de Jantar/ Eslar
2 domitarios
1 sultes
Banheiro
Cozinha
Area de servigo

Fonte: O autor (2020)

Plantas



Figura 44 — Planta baixa subsolo 1 Edificio Pop Madalena
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Fonte: Correia (2018).

Figura 45 — Planta baixa subsolo 2 Edificio Pop Madalena

SUBSOLO 2

1 Mezanino

2 Jardim

3 Estacionamento

Fonte: Correia (2018).



Figura 46 — Planta baixa térreo
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Fonte: Correia (2018).

Figura 47 — Planta baixa pavimento tipo 1° ao 4° Edificio Pop Madalena
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Fonte: Correia (2018).
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Figura 48 — Planta baixa pavimento 5 cobertura inferior

PAVIMENTO 5 - Cobertura inferior

Fonte: Correia (2018).

Figura 49 — Planta baixa pavimento 5 cobertura duplex
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Fonte: Correia (2018).



Figura 50 — Planta baixa pavimento 5 cobertura superior

PAVIMENTO 5 - Cobertura superior

Fonte: Correia (2018).

Figura 51 — corte transversal Edificio Pop Madalena
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Fonte: Correia (2018).
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Figura 52 — corte longitudinal Edificio Pop Madalena
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Fonte: Correia (2018).

2.6.3 Edificio Corporativo Jacaranda

Informacgdes gerais do Projeto

Projeto:Edificio Corporativo Jacaranda
Arquiteto: Carlos Bratke

Area do terreno: 5.827,25 m2

Area construida : 27.927,89 m2

Ano do Projeto:2012

Certificacao : LEED Platina

Localizagdo: R. Sansao Alves dos Santos, 373-355 - Cidade Mon¢des- Sao

Paulo
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Figura 53 — Localizacdo Edificio Jacaranda

44l

Fonte: Google Eath (editado pelo autor 2020).

Contextualizagao

Situado no coracao das principais intervengdes de transportes coletivos que
estdo sendo implementadas na cidade, o Edificio Jacaranda conhecido também
como Edificio Arquiteto Carlos Bratke esta estrategicamente localizado nas
imediagbes da Berrini, 0 mais contemporaneo centro de tecnologia, finangas e

telecomunicacoes de Sao Paulo.

Entorno

Figura 54 — Uso e ocupagéo Edificio Jacaranda

- > ; £ ry

Vi T of 3 i | LEGENDA

Edificio Jacaranda

Uso Residencial

Uso Misto

Uso Institucional

Fonte: Google Earth (editado pelo autor 2020)
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Essa area €& predominada por uso misto, muita oferta de servicos como

também areas residenciais.
Implantagao

O edificio esta inserido de forma central no terreno, contornado por duas vias
sendo a principal Rua Sansido Alves dos Santos. Apresenta um grande espelho
d'agua e envolta um jardim com arvores de médio porte, a entrada de carros e de

pedestre é feita pela rua principal.

Figura 556 — Implantagéo Edificio Jacaranda

0 LEGENDA

== 1-Jardim
3 2-Edificio
3-Espelhe dagua
4-Entrada garagem subsolo

5-Caicads

Acessos

q — Pedestres
> 3 —r Yeiculos

Ua Irma

Fonte: O autor (2020)

Estrutura e materiais utilizados

Todo esse conjunto esta abragcado pelas empenas curvas laterais, dispostas
ao norte e ao sul, com 62,50 metros de extensdo e 32,40 metros de altura. Elas
avancam do corpo do edificio em quatro metros, no embasamento e na cobertura,
enquanto nas extremidades estdo em balanco de sete metros. “Por uma questao
estética, no centro dessas fachadas foi adotada uma reentrancia com 3,78 metros
de largura e 1,15 metro de profundidade para quebrar a linha muito longa da

curvatura. Ao centro dessa reentrancia ha um pilar revestido com painéis de
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aluminio composto”, explica o arquiteto Carlos Bratke, autor do projeto de

arquitetura.

A caixilharia dessas fachadas curvas esta ancorada na estrutura metalica , as
fachadas possuem estrutura metalica do tipo grelha vertical formada por perfis
tubulares, nas faces inferior e superior, engastados nas vigas de concreto na
periferia do edificio, e lajes de borda, permitindo os balangos. Gragas a solugao de
grelha com nos rigidos, que absorvem as deformacdes e os esforgos de flexdo, nédo
foi necessario utilizar contraventamentos em toda a area de fachada. Porém nas
extremidades, devido a necessidade de restringir os deslocamentos dos balancos
laterais, foram posicionados tirantes de ferro macico formando elementos de tracao”.
E através dos nos rigidos e dos tirantes de tragdo que se da o travamento da

estrutura.

Vidros Coloridos

A modulacdo do vidro nas fachadas curvas, concebida pelo arquiteto, é
composta por uma variagao de tons verde, amarelo e cinza, feita com a consultoria
da artista plastica Lucia Koch. Apesar de a combinacao de cor ser apenas estética,
foram também avaliados os aspectos térmico, de luminosidade e reflexao dos vidros.
De acordo com a diretora de marketing da GlassecViracon, Claudia Mitne, “todos os
vidros das fachadas tinham como meta o desempenho energético, apesar de terem
aparéncias diferentes. As multiplas cores se devem a componentes distintos:
algumas sao do vidro revestido e outras resultam da combinagdo de PVBs coloridos.
Para chegar a determinados tons, algumas configurag¢des utilizaram trés peliculas de
PVB”.

Como o projeto do edificio ja previa a certificagao Leed, “a primeira exigéncia
foi atender ao desempenho energético com vidros de alta eficiéncia, laminados de
controle solar. Os vidros, que deviam oferecer equilibrio entre as cores propostas,
foram definidos apds a execucdo de uma série de mockups para a avaliagao

estética, no local da obra. Para a envoltéria foram especificados, processados e
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fornecidos seis tipos de vidro de dez e 12 milimetros de espessura, num total de 7,3

mil quadrados”, lembra Claudia.

No vao-luz foram usados laminados de controle solar na cor prata
acinzentada GL8 com transmissdo luminosa de 21%, fator solar de 28% e
coeficiente de sombreamento de 0,32; e GL 55m com transmiss&o luminosa de 43%,
fator solar de 39% e coeficiente de sombreamento de 0,45. Na frente de laje e
shadow box foram aplicados os vidros de controle solar coloridos GL1, GL2 e GL3,
em tonalidades diferentes de amarelo e verde. No térreo utilizaram- se laminados
incolores. “O desempenho acustico € um ponto forte do vidro laminado e foi
valorizado por uma massa maior de PVBs, devido a combinagao utilizada para o

design escolhido”, completa Claudia.

Sistemas de fachadas

A estrutura de concreto é envolvida por estruturas metalicas, promovendo a
sensacao de fachadas soltas nos trechos laterais, superior e inferior. O conjunto de
vidro com shadow box forma uma espécie de mosaico em toda a extensao do pano
formado por quatro cores distintas de vidros aliadas a mais duas tonalidades
diferentes de shadow box desenvolvidas especialmente para o empreendimento a

fim de atingir fielmente os resultados esperados pela arquitetura. .
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Figura 56 — Corte da estrutura da fachada Edificio Jacaranda
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Fonte: Correia (2018).

A obra consumiu 60 toneladas de aluminio e 7,3 mil metros quadrados de
vidro laminado. Nas faces frontal e posterior encontram- se os terragos de trés
metros de profundidade e 16,80 metros de comprimento, protegidos por guarda-
corpos de vidro laminado. Nas fachadas curvas, os vidros laminados de dez
milimetros foram colados com silicone estrutural nos perfis de aluminio. Os perfis de
aluminio com bitola de receberam pintura eletrostatica. Para garantir a
estanqueidade da pele de vidro, as juntas verticais e horizontais foram vedadas com

silicone estrutura.

Conforto ambiental

Para o conforto térmico, além de fachada ventilada composta por concreto e
estrutura metalica, que utiliza mdédulos e vidros de alto desempenho energético, com
absorcao de energia, fator solar e transmissdo e reflexdo Iuminosa, o
empreendimento teve calculada a carga térmica adequada pelo zoneamento das

areas e previsao da setorizacido das areas de uso eventual.
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Figura 57 — Fachada vidro de alta performance Edificio Jacaranda

Fonte: Victoriano (2020).

A iluminagdo tem predominancia de I|ampadas LED, com circuitos
independentes por zona-automacgao, além de desligamento automatico a cada 250

m?Z.

Figura 58 — Interior do Edificio Jacaranda

Fonte: Victoriano (2020).



Plantas

Figura 59 — Planta subsolo 1

Legenda

1- Estacionamento

2 - Elevadores

3 - Hall

& - Escada para pedestres

5 - Rampa para veiculos

6 - Apoio para manobristas

7 - Shaft

8 - Recepgdo do subsolo

g - Escada rolante

10 - Sala para funciondrios

11 - Vestidrios para funcionarios
12 - Lixeira

13 - Escada e acesso para servios
14 - Bomba do espelho d'agua
15 - Provedores

16 - Sala de geradores

17 - Sala de quadro de energia
18 - Subestagdo

Fonte: O autor (2020)

Figura 60 — Planta subsolo 2

Legenda:

1- Estacionamento

2 - Elevadores

3-Hall

4 - Escada para pedestres

5 - Rampa para veiculos

6 - Deposito

7 - Escada e acesso para servicos

Fonte: O autor (2020)
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Figura 61 — Planta subsolo 3

Legenda:

1- Estacionamento

2 - Elevador

3-Hall

& - Escada para pedestre

5 - Rampa para veiculos

& - Casa de pressurizagdo

7- Reservatério para agua potavel
4 -Casa de bombas

10 - Escada e 3cess0s para servigos
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Fonte: O autor (2020)

Figura 62 — Planta baixa térreo

Legenda:

- Hall

- Elevadores

- Escada para pedestre
- Rampa para veiculos
- Escada rolante

- Escada de servigo

- Shaft

- Recepgdo

- Deck

10 - Espelho d"agua

11 - Portaria

12 - Central de medigao
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Fonte: O autor (2020)
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Figura 63 — Planta baixa mezanino

86

Legenda: 5 - Foyer 11 - Sala de imprensa

6 - Escada de Servigo 12 - Camarim feminino
1-Hall 7-Shaft 13 - Camarim masculino
2 - Elevadores 8 - Ar condicionado do teatro 14 - Circulagdo
3 - Escada para pedestre g -Teatro para 145 lugares 15 - Administra¢3o do teatro
4 - Banheiros 10 - Palco

Fonte: Victoriano (2020).(modificado pelo autor)

Figura 64 — Planta pavimento tipo

2- Ter|

Fonte: Victoriano (2020).(modificado pelo autor)

Legenda

1- Esairitdﬁns

L

3- Elevadores
4- Estadas
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Figura 65 — Planta baixa cobertura Edificio Jacaranda

Legenda:

1- Hall

2 - Elevadores

3 -Escada para pedestre
- Banheiros

- Escritério

-WC

- Shaft

- Terrago-jardim

O~ G L

Fonte: Victoriano (2020).(modificado pelo autor)

Para melhor compreensao dos estudos de caso, foi elaborado uma tabela

sobre as técnicas de construcao sustentavel utilizadas nesses edificios.

Tabela 11 — Resumo Técnicas Construtivas Sustentaveis

Técnicas Construtivas Sustentdveis Usadas nos Edificios do Estudo
~de Caso
Edificios inseridos em locais com usos mistos
Implantagdo de areas verdes
Concreto armado, estrutura livres para liberdade de modicacido
para usos futuros
Sistema de montagem a seco
Pé direto duplo e pilotis
Uso de estrutura metalica para grandes aberturas
Cobertura de cor branca para evitar a emissao de calor
Grandes aberturas para maior iluminagdo natural
Vidros com alta eficiéncia Energética e desempenho acustico
lluminacdo de led e desligamento automatico
Reuso de dgua
Telhado verde com horta
Ventilacdo cruzada

Fonte: O autor (2020)
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2.7 CARACTERIZACAO DA AREA
2.7.1 Municipio de Taubaté

Municipio de Taubaté foi fundado no ano de 1640, quando as primeiras
familias de povoadores chegaram a se fixaram nas proximidades de uma aldeia de
indios Guaina, cujo nome era Tabaibaté. Fundada por Jacques Felix, foi o primeiro

nucleo oficial de povoamento do Vale do Paraiba.

O Municipio fica a 23° 01°30° de Latitude Sul e 45°33°31° de longitude Oeste,
localizado na regido do Vale do Paraiba, a 130 km da capital do estado de Sao

Paulo.

Figura 66 — Localizagao da area da Proposta

Estado de Sdo Paulo Cidade de Taubaté

' Centro expandido

‘V Cidade de Taubaté

Fonte: O autor (2020)

A populacao de Taubaté, apresenta até essa data do levantamento segundo
estimativa do IBGE de 2010 é de 278.686 habitantes. O municipio ocupa a décima
posicao dentre os mais populosos do interior de S&o Paulo, sendo o 23° mais

populoso do estado € considerada uma cidade de grande importancia para a regiao
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do Vale do Paraiba, situa-se em uma localizagao estratégica, onde concentram os

maiores territérios de grande empresas, industrias e servigos.

2.7.2 Centro Expandido

O centro expandido € uma area envolta do centro do historico da cidade, se
intitula assim pelo fato de apresentar caracteristicas de grande oferta de servico e

comércio. Podemos ver sua localizagao na imagem 67 anteriormente mostrada.

Para base do estudo o centro expandido foi delimitado nas seguintes vias

como mostra abaixo a imagem 57.

Figura 67 — Delimitagao do Centro expandido
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Fonte: O autor (2020)

2.7.3 Densidade demografica

Densidade demografica, também chamada de densidade populacional, € um
termo usado na geografia para apontar quantas pessoas vivem por quildmetro

quadrado.

E pela densidade demografica que podemos saber se uma area é muito ou
pouco povoada.
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Na analise foi feito um calculo de densidade urbana, no estudo foram
calculados s seguintes dados, 3 pessoas por pavimentos residencial . No caso dos
edificios foram calculados 3 para cada unidade de apartamento. A equacao para o
resultado € bem simples, divide-se o numero de habitantes pelo numero da area em
km2Na imagem abaixo mostra o calculo que foi feito e seu resultado. Os dados
coletados p estdo mais detalhado no APENDICE B.

Figura 68 — Equacgéo para elaboragéo de densidade urbana

10. 512 hab

—SonBmmE - 5 hab/ km?

Fonte: O autor (2020)

Para analise foi encontrado esse valor de 5 habitantes por Km? como mostra
a tabela 12, o centro expandido favorece o melhor acesso de infraestrutura urbana

diante de toda a cidade

Tabela 12 — Calculo para densidade urbana

[ Levantamento Usado para Calculo de Densidade Urbana

Levantamento de Apartamentos Levantamento Casas
Quantidade de Prédios Residénciais Encontrados: 65 Casas encontradas : 1.690
Total: 1.690
Quantidade de apartamentos por Edificio
l Céleulo de Densidade Urbana |
14 40 4 24 48
32 36 6| 16 Multiplicar cada casa ou apartameto por 3 |
42 24 4 14 quantidade de pessoas por domicilio)
36 36 i 44
a8 44 12 44 | Apartamentos:  |1.814x3 [5.442 hab |
32 18 12 28
28 20 20 32 | Casas [1.690x3 [5.070 hab |
48 16 36| 2
36 48 14 20 | Total=10.512 hab |
80 22 42 14
64 4 6 52 | Areaemkm2: | 2.013 Km? |
60 76 36 14
3 4 8 10
28 128 48 28 DENSIDADE _ TOTAL DE HABITANTES
16 15 12 14 DEMOGRAFICA AREA
16 4 14 10
Total:1.814 | 10.512 hab/2.013 | Total= 5 hab/km?® |

Fonte: O autor (2020)
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2.7.4 Levantamento da Area

O levantamento avaliou a area sendo ela caracterizada como uso misto,
servicos, comércios e residéncias. Abaixo no mapa 1, serviu de base para todo o
estudo de uso e ocupacao e analise de habitantes.

Figura 69 — Levantamento da area
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Fonte: O autor (2020)

Na tabela 11, foram coletadas as informagdes sobre a infraestrutura presente
na area. Foi possivel observar que o centro urbano apresenta todos os servigcos de

subsistemas técnicos e servigcos basicos como podemos ver na tabela.
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Tabela 13 — Infraestrutura Urbana

INFRAESTRUTURA URBANA
SUBSISTEMAS TECNICOS

RUAS X

\ARIO DRENAGEM PLUVIAL X
ESGOTO X

SANITARIO AGUA X
COLETA DE LIXO X

X

ENERGETICO ELETRICIDADE X
X

GAS ENCANADO

INTERNET
CELULAR
 TELEFONE FIXO
TV

COMUNICAGAO

x> [>|x

SERVICOS BASICOS

Fonte: O autor (2020)

2.7.5 Escolha do Terreno para uma proposta

A proposta visa um edificio verticalizado de uso misto, entdo, foram pré-
estabelecidos alguns critérios para escolha. Como a proposta necessita de uma area

considerada ampla foram encontradas 3 terreno no centro expandidos.



Fonte: Google Earth (Editado pelo autor, 2020).

Em uma analise mais detalhada foram avaliados alguns critérios como areas

verdes, pontos de 6nibus, ciclofaixas, condicdes de terrenos e servigos € cComercios

proximos como mostra a tabela 13.

Tabela 14 — Analise de areas

2
Localizagio| Av. Da Saudade Localizag8o |Rua: Dr. Emilio Winther Locali; Rua: Joaquim Tavora
Aream2 [6587m* Aream2  [6.360 m* Aream2 2476 m*
Usos Usos Usos

1231 241 586

167 Comeércio 126 Comércio 185

137 158 304

4 3 [3

Acesso para via local

Supermercados Proximos

residencias proximas

Predominancia Residéncial

Terreno com declive acentuado

hprensenta muito lixo de construga

Bem proximo da maior
praga da cidade

Supermercado préximos

pontos de onibus préximos

Maigr Terreno

termeno com boa topografia
resenca de ciclofaixa

Acesso para via coletora

Fonte: O autor (2020)

Maior nimero de pragas

Terreno com boa topografia

Acesso para rua local

Bem préximo do terminal urbano |

Préxime de uma grande praga

Presenca de ciclofaixa

Ruidos causados pelo trem

Residencias afastadas

Supermercado afastado

Menor terreno
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Posteriormente, foram avaliados a quantidade de residéncias, servigos e
comeércio em um raio de 500 m2. Na tabela também foi avaliado as potencialidades e
problematicas dessas areas, a area 3 foi descartada pelo fato do ruido causado pelo
trem, como também a area 1 que apresenta muita declividade e muitos residuos de
lixo dificultado o solo para uma edificacdo verticalizada. A escolha final foi para a
area 2, topografia adequada, grande quantidade de pontos de 6nibus, bem proxima
da maior praca da cidade que apresenta diversidade de usos, presenca de

ciclofaixas e maior terreno.

Figura 71 — Estudo de Uso e Ocupagéo

Ocupagéo do Solo no Raio de 500 m

Area 1 R, Emiio Witth Area 3
R Humaitd AP0 SYITRel R Joaquim Tévora
(Gréfica Spiot) (de frente com o Veldrio) { perto do Bom Pralo)

Andlise das areas

Fonte: O autor (2020)

Antes de analise completa foi feito o estudo de vias de cada area para

composicao da tabela 10 mostrada anteriormente.



Fonte:

Figura 72 — Estudo das vias

O autor (2020), Mapa sem escala.

Legenda
. Via Azenal

. Via Coiletora

D Via Local
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3 RESULTADOS

De acordo com todo o levamento sobre as cidades compactas, pode-se obter
uma visdo de como seria esse tipo de cidade. Segundo Newman (2005), foram
listados algumas caracteristicas desse conceito como densidades residenciais e de
postos de trabalho elevadas, diversidade de usos de solo, de modo a que as
necessidades basicas da populagao estejam a uma distancia percorrida a pé desde
a sua residéncia Toda esse embasamento serviu como referéncia para a leitura da
area tendo em vista que o centro expandido seria ideal para uma proposta que

aumentasse a densidade urbana.

A insercdo da natureza em ambientes mostrou através da pesquisa do
bidlogo Edward Osborne Wilson que a produgcdo pode aumentar em ambientes de
trabalho assim como o bem estar de quem ocupa locais com elementos naturais

mais conhecimento como arquitetura biofilica.

Uma certificacido internacional de sustentabilidade pode ir muito além do que
um simples selo para um edificio, ele podera seguir parametros que trabalham com
varios aspectos em conjunto. Os projetos que atingem a certificacdo seguem uma
linha com caracteristicas de sustentabilidade norteadoras, visando o edificio e seu
entorno. A certificagdo LEED é uma delas que servira de base projetual nesse

trabalho.

A sustentabilidade envolve o ambiente e as pessoas que estao inseridas nele,
sendo assim, a inclusido de dados sobre a acessibilidade sera fundamental para o

sucesso da proposta vista na técnica da norma NBR 9050.

Os cuidados com o solo mostram que se houver a possibilidade de areas
permeaveis possibilitara a drenagem do fluxo de aguas pluviais, evitando assim
alagamentos.O telhado verde também pode favorecer esse escoamento e até
favorecer na diminuicao de temperatura do edificio, além de proporcional uma area

que normalmente é subutilizada para o telhado.
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A coleta da agua da chuva tem sido incorporada nos projetos sustentaveis,
essa agua armazenada podera ser reutilizada em determinados locais e
influenciando na economia de uso da agua que €& um bem tdo precioso para
humanidade. Alguns recursos poderdo ser usados para essa intengdo, como é o
caso dos irrigadores eficientes que utilizam o necessario de agua para a rega. Os
tipos de plantas que nao precisam de muita quantidade de agua também podem ser

trabalhada no paisagismo.

Os dispositivos economizadores, como torneiras que desligam sozinhas,
vasos sanitarios que possuem seu volume de agua de descarga reduzido sao

exemplos que poderao ajudar na diminuigdo do desperdicio de agua.

Toda obra vai geral algum tipo de residuo, seu reaproveitamento ou o seu
descarte definitivo devera ter todo o cuidado, ele tem sido algo que tem poluido o
meio ambiente. O CONAMA estabelece diretrizes para o gerenciamento de residuos
de construcao civil. A NBR 10004:2004 classificada em categorias esses materiais

de acordo com sua periculosidade.

Todo edificio devera ter em suas diretrizes projetuais medidas que
possibilitem sua eficiéncia energética, estratégias que envolvam a luz natural nos
ambientes em maior parte do dia, dispositivos de luz com sensor de presenga, como

também painéis solares que geram energia.

Foram levantados 3 estudos de caso, apresentando conceitos de
sustentabilidade e certificacbes LEED. O primeiro foi uma escola que recebeu a
certificacdo LEED Prata, no segundo caso um edificio misto e o terceiro um prédio
corporativo que atingiu o selo maior selo o de platina. Foram encontrados diretrizes,
como a implantagcao de telhado verde, ventilagao cruzada, educagao ambiental e

muitos dos dos recursos ja mencionados anteriormente no resultado.

De acordo com os levamentos de densidade urbana do centro expandido de

Taubaté, pode se concluir que apresenta um numero muito reduzido por area em
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km? sendo necessario seu aumento, tendo em vista que essa area possui

infraestrutura urbana adequada para comportar um numero maior de pessoas.

Foram encontradas trés areas no Municipio dentro do centro expandido,
ambos com tamanho em potencial ja que a proposta visa um grande
empreendimento. A area escolhida definitiva apresentou boa topografia, maior
quantidade de pontos de 6nibus, clico-faixa, grande proximidade com areas verdes,
entre outros aspectos. Essa area tem grande potencial construtivo e ela esta
localizada na Rua DR. Emilio Winther, hoje sob a posse da Irmandade da

Misericérdia de Taubaté.

Todas as etapas feitas até aqui servirdo de medidas que nortearam toda a

proposta e facilitando a elaboracao de diretrizes e solugdes projetuais.
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4 ESTUDO PRELIMINAR/LEVANTAMENTO AREA ESCOLHIDA

A area fica a 23°01'54" de latitude Sul 45°33’50” de longitude oeste,
localizada centro expandido da cidade de taubaté-SP. Possui 6.360 m? de area.

Figura 73 — Localizagcdo da Area para a proposta

Fonte: Google Earth (Editado pelo autor, 2020).

4.1 TOPOGRAFIA, ORIENTACAO SOLAR E MICROCLIMA

O terreno é consideravelmente plano, um estudo mais aprofundado poderia
apontar um o clima exato desse local, como base para a proposta foi usado como o
clima da cidade que seria o tropical de altitude, classificado como subtropical umido,

invernos amenos e secos, em geral a temperatura varia de 12 °C a 31 °C.

Figura 74 — Estudo de insolagéo e ventilagao

Aus Dr. Emilic Winther

Fonte: O autor (2020)
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4.2 LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO

Um levantamento fotografico, bem eficiente e completo, € a maneira simples
de responder algumas questdes sobre a insolagao e registros do entorno e evitar
retornos ao local da obra. Foram tiradas fotos do terreno para esses estudo como
mostra as imagens abaixo. Uma imagem area do google foi utilizada para marcagao

da posicao das fotos no local.

Figura 75 — Levantamento fotografico

Fonte: O autor (2020)

Foram registradas trés fotos do local, pela manha as nove horas, no periodo

da tarde ao meio-dia e as quinze horas. Esses levamentos servem para confirmagao
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da posicado do terreno em relagdo ao sol, facilitando assim a observacédo de quais

areas vao precisar de sombreamento, dentre outros aspectos.

Figura 76 — Levamento de Incidéncia Solar

Fonte: O autor (2020)
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4.3 CONDICIONANTES LEGAIS

Plano Diretor

Area do Terreno: 6.587 m?

To: 70% = 4.610

CA: Maximo: 6 = 27.665 m? 6 Pav. Basico 3= 13.832 m? 3 Pav

TP: 15%: 900 M?

Afastamentos:

Frente: 5 m

Fundo: 1.5 se tiver aberturas
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4.4 DEFINIGAO DO PROGRAMA

Figura 77 — Programa de Necessidades
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Fonte: O autor (2020)
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4.5 DIRETRIZES PROJETUAIS

Figura 78 — Diretrizes Norteadoras da Proposta

DIRETRIZES PROJETUAIS

Fonte: O autor (2020)

4.6 IMPLANTACAO

A proposta visa ter em seus espagos, locais que propiciem a interagao das
pessoas com a natura, na implantagdo foram inseridas essas areas intituladas como
areas verdes. A circulacdo de veiculos esta na lateral esquerda do terreno como
mostra na figura 79 dicado pela seta vermelha, facilitado a visualizagdo do motorista
em relagcdo a rua, a entrada de pedestres no edificio foi pensada de forma que todos

entre pelo mesmo local, mas preservados saidas de emergéncia em outros areas.
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Figura 79 — Primeira Proposta de Implantagdo Edificio Misto Sustentavel

_'ﬂ

3 e o
Rua Dr. Emilio Winther

ELegenda
11 Proposta de edificio Misto Sustentavel - 2 Areas ja Construidas # Entrada de Veiculos

‘2 Praga

- 3 Calgada - 2 Areas verdes 4

Entrada Principal/
Pedestres

Fonte: O autor (2020)
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Figura 80 — Implantagéao Final
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Fonte: O autor (2020)

4.7 ESTUDO VOLUMETRICO

De acordo com a implantacao, respeitando os recuos e seguindo a Taxa de
ocupacao, esse volume inicialmente foi criado. Tendo em vista a proposta de se
trabalhar com um edificio com baixo gabarito e atender o programa de necessidades

se obteve o subsolo, térreo, 5 pavimentos e cobertura.
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Figura 81 — Partido e evolugéo final da forma

Velumetria dnica que aproveitasse a maior parte Divisio do edificio para faciitar 2 panstracio
possivel do terreng dos ventas & também possibilitou criagio de
uma grande praga

Volumatriz empurrada

/ + Chreulacaa

Acréscimo de mals um volume para 3 circubaedo
e uma das volumetrias para eriagao de
pstacionamento

Fonte: O autor (2020)
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Figura 82 — Circulacéo

Circutagdo vertical

....................

. Circulagdo Horizontal

Fonte: O autor (2020)

Para facilitar os acessos foi proposto uma circulagéo unica e estratégica de
escadas e elevadores em um mesmo eixo.

O acesso as escadas e elevadores estdo disponiveis apenas para pessoas
autorizadas e moradores do edificio. O projeto foi pensado em resguardar a

seguranga dos moradores, contudo foi criado um espaco onde apresenta uma
guarita de vigilancia com portao.
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setorizagao

Figura 83 — Setorizagdo

En'Erada © tlevador de carga e descarga
saida de
maradores Lixeira

Capela Horfifruit
. Espaco idosos

Biblioteca

Livraria

Sanitarios/
Funcionari

Escritorios
Saldo de beleza

Cafeteria

Entrada e Terreo Entrada e
saida de saida de Apartamentos
Vagas moradores
moradores

Fonte: O autor (2020)

Em uma andlise inicial foi distribuido os usos do edificio para melhor
compreensao para disposi¢éo do programa. O uso sendo ele misto ofertara areas de
acesso ao publico em geral, levando em conta isso, o projeto envolvera areas mais
restritas e fechadas em determinados pontos, possibilitando a seguranca dos

moradores.
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Figura 84 — Acessos

HORTIFRUIT
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VISITANTES ESTACAO DE ENERGIA
DO EDIFICIC TECNICO QU RESPONSAVEL PELO
EDIFICIO

Fonte: O autor (2020)

Os acessos sio limitados, apenas os moradores tem entrada a todos os usos
do edificio. As areas técnicas sao permitidas apenas por pessoas com capacidades
técnicas.



5 PROJETO ARQUITETONICO

Implantagao
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A implantagao foi pensada desde a concepgao do projeto, sendo ela projetada

de forma que os acessos nao prejudicassem a Rua Dr. Emilio Winther. Foi

adicionada uma saida para veiculos na Rua Ubatuba. Foram projetas 3 pragas e um

corredor onde as pessoas possam contemplar a natureza e descansar em

ambientes com mobiliarios adequados.

Figura 85 — Implantagéo
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Fonte: O autor (2020)

ABERTURA PARA SAIDA DE
| VEicuLOS

s . 4 -

h:
&
g
=]
5
o

1-Edificio Ipé
2-Estacionamento

3-Corredor passeio e atividarde
passiva

4- Capela

5-Pracas

6-Panto de dnibus



112

Planta de Subsolo

Figura 86 — Planta de subsolo
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Fonte: O autor (2020)
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Planta térreo

Figura 87 — Planta baixa térreo

Legenda
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Fonte: O autor (2020)
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Praca Interna Humanizada

Figura 88 — Praca Interna Humanizada
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Fonte: O autor (2020)
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Planta Primeiro Pavimento

Figura 89 — Planta Primeiro Pavimento
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Fonte: O autor (2020)
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Segundo Pavimento e demais

A tipologia da planta do segundo pavimento se repetira até o quinto andar.

Figura 90 — Segundo pavimento

Legendja

l—AparitamentDs
2-Escada e Elevadores
3-lixeira

Fonte: O autor (2020)
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Vista 1

Figura 91 — Vista 1

T | N 1

Fonte: O autor (2020)

vista 2

Figura 92 — Vista 2
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Fonte: O autor (2020)
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Vista 3

Figura 93 — Vista 3

Fonte: O autor (2020)

Vista 4

Figura 94 — Vista 4
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Fonte: O autor (2020)
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Cortes
Corte AA
Figura 95 — Corte AA
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Fonte: O autor (2020)
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Corte BB
Figura 96 — Corte BB
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Fonte: O autor (2020)

Perspectiva

Figura 97 — Perspectiva

Fonte: O autor (2020)
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Perspectiva Humanizada

Figura 98 — Perspectiva humanizada
' Ty ™

Fonte: O autor (2020)
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Nas pesquisas para elaboragao do trabalho, pode-se observar como uma
cidade compacta pode favorecer a pulacdo, e a pesquisa mostrou que o centro
expandido da cidade de Taubaté apresenta condicbes favoraveis para a
caracteristicas de cidade sustentavel e compacta, mas para isso o aumento da

densidade urbana nessa area necessita ser ampliada.

Através das pesquisas bibliograficas e dos estudos de caso, € importante
ressaltar que um projeto sustentavel apresenta muitas variaveis que se devem levar
em consideracdo. O edificio ndo € algo isolado, mas a adogao dos meios estudados
aqui nesse trabalho, tanto na area de planejamento, como todos os conceitos
abordados, podemos assim ter o sucesso de projetar um edificio sustentavel

adequado.

Com essa pesquisa, pode-se contemplar o objetivo proposto de acordo com
a metodologia adotada, que seria coletar e conhecer sobre técnicas, estudos,
inovacdes na sustentabilidade que serdao usadas utilizagdo na proposta do edificio

misto sustentavel no qual tem a finalidade esse trabalho.

Através dos estudos de caso foi possivel de coletar informacdes que darao
diretrizes para todo o direcionamento da proposta. A partir dos estudos bibliograficos
e levantamentos de dados, espera-se que essas questdes sejam implantadas
firmemente nas ideias projetuais e ocasione a introducdo desse processo de
desenvolvimento sustentavel na arquitetura. Para que todo projeto arquitetonico

tenha a sustentabilidade como algo essencial.
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EDIFICIO IPE:VERTICALIZACAO DE USO MISTO NO MUNICIPIO
DE TAUBATE

LOCALIZACAO PARTIDO ARQUITETONICO
Localizacdo
Estado de S&o Paulo Cidade de Taubaté
1 2
Volumetria tinica que aproveitasse a maior parte Divisdo do edificio para facilitar a penetracdo
possivel do terreno dos ventos e também possibilitou criagdo de

uma grande praca

Volumetria empurrada

// + Circulagdo

&  Centro expandido

" %
Acréscimo de mais um volume para a circulagdo
e uma das volumetrias para criagao de
estacionamento
W' Cidade de Taubaté 3
FICHA TECNICA: Diretrizes projetuais sustentaveis estédo presentes desde a
. . o . ) . concepcéo do projeto.
Projeto de arquitetura: Edificio Residencial misto R e
Localizagdo: Rua Dr. Emilio Winther s/n ,Centro, Taubate-SP. i x \;;.—,:;;\;
Area do terreno: 6.360,00 m? S
[ 4 filpe \
Area construida: 9.465,00 m? =
Girculagio vertical B cireuiacao Horizontal Pl ncun@%‘%ﬁ%ﬂfﬁm
Area permeavel: 15% 900 m2 Os acessos as escadas e elevadores sao restritas para moradores
Pavimentos: Subsolo, térreo, 5 pavimentos, area técnica e cobertura. e Giador de g e descara

moradores

Capela Hortifruit

Sanitarios/
Funciongri

Quantidade de torres: 2
Escritdrios
Salao de beleza
(Cafeteria

Usos: Cafeteria, escritérios, hortifruit, biblioteca, livraria, espago para idosos,
apartamentos, estacdo de armazenamento de energia, espacgo funcionarios,
lazer moradores e lixeiras.

Térreo

Fonte: Klabunde,2018. Eriadae Sk s

ida d
Vagas e

. - , Moradores moradores

Certificagdo LEED é um &

sistema internacional que g |

Quantidade apartamentos: 52 unidades pontua construcoes

sustentaveis, o brasil alcanca subselo
0 4° lugar no mundo nessa

Areas verde: trés pragas arborizadas.

Tipologia dos apartamentos: 10

PROGRAMA DE NECESSIDADES

Q
‘é SALAO DE BELEZA 1 84 PRATELEIRAS,CADEIRAS, ARMARIOS, ESPELHOS
&
“
o LIVRARIA 2 84 EXPOSITORES, PRATELEIRAS,CADEIRAS, ARMARIOS, CAIXA
E HORTIFRUT 1 168 ESTANTES, EXPOSITORES, GONDOLAS, GELADEIRA,CAIXA, DEPOSITO.
&
§ CAFETERIA 1
84 MESAS, CADEIRAS, GELADEIRA, FOGAO, BALCAO, COZINHA, CAIXA.
PRAGA INTERNA i 513 MESAS, CADEIRAS E VASOS
ESPACO FUNCIONARIOS 1 32 BALCAO
o SANITARIO FEMININO i 15 4 VASOS SANITARIOS, 3 PIAS
é SANITARIO MASCULINO 1 15 5 VASQS SANITARIOS, 3 PIAS
= SANITARIO FEM. FUNCIONARIOS 1 10 3 VASOS SANITARIOS , 2 PIAS, 1 CHUVEIRO
SANITARIO MASC. FUNCIONARIOS 1 10 3 VASOS SANITARIOS , 2 PIAS, 1 CHUVEIRO
Total= 1015
HALL/RECEPCAO 1 14 POLTRONAS, BALCAO
2 ACERVO 1 36,15 ESTANTES
g AREA DE LEITURA il 18,16 MESAS E CADEIRAS
8 AREA DE LEITURA INDIVIDUAL 1 73 MESAS, CADEIRAS E DIVISORIAS
41 BIBLIOTECA DIGITAL il 8,39 MESA, CADEIRA, ARMARIO, COMPUTADOR
%
Total= 84
RECEPCAO i 11 MESA, CADEIRAS E COMPUTADOR
SALA 1 11 POLTRONAS E VASOS
2 SALA DE REUNIOES b 18,85 MESAS, CADEIRAS, ARMARIOS E TV.
g COWORKING 1 56 MESAS E CADEIRA
8 ESCRITORIO 01 1 18,85 MESAS, CADEIRAS E ARMARIOS
b ESCRITORIO 02 ik 22 MESAS, CADEIRAS E ARMARIOS
£ ESCRITORIO 03 1 22 MESAS, CADEIRAS E ARMARIOS
Total= 159,7
7 APART. TIPO 01 DORM 1/42M2 £ 210 Sala de estar, cozinha, 1 dormitério, banheiro e varanda
APART. TIPO 02 DORM 1 /45 M2 5 225 Sala de estar, cozinha, 1 dormitério, banheiro e varanda
APART. TIPO 03 DORM 1 /36 M2 2 72 Sala de estar, cozinha, 1 dormitério, banheiro e varanda
15 APART. TIPO 04 DORM 1 /36 M2 4 144 Sala de estar, cozinha, 1 dormitério, banheiro e varanda
% 2 APART. TIPO 05 DORM 1/56 M* 10 560 Sala de estar, cozinha, 2 dormitério, 1 suite,closet,banheiro e varanda
g g APART. TIPO 06 DORM 3/150 M? 5 900 Sala de estar, cozinha, 2 dormitério, 1 suite,closet,banheiro e varanda
B 8 APART. TIPO 07 DORM 2/62 M? 4 248 Sala de estar, cozinha, 2 dormitério,escritério banheiro e varanda
g 9 APART. TIPO 08 DORM 2/55 M? 8 440 Sala de estar, cozinha, 2 dormitério, banheiro e varanda
‘g Z APART. TIPO 09 DORM 3/140 M? 8 1120 Sala de estar, cozinha, 3 dormitério, banheiro e varanda
= APART. TIPO 10 DORM 2/100? 8 801 Sala de estar, cozinha, 2 dormitdrio, banheiro e varanda
AREA DE LAZER 1 500 Piscina, academia, saldo de festas, cinema e drea jogos.
o TOTAL 5220|
SALA DE JOGOS 1 64 MESAS COM CADEIRAS ETV
ACADEMIA s 80 EQUIPAMENTOS PARA GINASTICA
CONSULTORIO MEDICO 1 11,6 MESA, CADEIRA, ARMARIO E COMPUTADOR
4 SALA DE TERAPIA 1 18 MESA, CADEIRA, ARMARIO _E COMPUTADOR, MACA
E ENFERMARIA 1 18 MESA, CADEIRA, ARMARIO _E COMPUTADOR, MACA
" 8 ARTESANATO 1 15
1
g <
TOTAL= 206,6
1 a AREA SUBSOLO MORADORES ik 2579 VAGAS
= AREA VISITANTES 2729 m? 2 0 VAGAS
E CAPELA/CONSTRUCAO i 37 BANCOS, ALTAR
E‘ PRAGA 163 m? 1 163 BANCOS ARVORES DE MEDIO PORTE
i g
=
o ~ — -
[ O T A T -
PRACA 351m? ARVORES DE GRANDE PORTE, BANCOS E PONTO DE ONIBUS
AREA LIVRE 450 m? PARQUINHO, BANCOS , ACADEMIA AO AR LIVRE, ARVORES

*AREA TOTAL DO PROJETO= 9.465 M?

certicagao.

PERSPECTIVA

O projeto seguiu as diretrizes sustentaveis aliadas a certificagdo LEED

-Ponto de 6nibus adequado e sustentavel;

-Protegao das fachadas com brise mével;

-Grandes varandas;

-local de uso misto no entorno e no edificio;

-Espagos com areas verdes em area externa e interna;
-Convivio de moradores com o publico em geral.

-5 pavimentos residenciais para garantir a escala humana;

-Arvores nativas que embelezam o edificio e proporciona o
equilibrio térmico;

-Materiais claros que ajudam a otimizar a luz natural nos ambientes;

-Rota de passeio com opgéao ade atividade passiva;

Acessibilidade

Diversidade de Publico

de moradores e

Presenga
de elementos
naturais

Escala Humana
Conforto Ambiental
Certificagdo LEED

Acesso Principal para

Variagdo de
luz de acordo com o
ambiente

Convivio em espagos
abertos e reservados

Acessibilidade Permeabilidade do Solo Cobertura verde

i STAES

Irrigagéo Eficiente

/\/\

P
”

ESTACIONAMENTO
C: 63 automéveis

Carga e descarga
de mudanga

Cargae
de mudanga

SJUBISED
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DA
A:20.55 m?

AREA
PERMEAVEL ‘ ‘ ‘

o2g :m

veiculos
Moradores
com cancela

eletronica

Rampa

Acesso

veiculos
moradores

Para nao prejudicar a Rua Dr. Emilio Winther foi projeto um acesso para saidade veiculps para
Rua Ubatuba.
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Rampa acesso
Vejculos

P
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J R T

mmmm )
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el Legenda

descarga

Painéis

Oonibus

—

Ponto de

Vegetacdo de
grande porte

fotovoltaicos

sustentavel

PLANTA DE DIRETRIZES PROJETUAIS

das platibandas.

SEM ESCALA
O telhado possue inclinagao de 10%, essa porcentagem se deu
S pelo fato de auxiliar na inclinagdo do painel fotovoltaico que
<. necessita de 23% e posicionado para o norte e sem ter sobreameft

¢

ﬂﬂﬂu

Acesso Baia Veiculos

IMPLANTAGCAO
ESC:1/100

A proposta visou propor espagos que favoregam a interatividade das pessoas com a natureza.
Foram destinadas areas para isso, como pragas. Uma praga interna foi concebida dessa forma,
onde a concectidade também sao entre as pessoas que moram e que visitam o local.

LEGENDA
PLANTA COBERTURA
1-EDIFICIO IPE 4-PONTO DE ONIBUS SUSTENTAVEL 7-CAPELA ESC:1/200
2-PRACA INTERNA 5-BAIA DE VEICULOS 8- ESTACIONAMENTO
3-PRACAS 6-CORREDOR PARA PASSSEIO E ATIVIDADE PASSIVA

No projeto foram usadas alternativas de fonte renovaveis para obtencéo de energia eletrica atraves da
luz solar. A captacao de energia gerada pelos painéis s6 pedera ser utilazado 50% da energia obtida é o

que estipula o governo.

Construcao do Painel Solar Fotovoltaico

==  Célula Fotovoltaica

~— Encapasulante

-

\~-~\ ® \/

: ’— Caixa de Jungdo

Fonte: Portal solar,2020.

resfriando os ambientes juntamente com a ventilagdo cruzada.

COMO FUNCIONA

A ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Ry

convertida em energia elétrica, corrente continua (CC).

alternada (CA) que pode ser consumida na casa ou empresa.

D O inversor capta a corrente continua e a transforma em corrente

-~ A corrente alternada (CA) é entao consumida na residéncia ou

Durante odia, a luz solar que incide sobre os painéis € absorvida e

empresa, gerando energia para lampadas, eletrodomésticos e outros.

J«m‘ . Oexcedente de energia gerada é injetada na rede de distribuicao,

gerando créditos que podem ser utilizados em até 60 meses.

Fonte: Portal solar,2020.

Essas abertura no telhado sao responsaveis por proporcionar o efeito chaminé. O ar quente sobe

UNIVERSIDADE DE TAUBATE-UNITAU
DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA

CURSO:

ARQUITETURA E URBANISMO

OO EDIFICIO IPE: VERTICALIZAGCAO SUSTENTAVEL NO MUNICIPIO DE TAUBATE

ORIENTADOR
Me.GERSON GERALDO MENDES FARIA

ASSUNTO: FOLHA:
PROJETO,IMPLANTAGAO, PLANTA DE COBERTURA E PLANTA DE DIRETRIZES SUSTENTAVEIS O 1
ALUNA: ESCALA:
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O acesso ao subolo é de uso apenas de
moradores ou de pessoas autorizadas.

Arquitetura Biofilica

O projeto contem conceitos de arquitetura biofilica,
ela conecta os seres humanos com a natureza

a humanidade como
habitat natural, fornecendo abrigo, comida e remédios.
Rapidamente, nos
tempos modernos, a revolugao industrial e tecnolégica tomou conta da paisagem,
reestruturando a maneira como os humanos interagem com
a natureza.
O termo 'biofilia' é traduzido como 'amor as coisas vivas' no
grego antigo (philia = amor a / inclinagéo a). Embora o termo
parega relativamente
novo e esteja se tornando uma tendéncia gradual nos campos
da arquitetura e design
de interiores, a biofilia foi usada pela primeira vez pelo psicélogo Erich Fromm em
1964 e depois popularizada nos anos 80 pelo bidlogo Edward O.
Wilson, detectando
como a urbanizagdo comegou a promover uma forte desconexao

- { i} Desde as primeiras civilizagbes, a natureza tem servido

Arquitetura
Biofilica

0 estudo “Tendéncias

Wellness no Ambiente

Corporativo” do GBC

Brasil (Green Building MELHOR
Council) lista as QUALIDADE
principais tendéncias

de construgao

saudavel da AT
atualidade. Para AcUSTICO
definir as cinco
caracteristicas
principais do
momento, 0
estudo citao
relatorio “The
Drive Toward
Healthier ESPAGOS QUE

Buildings MELHORAM A
INTERACAO SOCIAL

PISO TATIL ‘ PISO FULGET

i
2
1
!
l

PRACA VISTA DE
SEM ESCALA

AR

CIMA

DAMA DA NOITE

SIBIPIRUNA GRAMA AMENDOIM

UNIVERSIDADE DE TAUBATE-UNITAU

DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA

CURSO:

ARQUITETURA E URBANISMO

OO EDIFICIO IPE: VERTICALIZAGCAO SUSTENTAVEL NO MUNICIPIO DE TAUBATE

ORIENTADOR

Me.GERSON GERALDO MENDES FARIA

ASSUNTO:

FOLHA:

PLANTA BAIXA TERREO, PLANTA BAIXA ZOOM PRAGA,PLANTA BAIXA SUBSOLO
E PLANTA CAPELA 02

ALUNA:

DATA: ESCALA:
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ORIENTADOR
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Painéis Fotovoltaicos virados para o norte Painéis Fotovoltaicos virados para o norte Foi feito um estudo de insolagdo e também a predominancia de ventos. As aberturas foram projetadas para se obter a ventilagdo cruzada. O edificio apresenta em sua
inclinagao ideal de 30°graus © T e inclinagao ideal de 30°graus composigdo estrutura 5 grandes aberturas em eu interior para facilitar a renovagéo do ar e atraves dele ser criado o efeito chaminé.
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Efeito chaminé
Nos periodos e climas nos quais ndo se pode contar com a presenga dos ventos para
ventilagao natural como
estratégia de resfriamento, é possivel tirar partido do efeito chaminé para promover a
ventilagao.
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pode ser melhorado
se posicionado em uma zona de sucgao.
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VISTA 1
ESC:1/125
As fachadas foram embelezadas com a textura de madeira frejo por todas as esquadrias As arvores dama da noite embelezam e propiciam um perfume agradavel A escolha de cores mais claras resultou em uma fachada leve.
com a combinagao da pedra de tom amarelado claroe também os lindos jardins verticais
que compoem a beleza dessa arquitetura biofilica
|:| Tinta branca
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VISTA 3
ESC:1/125

PERSPECTIVA
SEM ESCALA

VISTA 2
ESC:1/125

As pedras claras resultam em conforto termico e acustico tendo em vista que esta de frente
para uma avenida com grande trafego.

Um local agradavel para se morar e trabalhar um ambiente para quem gosta de ter contato com a natureza

Pedra amarelada

As fachadas receberam a cor branca mantendo seu padrao claro para otimizar a
luz natural.

. Brise movel
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Janelas e portas de correr de aluminiocom textura
de madeira.

O Modelo de brises méveis deslizantes
usados no projeto, material de aluminio
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VISTA 4
ESC:1/125
O jardim vertical
O jardim vertical nada mais é do que uma estrutura especial montada junto a uma parede contendo diferentes
tipos de vegetacao. Sao feitos de materiais leves que se adaptam a qualquer tipo de parede e administrados por um
sistema inteligente e automatizado de fertilizagédo e rega, quando necessarios. Hoje, sdo quatro principais tipos de
jardim vertical: natural, preservado, artificial e moss. Nesse projeto o jardim vertical & natural.
Vantagens dos jardins verticais
Prg;tdae?lpatrada de Os jardins verticais trazem inumeros beneficios. As plantas deixam o ambiente
' mais bonito, alegre, elegante e funcional, além de criar uma barreira acustica em
seu entorno. A Vegetagao natural garante conforto térmico, filira a poluigéo do ar.
O jardim vertical da um toque de modernidade e bom gosto a diferentes ambientes,
internos ou externos, corporativos ou residenciais.
Jardins Verticais Maximizam Espacgos
Jé para o meio ambiente, os jardins verticais reduzem os efeitos das ilhas de calor urbanas e da poluicdo atmosférica
. As ilhas de calor urbanas correspondem a cidades ou areas metropolitanas que séo significantemente mais quentes et PSR ,;j Y A Y 5 655
do que as areas rurais circundantes, devido a atividade urbana. . Fonte: ' t £ 2020
Jardim vertical onte: Finterst, :
Jardins Verticais Melhoram a Qualidade do Ar
Eles também limpam o ar externo de poluentes e poeiras, também ajudando a neutralizar os indices de carbono resultantes
das emissdes de combustivel.
Jardins Verticais Servem como Barreira Acustica U N |VE RS I DAD E D E TAU BATE-U N ITAU
As plantas melhoram a qualidade do ar interno e atuam como uma barreira natural de isolamento acustico. A superficie
bloqueia sons de alta frequéncia e, dependendo da composi¢ao de sua base, pode bloquear ruidos de baixa frequéncia. D E PARTAM E NTO D E ARQ U lTETU RA
CURSO:
ARQUITETURA E URBANISMO
Jardins Verticais Reduzem o Stress e Aumentam a Produtividade E——— - " - - - -
Fisiologicamente falando, as plantas reduzem o stress. Segundo estudo realizado pela Universidade de Washington, pessoas ‘EDIFICIO IPE: VERTICALIZAGAO SUSTENTAVEL NO MUNICIPIO DE TAUBATE
que trabalham em um ambiente com plantas s&o 12% mais produtivas e menos estressadas. ORIENTADOR
Me.GERSON GERALDO MENDES FARIA
ASSUNTO: FOLHA:
Vistas e Perspectiva O 5
Todas as esqudrias deveram Pedras usadas no projeto.
apresentar a textura de ALUNA: DATA: ESCALA:
FERNANDA FERNANDES 09/12/2020 COMO INDICADO

com textura de madeira.

madeira frejo.

Fonte: Pinterst,2020.
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