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RESUMO

Com base nos parametros de sustentabilidade compativeis com o contexto atual da
sociedade em que vivemos, este estudo visa entender a pratica da sustentabilidade da
construcdo civil analisando o percurso profissional do professor universitario e arquiteto
Siegbert Zanettini. E indispenséavel entender quais foram as suas motivacdes para se fazer
uma arquitetura diferente do feito na época e qual foi o processo de amadurecimento
profissional que resultaria em constru¢des biocliméticas, ecoeficientes e, consequentemente,
sustentaveis. Portanto, este artigo tem como principal objetivo compreender a relevancia do
arquiteto e como ele desenvolvia projetos sustentaveis antes mesmo de normas técnicas,
como a NBR ISO 37120:2017, e certificacfes relevantes para o contexto arquitetdnico atual
(LEED desenvolvida pelo United States Green Building Council). Nestas circunstancias foi
elaborado um estudo de caso de trés projetos: Escola Panamericana de Artes (Unidade
Angélica e Groenlandia) e Hospital e Maternidade S&o Luiz (Unidade Andlia Franco).
Baseando-se no LEED e no artigo escrito pelas professoras Joana Carla Soares Gongalves e
Denise Helena Silva Duarte, foi desenvolvido uma analise do contexto urbano e uma analise
seguindo os conceitos de sustentabilidade dentro da eficiéncia energética e do conforto

térmico e luminico.
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ABSTRACT

This study aims to explore the sustainability practices of civil construction by analyzing
the career path of the architect and college teacher Siergbert Zanettini, based on the
sustainability parameters of the current socioeconomical context. It is necessary to understand
what his motivations were to develop an unique architecture, different from the architecture of
his period. Additionally, it is imperative to understand the process of professional maturity that
would lead to bioclimatic, eco-efficient and, consequently, sustainable constructions.
Therefore, the main objective of this article is to understand the relevance of the architect, and
how he developed sustainable projects, before the creation of technical standards, such as
NBR ISO 37120:2017, and relevant certifications for the current architectural context (LEED
developed by the United States Green Building Council). This study is based on three projects:
Escola Panamericana de Artes (Angélica unit and Groelandia unit) and Hospital e Maternidade
S&o Luiz (Analia Franco unit). Based on LEED and Joana Carla Soares Gongalves’ and Denise

Helena Silva Duarte’s article, an analysis of the urban context and an analysis regarding the
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concept of sustainability applied to the energy efficiency, termal and lighting comfort were
conducted.
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1. INTRODUCAO

O arquiteto e urbanista Siegbert Zanettini € um dos principais nomes quando se trata de
pioneirismo ao adotar a materialidade do agco em projetos arquitetdnicos em territorio nacional.
Ingressou na Universidade de Sao Paulo (USP) no ano de 1954, retornou como assistente do
professor Hélio de Queiroz Duarte em 1964 e lecionou na FAU-USP a partir do ano de 1967.
Foi no ano de 2004 que o professor Siegbert Zanettini se aposentou como professor
universitario da graduacgao e passou atuar apenas com o escritério proprio, no qual se mantém
ativo até o atual momento. Possui mais de 50 anos de atuacgéo profissional e 1.200 projetos

realizados.

Apesar de ter trabalhado com as mais diversas materialidades em seus projetos, sempre
visava manter uma racionalidade sustentavel em cada um deles. Como exemplo de projeto
bioclimatico e ecoeficiente pode-se ressaltar a casa de Atibaia (1974) que usufrui da
vegetacdo natural para manter uma temperatura mais agradavel no interior da residéncia por

ter as suas aberturas voltadas na direcdo dos ventos e possui 0 uso racionalizado da agua.

A arquitetura contemporanea vem agregando novos fundamentos que incluem questées
sobre ecoeficiéncia, sustentabilidade, utilizacdo de condigbes climaticas naturais,
incorporacédo de outras formas de energia, interacdo com 0s contextos construidos e naturais,
economia de energia, reuso de aguas servidas, tecnologias limpas, preocupacdes com o0 uso,
operacdo e manutencao, reciclagem dos materiais e uma relagéo custo-beneficio equilibrada

entre outros aspectos relevantes (ZANETTINI, 2011).

O Férum do Meio Ambiente e da Fazenda Publica do Distrito Federal (2011) é outro caso
sustentavel relevante entre os projetos do Zanettini por ser o primeiro projeto a possuir a
certificacdo LEED de toda regido Centro-Oeste do pais. Criando ambientes internos e
externos que garantam o conforto do usuério, a eficiéncia energética do edificio e seus
sistemas, a possibilidade de utilizacdo de energia limpa e a integracdo com a paisagem do
entorno. Possui ventilagdo cruzada por estar implantada longitudinalmente ao eixo noroeste-
sudeste e permite a iluminagdo natural em praticamente todos os ambientes internos. As
grandes superficies envidracadas, voltadas para as faces de sol nascente e poente, sdo
adequadamente protegidas ora por floreiras em balango, ora por tela em aco inoxidavel,
tensionada e afastada 80 cm da fachada, que garante o sombreamento desejavel e o conforto
dos usuarios, além da consequente economia de energia, ja que abranda a carga térmica
interior. (ROSSO, 2011)

Progressivamente o arquiteto ganhou reconhecimento de 6rgédos relacionados a
construcao civil e também de Organiza¢bes Ndo Governamentais (ONGs) voltadas a causas

sociais. Exemplificando seu reconhecimento fora da construcéo civil, Zanettini conquistou o



XV Jornada de Inicia¢é@o Cientifica e IX Mostra de Iniciagdo Tecnoldgica - 2019

prémio Socioambiental Chico Mendes (2012) que homenageia boas praticas relacionadas a
aplicacdo de novos conceitos de desenvolvimento sustentavel, como gestdo responséavel
publica e privada, empreendimentos sustentaveis, produtos ecologicamente corretos e acdes
de destaque na area socioambiental. (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL CHICO MENDES,
2019)

Devido ao destaque por meio do Prémio Destaque Saude Projeto Predial no V Grande
Prémio de Arquitetura Corporativa (2008), o Hospital e Maternidade Sao Luiz (Andlia Franco)
foi um dos projetos escolhidos para a andlise deste estudo. O reconhecimento pelo
pioneirismo e exceléncia em construcdo em acgo pela Associacdo Brasileira da Construcéo
Metalica (ABCEM) com o prémio Personalidade da ABCEM (2013), o internacional David
Gottfried Building Entrepreneurship Award (2012) pelo World Green Build Council (WGBC) e
0 X Grande Prémio de Arquitetura Corporativa (2013) com o seu projeto Hospital Mater Dei

em Belo Horizonte (Minas Gerais) sdo alguns de seus prémios.

O principal objetivo desse estudo € entender o motivo de grande influéncia do arquiteto
dentro da sustentabilidade, pois como mostrado anteriormente, um de seus prémios esta
muito além de sua atuacao na construcao civil. E a partir disso, quais sdo as instituicbes que
fazem esse levantamento sobre sustentabilidade, quais sdo as suas ferramentas e
metodologias para qualifica-la, a partir de qgual momento esse assunto ganhou importancia e

qgual o reflexo disso na realidade brasileira.

Ja a dificuldade do estudo trata-se de fazer o levantamento de dados estatisticos do
impacto da construcao civil no meio ambiente e na economia nacional, encontrar os principais
Orgaos atuantes no setor, reunir vocabulario especifico referente aos assuntos abordados e

ter acesso a materiais graficos e informacdes especificas de cada projeto estudado.
2. REFERENCIAL TEORICO

A construcdo civil é reconhecida como uma das mais importantes atividades para o
desenvolvimento econdmico e social, mas, por outro lado, apresenta-se como grande
geradora de impactos ambientais, quer pelo consumo de recursos haturais, quer pela
modificacdo da paisagem ou pela geracao de residuos. O setor tem o desafio de conciliar uma
atividade produtiva dessa magnitude com condi¢cdes que conduzam a um desenvolvimento

sustentavel consciente e menos agressivo ao ambiente. (PINTO, 2005)

Para se ter uma ideia dos numeros que sao atribuidos ao setor, a construgéo civil mundial
demanda 40% da energia e um terco dos recursos naturais; emite um terco dos gases de
efeito estufa; consome 12% da &gua potavel e produz 40% dos residuos solidos urbanos. No

viés social e econdmico, contrata mundialmente 10% da mé&o de obra e o conjunto das
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atividades de construgdo movimenta 10% do PIB global. (CONSELHO BRASILEIRO DE
CONSTRUCAO SUSTENTAVEL, 2013).

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcdo — CBIC (2018), com a publicacao
do IBGE sobre o Sistema de Contas Nacionais (SCN) é possivel observar que a recesséo da
Construgao Civil em 2016 foi muito mais intensa do que a estimada inicialmente, tendo uma
queda de 10% em seu PIB (Figura 1). Entretanto, os estudos mostram um progressivo
crescimento do PIB da construgéo civil até os dias atuais. Ja para o ano de 2019, o CBIC
(2019) acredita haver mais um crescimento de 2,5%, o que representara o fim de um ciclo de
guedas consecutivas no nivel de atividade do setor entre 2014 e 2018.

Figura 1 — Crescimento do PIB da Construcéo Civil em relacdo ao PIB nacional

Taxas de Crescimento (%) do PIB Total e do PIB da Construgao Civil
% Brasil - 2014 a 2018*
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Fonte: Camara Brasileira da Industria da Construgdo - CBIC (2018).

http://www.cbicdados.com.br/menu/pib-e-investimento/pib-brasil-e-construcao-civil

A industria da construgdo civil € a indastria mais poluente do planeta, sendo
responsavel pelo consumo de 40% a 75% da matéria-prima produzida no planeta. Atualmente,
0 consumo de cimento é maior que o de alimentos e 0 de concreto sé perde para o de agua.
Para cada ser humano, sao produzidos 500 quilos de entulho, o que equivale a 3,5 milhdes
de toneladas por ano (AGOPYAN, 2013). Consequentemente, é de grande urgéncia aplicar
um pensamento mais sustentavel para os residuos e para o desenvolvimento da indUstria da

construcao civil que vise reduzir o consumo inconsequente dos recursos naturais.

A primeira definicdo de desenvolvimento sustentavel foi apresentada pelo Brundtland
Reportem 1987 (BRUNDTLAND, 1987), afirmando que desenvolvimento sustentavel é aquele
gue atende as necessidades do presente, sem comprometer o atendimento as necessidades

das geracdes futuras. Portanto, a arquitetura sustentavel deve fazer a sintese entre projeto,
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ambiente e tecnologia, dentro de um determinado contexto ambiental, cultural e
socioecondmico. (GONCALVES e DUARTE, 2006)

Historicamente, o tema da arquitetura sustentavel comecou a ser discutido na
arquitetura dos edificios, ndo deixando de lado o ambiente urbano. Atualmente, na escala
urbana as discussfes e propostas vém abordando as seguintes questdes: estruturas
morfolégicas compactas, adensamento populacional, transporte publico, residuos,
reciclagem, energia, agua, diversidade e pluralidade socioecondmica, cultural e ambiental.
Reforgando o papel do edificio como um elemento do projeto urbano e da sustentabilidade da
cidade, fala-se principalmente de localizacdo e infraestrutura, qualidade ambiental dos
espacos internos e impacto na qualidade do entorno imediato, otimizacdo do consumo de
recursos como agua, energia e materiais, e também com potencial para contribuir para as
dindmicas socioecon6micas do lugar. (GONCALVES e DUARTE, 2006)

Claudio Bernardes, Presidente do Sindicato da Habitacdo de Sao Paulo (Secovi-SP),
desenvolveu um prefacio para a edicdo brasileira do livro de Kats (2014) dizendo que existe
uma economia de 55% de agua em os edificios que possuem certificacdo de sustentabilidade
no padrao mais elevado. Dentre essas préaticas podemos exemplificar: o uso de dispositivos
economizadores, distribuicdo racional da agua aos pontos de consumo, aproveitamento de
aguas pluviais, tratamento e reciclagem de aguas residuais no local e o uso de plantas nativas
ou tolerantes a seca no paisagismo. E no caso de projetos de bairros que utilizam conceitos
de sustentabilidade podem reduzir os custos iniciais de infraestrutura em aproximadamente
25%.

Em entrevista particular dada no dia 23 de outubro de 2018, Zanettini explica como
tomou uma postura de pesquisador e investigou as mais diversas areas do conhecimento para
se aprofundar em questdes mais complexas da arquitetura que englobam o homem, a técnica,
a tecnologia, a temporariedade e constante necessidade de adaptacao, flexibilidade dos
projetos, a materialidade, 0 meio ambiente e o entorno que resultariam em sua forma de se
pensar a sustentabilidade. Acreditando que essa mentalidade sustentavel também se
encontra além do edificio construido ao aplica-la em uma ampla infraestrutura urbana
resultando em beneficios imediatos a populagdo. Portanto, o arquiteto projeta de forma a
contornar os problemas ambientais urbanos (enchentes, auséncia de area permeavel para
gue se aconteca a percolacdo da agua no solo, ilhas de calor e falta de areas verdes) de forma

mais natural possivel ao se adotar técnicas que definem a sua arquitetura como bioclimatica.

A arquitetura modernista brasileira, especialmente durante o periodo de 1930 a 1960,
mostrou caracteristicas bioclimaticas, das quais se pode destacar o emprego de brises e

cobogos, amplamente adotados por arquitetos desse periodo. Entre os arquitetos brasileiros
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atuantes nessa época, Lucio Costa foi um dos que cumpriu um papel exemplar na educacao
e na prética arquitetdnica, na medida em que ressaltava a importancia da compreensao das
condi¢cdes climaticas e da geometria solar para a concepc¢ao de projetos. Além da adaptacao
ao clima, o interesse dessa arquitetura por recursos de projeto como o0 quebra-sol era
vinculado a influéncia corbusiana e as consequentes intencdes estéticas. Estudos sobre o
desempenho ambiental de algumas das obras desse periodo demonstram, inclusive, que, em
muitos casos, elementos como quebra-sol, claraboias e aberturas para a ventilagdo natural
nao foram exatamente projetados para o conforto ambiental, e sim por preocupacdes formais.
(RUSSO, 2004).

O conceito de arquitetura bioclimatica engloba uma série de valores relacionados a
reducdo de impactos ambientais, conservacdo de energia e obtencdo de conforto ambiental
no projeto construido. Seu estudo e aplicacdo visam maior insercao da arquitetura no clima e
contexto locais. Importantes estratégias projetuais relacionadas a questdo consistem no
aproveitamento dos recursos naturais e condicionantes do clima local para melhor integrar o
edificio ao entorno e na obtencdo de conforto através do uso de sistemas passivos de
condicionamento. (NEVES, 2006).

Tais estratégias projetuais que resultam em solucdes naturais para obtencdo de
microclima desejavel sdo exemplificados por Zanettini (2011) em: (1) uso da vegetacao; (2)
protecao das fachadas; (3) arquitetura com solucdes naturais; (4) aberturas estratégicas; e (5)
brises ou tecidos. Cada estratégia apresenta uma acéao tatica que resulta, respectivamente
em (1) Sombreamento; (2) Incidéncia Solar e integracdo com o paisagismo; (3) Obtencéo de
microclima adequado; (4) Efeito Chaminé, que por sairem em vaos opostos, criam ambientes
com conforto e ventilagdo natural; e (5) Sombreamento e Bloqueio de Calor. Porém, cabe
esclarecer que a insercdo de estratégias passivas de climatizag&o implica em uma exposicao
maior do ambiente interno e dos seus usuarios as condigdes ambientais externas, assim como

foi lembrado pelas professoras Gongalves e Duarte (2006).

Entretanto, o fato de as consideracdes sobre a energia consumida nos sistemas de
climatizagdo e iluminacdo artificial terem sido tdo influentes na revisdo das premissas
arquitetbnicas, ja ha mais de trés décadas, ndo significa que outras investiga¢des e propostas
nao estivessem sendo feitas. Paralelamente vinham sendo investigadas outras tecnologias
para a sustentabilidade ambiental da arquitetura, incluindo também materiais e técnicas
construtivas. A partir das preocupac¢des com o consumo de energia, originadas na década de
1970, o tema da arquitetura sustentavel evoluiu para outros aspectos do impacto ambiental
da construcdo, como o impacto gerado pelos processos de industrializacdo dos materiais e a
busca por sistemas prediais mais eficientes. (GONCALVES e DUARTE, 2006).
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Zanettini também relatou que foi nessa mesma época que comecgou a se incomodar com
a forma que o canteiro de obras funcionava. Além de ser o ambiente que apresentava um
modelo tradicional da construgao civil, também acolhia uma méao de obra pouco qualificada.
O espaco apresentava um grande volume de improvisos e desperdicios de materiais, gerando
muitos residuos. Ao comecar as suas experimentagdes com o sistema construtivo do ago, o
arquiteto percebeu uma oportunidade de transformar o ambiente de construcao tradicional em
um local de trabalho mais eficaz e eficiente, jA que a nova materialidade além de exigir alta
precisdo e também entregava uma obra mais limpa e em menos tempo. Neste processo, 0
canteiro deixou de ser um ambiente de execucao e se transformou em um local de montagem
de componentes metalicos pré-fabricados. O cenario, construido por Zanettini, gerou um
rigoroso cronograma de execucdo que reduziu 0s eventuais contratempos e gastos

secundarios pela perda de eficiéncia.

Além disso, segundo Zanettini (2011), para favorecer uma economia de agua, 0s projetos
também deveriam incorporar um sistema de reaproveitamento de agua da chuva. Este
sistema seria destinado para a irrigacéo de jardins, limpeza e acionamento de vasos sanitarios
ao qual a agua seria drenada para cisternas e recalcada para caixas d’agua elevada, sempre

separando-a da 4gua potéavel.

Ainda segundo o seu livro, existem uma série de recursos que podem ser utilizados para
atenuar as condicbes ambientais presentes no ambiente urbano, facilitar a captacdo de
energia solar e garantir iluminacdo artificial. A implementacdo conjunta de painéis
termoacusticos, brises e painéis solares BIPV (Building Integrated Photovoltaics), além de
favorecer o bloqueio de calor e ruidos, auxiliados por paramentos externos, que com
tratamento interno, dispersam ndo sé a reflexdo, mas também reverberacdo acustica. Os
painéis solares BIPV devem substituir, em faces favoraveis do edificio, esquadrias com vidro

laminado para capturar energia.

Dentro do tema arquitetura sustentavel destaca-se a crescente importancia de questbes
ambientais globais que tém motivado a apropriagcdo de solucdes tecnoldgicas diferenciadas,
testadas e aplicadas para uma maior qualidade ambiental e menor impacto das edificacoes.
Nesse momento de novos questionamentos e transformagfes para a arquitetura, em que o
processo de projeto é afetado diretamente, os chamados indicadores de sustentabilidade
introduzem mudancas metodolégicas e préticas, integrando as varias disciplinas
interdependentes que estdo envolvidas na concepcdo e na operagdo dos edificios.
(GONGCALVES e DUARTE, 2006)

De acordo com Gongalves e Duarte (2006), a certificacéo constitui-se em um sistema de

avaliacdo no qual é quantificado o grau de sustentabilidade de um projeto de acordo com
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determinados critérios de desempenho. Usada desde o inicio da década de 1990, a
certificacdo LEED foi desenvolvido pelo United States Green Building Council —- USGBCS6, dos
Estados Unidos, também inicialmente destinado exclusivamente a edificios de escritorios;
entretanto, atualmente, existe uma versao do LEED para edificios residenciais e outras em
fase de elaboracado. Esses séo alguns dos métodos mais conhecidos, amplamente utilizados,
de crescente credibilidade no meio profissional, que deram origem a outros sistemas de
indicadores em outros paises. Por lidar com critérios de desempenho, em geral, 0s sistemas
de avaliacdo séo revistos a cada dois anos. Da mesma forma, os edificios certificados devem

passar pela verificacdo de desempenho a cada dois anos.

Apenas no ano de 2017, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou a
norma NBR ISO 37120:2017 (Desenvolvimento sustentavel de comunidades - Indicadores
para servicos urbanos e qualidade de vida) que define e estabelece metodologias para um
conjunto de indicadores, a fim de orientar e medir o desempenho de servigos urbanos e
gualidade de vida. Seus 100 indicadores tratam de 17 temas voltados a: economia, educacéo,
energia, meio ambiente, financgas, resposta a incéndios e emergéncias, governanca, saude,
recreacao/lazer, seguranca, habitacdo, residuos sodlidos, telecomunicacdes e inovacao,
transporte, planejamento urbano, esgotos e agua e saneamento. Essa horma trata-se de uma
traducdo e adaptacao a realidade brasileira da ISO 37101:2016 (Sustainable development in
communities - Management system for sustainable development - Requirements with

guidance for use).
3. METODOLOGIA

O estudo se baseara nos critérios do LEED BD+C (Build Design and Construction, do
inglés, Projeto e Construcdo de Edificios), o qual se trata de novas construcdes e grandes
reformas, pois sera considerada uma construcdo totalmente nova. Ele servira de base para a
analise do contexto urbano sem a aplicacéo de créditos, por se tratar de uma analise descritiva

conceitual.

Juntamente disso, serdo estudados alguns critérios apresentados no artigo das
professoras Joana Carla Soares Gongalves e Denise Helena Silva Duarte (2006) para o
levantamento das condicionantes ambientais aplicadas dentro de um projeto considerado

como bioclimatico.

Com base nos estudos apresentados anteriormente, sera feito uma leitura dos seguintes

edificios, separados em nome do projeto, data de conclusdo e endereco:

1. Escola Panamericana de Arte (Unidade Angélica) (1997). Endereco: Av. Angélica, 1900
- Higiendpolis, Sao Paulo - SP, 01228-200.
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2. Escola Panamericana de Arte (Unidade Groenlandia) (1989). Endereco: Rua
Groenlandia, 77 - Jardim Paulista, Sdo Paulo - SP, 01434-000.

3. Hospital e Maternidade S&o Luiz (Unidade Analia Franco) (2007). Rua Francisco
Marengo, 1312 - Jardim Andlia Franco, Sao Paulo - SP, 03313-001.

O estudo do contexto urbano abordara:
1. Morfologia urbana com base no estudo de uso predominante de cada quadra;

Serd utilizada a base de dados do mapa digital da cidade de Sédo Paulo (GeoSampa),
fornecida pela Prefeitura de Sao Paulo, para entender se o local que o projeto esta inserido
se trata de uma regido residencial ou comercial. Neste processo, um mapa serd gerado com
as principais caracteristicas de cada quadra presente na regido e também serd investigada a

viabilidade dos servicos a serem utilizados pela populacéo local.
2. Infraestrutura de mobilidade urbana no local;

Também por meio do GeoSampa, sera observada a localizacdo dos principais pontos de
acesso do transporte publico metropolitano (pontos de énibus, estacdes de trem ou metrd) e
sua proximidade para que exista uma integracdo. Quando necessario, serdo utilizadas
ferramentas para calcular o deslocamento espacial entre a estacdo do transporte publico e o
projeto com o Google Maps. Portanto, sera analisada a relacdo entre a eficiéncia dos
transportes publicos e a reducdo da distancia percorrida por veiculos motorizados

particulares.
3. A possibilidade de locomocao sem transporte motorizado;

Sera levada em consideracdo uma area de influéncia equivalente a uma caminhada de 10
minutos, baseado no Plano Diretor de Sdo Paulo de 2014. Por se tratar da area de influéncia
de estacOes de transporte publico paulistano, o critério visa promover a oportunidade de se

locomover a pé até o projeto apdés ter usufruido de algum meio de transporte publico.
Dentre os critérios a serem avaliados no contexto do projeto seréo estudados:

1. A implantacdo do projeto, sendo ressaltada a orientacdo solar, aproveitamento da

iluminacéo natural e como o seu entorno influencia o programa dentro do edificio;

As primeiras informagdes sobre a altura aproximada dos edificios séo obtidas a partir da
ferramenta CADMapper que gera um arquivo de SketchUp (.skp). Entdo, contendo uma
representacdo volumétrica do projeto e dos edificios presentes no entorno, serd implementada
uma representacdo volumétrica da vegetacdo que podera influenciar nos resultados. Dentro
do proprio software, serdo gerados arquivos com extensao “object” (.obj) e um arquivo que

possuira as configuracdes dos materiais utilizados por aplicativos de modelagem 3D (.mtl).
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Por fim, os arquivos servirdo de base para o modelo virtual final, que sera usado pelo
aplicativo que mostra o percurso solar em um modelo virtual em 3D (3D Sun-Path)
desenvolvido por Andrew Marsh e acessivel em seu proprio site.

Esse diagrama ilustra as relacdes entre a localizacao geogréfica e o percurso do sol ao
longo do ano resultando em um modelo interativo de estudo de projecdo da sombra. Ele torna
possivel configurar qualquer hora do dia e observar a variagdo de posicionamento do sol nas
datas dos solsticios e equindcios. Portanto, sera possivel entender a influéncia do entorno
construido e da vegetacdo na iluminagdo natural, ao fornecer sombreamento das superficies
translicidas ao longo de todo 0 ano. Para esse estudo serdo apresentados os resultados do
sombreamento no periodo do equinécio (21 marco e 21 setembro) por se tratar de um
posicionamento médio do sol no céu, ndo estando nem a pino (condicdo do solsticio de verao)

e nem mais ao horizonte (condi¢ao do solsticio de inverno).
2. Estudo da vegetacédo dentro do lote;

O critério visa entender a importancia da vegetagdo dentro do lote do projeto, por ser um
assunto frequentemente abordado pelo arquiteto, e podendo ser uma condicionante ambiental
estudada desde as primeiras etapas de elaboracéo do edificio. Entretanto, além do que foi
apresentado no critério acima, serdo apresentados outros beneficios da vegetacdo no lote,

como: a refrigeracdo dos edificios e do direcionamento dos ventos.
3. A orientacdo dos ventos e direcao das principais aberturas;

Por meio dos modelos desenvolvidos virtualmente e um estudo do programa de cada
edificio, sera analisado quais seriam os ambientes mais privilegiados ao relacionar com as
principais aberturas presentes em cada projeto. Os dados de orientacdo predominante dos

ventos em S&o Paulo foram fornecidos pela empresa alema Windfinder.
4. RESULTADO E DISCUSSAO

A estrutura deste topico foi construida por meio de um comparativo entre semelhancas e
diferencas entre cada projeto. Como todos os edificios que se encontram na cidade de S&o
Paulo esté@o sob condigbes climaticas semelhantes, como por exemplo a questao dos ventos,

todos os critérios sobre contexto urbano darao inicio a analise.

Em seguida, foram apresentadas as estratégias projetuais comuns que o arquiteto deu
énfase em diversas entrevistas acessiveis no site do escritério e, por fim, os critérios
referentes as particularidades de cada um dos projetos. Quando relevantes, foram feitos

comentarios a parte sobre questdes de sustentabilidade presentes em cada um dos projetos.

Iniciando com a andlise da morfologia urbana, a area que a Escola Panamericana de Arte

(unidade Angélica) (Figura 2) se encontra € uma regido bastante verticalizada com grande
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predominancia de edificios residenciais de médio e alto padrdo. Todavia, as quadras passam
a ser de uso misto, residencial e comércio/servico, ou apenas comércio e servico a medida

gue se aproxima da Rua da Consolagéo (rua onde estdo as estacdes de metrd na figura 2).

Figura 2 — Mapa de usos predominantes do solo — Higiendpolis
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Fonte: GeoSampa. http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx

O que pode ser observado em questao de transporte publico € a presenca de quatro rotas
de 6nibus, sendo uma delas pela Avenida Angélica que passa bem na frente da escola de
artes. Essa € a melhor situacdo de transporte publico dentre os casos, contando com pelo
menos trinta linhas de 6nibus que passam pela Rua da Consolacéo e sete linhas que passam
pela avenida em frente da Escola Panamericana, segundo SPTrans.

Segundo o GoogleMaps, a alternativa de deslocamento feita apenas pelas esta¢fes de
metrd, calcula-se uma caminhada de 850m (11 minutos) da estagéo de metrd Paulista ou
900m (12 minutos) da estacdo de metrd Higiendpolis-Mackenzie. O que possibilita, assim,

um alto e intenso fluxo de pessoas pela regiéo, principalmente ao utilizar o transporte
publico.

Diferentemente o que mostra na regido do bairro Jardim Paulista (Figura 3), a presenca
de residéncias horizontais é mais significativa. Consequentemente, a densidade demografica
da regido é muito mais baixa do que o caso anterior, 0 que resulta em menos pessoas que
possam usufruir do servigo prestado pelo projeto. Apesar disso, os dois casos se assemelham
na maior presenca de comércios e servigos situados adjacentes as principais avenidas:

Avenida S&o Gabriel, Avenida Brigadeiro Luis Antonio e Avenida Santo Amaro.

Figura 3 — Mapa de usos predominantes do solo — Jardim Paulista.
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Fonte: GeoSampa. http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/ _SBC.aspx

Ao se tratar do transporte publico, a regido apresenta quatro rotas de 6nibus delimitado
pelo perimetro. Entre essas rotas, a que passa pela Avenida Brigadeiro Luis Anténio possui
doze linhas de 6nibus e o ponto de énibus situado na Avenida Santo Amaro conta com outras
nove linhas. No entanto, o Google Maps mostra que a regido estd em um ponto distante de
trés estacdes de trem e metrd: a 2,5km da estacao Brigadeiro (Linha Verde do metrd), a 2,9km
da estacdo Cidade Jardim (Linha Esmeralda do trem) e a 3km da estacédo Oscar Freire (Linha
Amarela do metr6). O que mostra que a op¢ao mais acessivel de transporte publico seria feita

por énibus.

A configuracdo do bairro Analia Franco (Figura 4) € mais heterogénea que as demais, por
conter comércio e servigo, condominios residenciais verticais e residéncias horizontais por
toda a regido. Porém, a regido apresenta uma configuracdo mais horizontal e seus
condominios residenciais verticais possuem maiores vazios no lote, o que faz com que a

densidade demografica seja menor em relacdo aos casos apresentados anteriormente.

Figura 4 — Mapa de usos predominantes do solo — Analia Franco
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Fonte: GeoSampa. http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx

A regido apresenta trés principais rotas com apenas duas linhas de 6nibus em cada uma

delas. Também o acesso direto da linha mais préxima de metr6 seria pela estacdo Carrao da
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Linha Vermelha que esta a aproximadamente 1,5km do hospital. O que resulta no caso de

acesso mais limitado dentre os estudados.

Dado que todos os projetos estdo localizados em Sao Paulo, é indispensavel a adotar a

direcdo dos ventos da cidade, segundo Windfinder, sentido Sul Sudeste (SSE) (Figura 5).

Figura 5 — Diagrama com predominancia dos ventos em S&o Paulo — SP
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Fonte: Windfinder. https://pt.windfinder.com/windstatistics/guarapiranga_sao_paulo

Por se tratar de uma regido verticalizada,

0 seu entorno possui um sombreamento

constante (Figura 6). Uma das solug6es projetuais para poder usufruir da iluminagao natural
até o terceiro subsolo foi a adoc¢ao do recuo entre os limites do terreno e o edificio (Figura 7).

Assim, minimizando o uso de iluminacdo artificial nos ateliés e estudios de fotografia e

representando uma significativa economia de energia.

Figura 6 — Estudo de insolacdo do projeto

Escola Panamericana (Angélica), exemplo de

insolacdo durante & amanha (esquerda) e a tarde (direita).
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Figura 7 — Elevacdo esquematico para representar a chegada dos raios solares (em amarelo)
nos subsolos

Fonte: Autoria prépria.

A circulacao vertical (escada amarela) (Figura 8) afasta grande parte das areas de
permanéncia do projeto (recepcao, ateliés e salas de computacdo) da fachada com principal
incidéncia solar, a fachada norte. Inicialmente, o projeto contava com uma grande massa
vegetal que protegia parte da fachada translicida da rua Para e, portanto, servia de brise

natural para uma das salas de atelié, administracao e area de exposicées (Figura 8).

Figura 8 — Exposicdo da circulagéo vertical (escada amarela) da escola de artes.

g s
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Fonte: Google Street View.

As fachadas envidracadas foram dispostas de tal modo que os prédios ao redor
funcionassem como anteparo (Figura 6), protegendo-as da radiacdo solar, e permitindo a

ventilagdo cruzada devido aos amplos vaos das janelas (Figura 8).

O oposto nota-se na outra unidade da Escola Panamericana de Arte, onde o projeto situa-
se em uma regido mais horizontalizada e possui muito mais areas verdes. A vegetacao
acabou por determinar a volumetria e a disposi¢cao do programa dentro do edificio, consistindo

em trés blocos geométricos distintos e interligados, que praticamente se amoldaram aos
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espacos ndo ocupados pelas arvores. E importante ressaltar que Zanettini conseguiu
preservar a localizacao original de 195 das 196 arvores presentes no lote.

Portanto, varios ateliés em todos os pavimentos possuem suas vedacdes externas
envidracadas protegidas pela vegetacao (Figura 9) que, além de exercerem a funcao de brises
naturais, permitem a refrigeracdo dos ambientes por ventilagdo cruzada e dispensando o uso

de refrigeracdo artificial.

Figura 9 — Estudo de insolacédo do projeto Escola Panamericana (Groenlandia), exemplo de

insolacdo durante a amanha (esquerda) e a tarde (direita).
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Fonte: Andrew Marsh. http://andrewmarsh.com/

Com excecéo do auditério, administracdo e praca de lazer que necessitam de climatizacao
artificial, pois encontram-se voltados para a fachada norte. A qual consiste em uma fachada

voltada parte do terreno sem vegetacao (Figura 10).

Figura 10 — Exposicao da fachada norte devido a auséncia de vegetacéo.

Fonte: Google Street View.

O Hospital e Maternidade S&o Luiz apresenta uma peculiaridade de ndo possuir um
entorno e nem as vegetacdes tdo influentes no sombreamento do projeto, devido a relagédo
do proprio edificio com seu entorno imediato mais horizontalizado (Figura 11).
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Todavia, € de grande importancia para um projeto hospitalar que se consiga uma boa
incidéncia solar principalmente durante o periodo da manhd por conta de seu efeito
bactericida. O que permite, pela orientacdo da implantagdo ndo se encontra alinhado com o
eixo leste-oeste, iluminar até mesmo a sua fachada voltada para o sul com o sol da manha e

beneficiar todos os setores (Figura 12).

Figura 11 — Estudo de insolac&o do projeto Hospital e Maternidade S&o Luiz, exemplo de

insolacdo durante a amanha (esquerda) e a tarde (direita).
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Fonte: Andrew Marsh. http://andrewmarsh.com/

O edificio apresenta uma volumetria inversamente escalonada em seus primeiros
pavimentos, provocando um atrio ainda mais acentuado resultante de um pé direito duplo

(Figura 12) no pavimento térreo completamente envidracado.

Figura 12 — Corte setorizado do hospital, mostrando seus espacos livres (térreo e a partir do 4°

pavimento) e circulagdo vertical sem classificacéo.
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Fonte: Fornecido pelo préprio escritrio do Zanettini.

A partir do 4° pavimento, cria-se uma praca aberta a partir da divisdo das alas de
internacédo (Figura 12), as quais sdo conectadas por passarelas envidragadas. Possibilitando,

assim, um aproveitamento maior da iluminacdo natural para essas alas (Figura 13) e,
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consequentemente, economia de energia elétrica voltada para iluminacéo artificial. Além
disso, também possuem uma abertura sem vedacgéao envidracada que possibilita a circulacao

do vento neste atrio central. Outro detalhe do projeto é possuir escadas do complexo

ambulatorial vazadas para proporcionar ventilagédo cruzada.

Fonte: Galeria da Arquitetura. <https://www.galeriadaarquitetura.com.br/projeto/zanettini-

arquitetura_/hospital-e-maternidade-sao-luiz/266>
5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base na avaliacdo dos critérios apresentados na metodologia, a Escola
Panamericana Unidade Angélica apresenta os melhores resultados dentre os projetos
estudados. Assim, devido a sua localizacéo central e alta concentra¢do populacional, a regido
possui uma complexa rede de transporte para atender a demanda tanto dos habitantes locais
guanto a populacdo de passagem. E um dos fatores mais relevantes sobre o estudo isolado
do edificio foi perceber que a escola usufrui da sombra causada pelo entorno para adotar a

materialidade transparente sem se preocupar com a excessiva incidéncia solar.

Também ficou claro a importancia e a atuacéo da sustentabilidade de forma geral, ja que
se trata de um assunto de ampla abrangéncia, como foi demonstrado pelo Instituto
Socioambiental Chico Mendes e a NBR ISO 37120:2017, ao expor metodologias de medi¢céo

em questbes das esferas social, econémica e ambiental.

Pelo fato da NBR ISO 37120:2017 abordar tantos temas diversos, é possivel haver a
necessidade de separar seus critérios com base no objeto de estudo. Assim como é feito pela
Associacdo Brasileira para a Qualidade Acustica (ProAcustica) que desenvolve manuais

sobre a aplicacdo de critérios com base no programa do projeto arquiteténico.

Inicialmente, o estudo tinha o objetivo de analisar mais afundo as caracteristicas

biocliméticas de um projeto, como esses aspectos influenciariam em seu desempenho
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ambiental e desenvolver mais a fundo um anico critério. Mas, essa pesquisa serviu de primeiro
contato com o assunto para que se elaborasse um estudo mais aprofundado com andlise de
dados simulados por softwares mais especificos. Assim, apresentar dados solidos sobre o

real impacto de critérios sustentaveis na arquitetura.
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