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RESUMO

Atualmente, dois tépicos tém gerado intensos debates: os avancgos tecnoldgicos e as
mudangas climaticas. O século XX testemunhou uma revolugao digital sem precedentes,
marcada por inovagdes na computacdo e na comunicagdo. Paralelamente, as questdes
ambientais ganharam relevéancia global, impulsionando reflexées sobre o impacto humano no
planeta. Esses dois fenbmenos influenciaram significativamente a arquitetura, fomentando
inovacdes nas formas de projetar e construir, bem como no desenvolvimento de novas
técnicas, estéticas e materiais. Esse movimento resultou em uma tendéncia arquiteténica

global, que alia a preocupagéo ambiental ao uso intensivo de tecnologias computacionais.

Nesse cenario, emergem conceitos como sustentabilidade, high-tech e low-tech, que,
quando combinados, possibilitam a formulacdo de ideias como o high-low e o eco-tech. O
termo "high-low" explora a interagcado entre tecnologias avangadas e solugdes simplificadas,
enquanto "eco-tech" amplia essa relagdo ao campo da sustentabilidade. Este artigo busca
investigar o dialogo entre essas abordagens, analisando estudos de caso e realizando uma
ampla revisao bibliografica para compreender como elas podem contribuir para resultados
arquitetbnicos mais sustentaveis. Ao explorar essas interagoes, pretende-se identificar
estratégias que possam ser aplicadas na arquitetura contemporanea, promovendo um futuro

mais equilibrado entre inovagao e responsabilidade ambiental.

Palavras-chave: High-Tech. Low-Tech. Sustentabilidade.
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ABSTRACT

Currently, two topics have sparked intense debate: technological advancements and
climate change. The 20th century witnessed an unprecedented digital revolution, marked by
innovations in computing and communication. At the same time, environmental issues gained
global prominence, prompting reflections on humanity's impact on the planet. These two
phenomena have significantly influenced architecture, fostering innovations in design and
construction practices, as well as the development of new techniques, aesthetics, and
materials. This movement has resulted in a global architectural trend that combines

environmental awareness with intensive use of computational technologies.

In this context, concepts such as sustainability, high-tech, and low-tech emerge, which,
when combined, give rise to ideas like high-low and eco-tech. The term "high-low" explores
the interaction between advanced technologies and simplified solutions, while "eco-tech"
expands this relationship into the realm of sustainability. This article aims to investigate the
dialogue between these approaches, analyzing case studies and conducting an extensive
literature review to understand how they can contribute to more sustainable architectural
outcomes. By exploring these interactions, the study seeks to identify strategies that can be
applied to contemporary architecture, promoting a future that balances innovation with

environmental responsibility.

Keywords: High-Tech. Low-Tech. Sustainability
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1. INTRODUGAO

O conceito de high-low explora o didlogo entre ideias aparentemente antagbnicas: alta
e baixa tecnologia. Embora paregam opostas, uma analise mais aprofundada revela que a

relacédo entre elas é mais complexa, exigindo a compreenséo individual de cada conceito.

Nas ultimas décadas, os avancgos tecnoldgicos transformaram significativamente a
arquitetura, atualizando continuamente processos de projeto e construgao (LOCATELLI et al.,
2018). A arquitetura high-tech, fundamentada em inovagdes tecnolégicas, faz uso de novos
materiais, técnicas e métodos (PRADO, 2020). Ja a arquitetura low-tech adota materiais
naturais e processos manuais, frequentemente relacionados a praticas artesanais, de

manufatura e ao vernacular (PRADO, 2020).

O conceito de high-low surge da interagao entre esses dois extremos, combinando
elementos de alta e baixa tecnologia ao longo do processo arquitetonico (LOCATELLI et al.,
2018). Essa alternancia nas fases conceituais, na execugao e na escolha de materiais cria

uma relacdo complexa, gerando novos dialogos e questionamentos no campo da arquitetura.

Fortemente ligado ao high-low esta o conceito de arquitetura sustentavel, que promove
discussodes sobre o emprego de diferentes escalas tecnoldgicas. Desde o final do século XX,
a crescente preocupagao com o0 meio ambiente tem impulsionado a busca por solugdes
sustentaveis na construcao civil (VIEIRA; FILHO, 2009). Contudo, construir uma arquitetura
ecologicamente correta continua sendo um desafio complexo, marcado por debates sobre as

técnicas e materiais mais adequados para reduzir o impacto ambiental.

Esse artigo busca explorar a relagdo entre os conceitos de sustentabilidade, high-tech
e low-tech, investigando como sua interacdo pode contribuir para a redugdo do impacto
ambiental na arquitetura contemporanea. A pesquisa pretende, assim, identificar estratégias

e tecnologias que promovam praticas arquiteténicas mais sustentaveis e eficazes.

2. DESENVOLVIMENTO DO ARGUMENTO

High-Tech
O avanco exponencial da tecnologia que vem ocorrido nas ultimas décadas,
transformando diversos setores. Na arquitetura, essa transformacdo trouxe novas

metodologias de projeto e constru¢ao, dando origem a uma nova tendéncia arquitetonica, o
high-tech (FLORES, 2015).
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A Arquitetura High-Tech é caracterizada pela maxima exploragéo das potencialidades
tecnoldgicas disponiveis. Seu objetivo € criar projetos arquitetdbnicos cada vez mais
avangados, que combinem estética futurista com solugdes funcionais e eficientes. Essa
abordagem exige uma constante pesquisa e desenvolvimento, buscando sempre expandir os
limites do conhecimento na area da construgdo civii (COLQUHOUN; HAWKES, 1995;
DAMASCENO, 2009).

Mas afinal, qual é o conceito de tecnologia e 0 que pode se enquadrar na classificagao
de high-tech? De acordo com Duarte (1997), a tecnologia pode ser definida como a
transformac&o de um conhecimento e sua instrumentalizagdo em um aparelho que realiza a
acao necessaria seguindo os parametros desse conhecimento inicial. O high-tech engloba a
computagao, a robética e a automacgéo, o que foi apresentado por Davies (1988) como “high-
tech da industria”, diferenciando o enfoque da pesquisa do estilo pds-modernista “Arquitetura
High-Tech”.

A alta tecnologia nao se restringe aos meios, mas também se estende as aplicacoes.
Ela se faz presente em todas as etapas da construgdo, desde a fase inicial de projeto até a
gestao do edificio ja concluido, otimizando processos, elevando a eficiéncia energética e

proporcionam uma experiéncia mais confortavel e segura aos usuarios.

Os softwares utilizados por engenheiros e arquitetos sdo as ferramentas high-tech
mais frequentemente utilizadas. Desde o desenho 2D até a complexa modelagem 3D,
passando por simulagdes e calculos estruturais, essas ferramentas digitais permitem um
maior nivel de precisdo e detalhamento, otimizando processos e garantindo a qualidade dos
projetos (AGUIAR; CAMPOS FILHO; GENEROSO, 2018).

Entre eles, destaca-se o sistema BIM (Building Information Modeling'). Esta
metodologia, fundamentado em modelagem 3D, permite representagdes virtuais inteligentes
de edificios, oferecendo diversas perspectivas de visualizagcdo e contendo informacgbes
detalhadas sobre os elementos do projeto, como sua estrutura e sistema hidraulico, sendo um
meio para otimizar processos e obter resultados com maior precisao e eficiéncia (MARIA,
2008).

Em sua fase conceitual, o projeto também pode tirar proveito da Arquitetura
Paramétrica. Muito associada a modelos curvos e sinuosos, essa forma de arquitetura
possibilita a construgao de regras algébricas e geométricas que estabelecem relagdes entre
os pontos de uma curva ou superficie, viabilizando a construgéo precisa de formas complexas

€ a geracao de superficies curvas controlaveis.

1 Em traduco livre: Modelagem da Informac3do de Construcdo
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Sua definigao simplificada diz que a Arquitetura Paramétrica € um modo de projetar
edificagdes baseado em paréametros definidos digitalmente, por meio de algoritmos e meios
computacionais, assim alcangando novas formas organicas e complexas, que n&o poderiam
ser utilizadas na construgéo civil sem essas ferramentas (FLORES, 2015). Através da andlise
de dados como insolagao, materiais e condigbes locais, 0 processo paramétrico gera formas
complexas e personalizadas. Essa metodologia permite a criacdo de estruturas compostas
por elementos individuais interconectados, otimizadas para atender a requisitos especificos
de cada projeto. (GHISLENI, 2021).

Durante o processo de execugao do projeto & possivel contar com a otimizagao
concedida pela automacdo. Através da robotizagdo, controlada por sistemas digitais, a
construcao se torna mais eficiente, segura e precisa, reduzindo custos e garantindo a
fidelidade ao projeto original (FREITAS, 2015).

Ademais, também existem os materiais inteligentes, uma classificacdo de materiais
inovadores que sao capazes de responder ao ambiente e adaptar o edificio a certas condi¢oes
(SOMMESE; AUSIELLO, 2023). Por meio de sensores e programagao prévia, esses materiais
podem reagir aos mais diversos estimulos, como campos elétricos e magnéticos, temperatura,
radiagdo e acustica (“Materiais inteligentes: conceito e aplicagdes”, 2021) e, a partir disso,
alterar seu estado, criando no interior do edificio uma maior comodidade e eficiéncia
(OLIVEIRA, 1994).

Dois importantes edificios de alta tecnologia que utilizam materiais inteligentes sao as
Torres Al Bahar. Projetadas pela equipe de design computacional Aedas, as torres possuem
uma pele dindmica formada por painéis triangulares inteligentes que sdo programados para
acompanhar a jornada do sol durante o dia e responder a incidéncia da radiagao solar, assim
regulando a entrada de calor e iluminagao no interior do edificio e criando um maior conforto
em meio as altas temperaturas de Abu Dhabi (FRANCO, 2013).

Figura 1 - Diagrama dos painéis inteligentes das Torres Al Bahar

(Fonte: Aedas)
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Figura 2 - Fotografia das fachadas do projeto Torres Al Bahar

(Fonte: Aedas)

Em sintese, a arquitetura high-tech € a aplicagdo de meios mecanizados e digitais na
construgao civil com o intuito de simplificar o processo arquiteténico e entregar resultados

mais precisos e tecnologicamente evoluidos.

Low-Tech

Em contraponto ao high-low, é encontrada a Arquitetura Low-Tech, que busca
harmonia com a natureza. Essa abordagem valoriza a utilizacao de técnicas, ferramentas e
tecnologias simples e naturais, muitas vezes associadas a trabalhos artesanais conectados
integralmente a cultura e tradigao local, que antecedem a Revolugao Industrial e, por vezes,
sdo erroneamente considerados obsoletos (ALMEIDA, 2012). A arquitetura low-tech vem
sendo um contra ponto para a grande exploragcao mineral e utilizagdo de materiais e técnicas

que prejudicam o meio-ambiente (VESTING, 2022).

Os principais materiais considerados low-tech sdo: madeira, pedra, palha e derivados
de solo (SALIHBEGOVIC, 2020). Sdo materiais resistentes, versateis e com baixo impacto
ambiental, podendo cumprir as mesmas funcdes que materiais como o concreto e o ferro. Ao
combina-los de forma inteligente, € possivel construir edificagbes com excelente desempenho
térmico e acustico, além de reduzir significativamente o consumo de energia. Arquitetos que
adotam a abordagem low-tech valorizam o potencial desses materiais, buscando soluges
construtivas que aliem tradi¢cao e inovagao, sempre com foco na sustentabilidade e no bem-
estar dos usuarios.(PRADO, 2020).
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Como consequéncia da utilizagdo dos materiais naturais estdo a reducéo de custos e
esforgos com transporte e a valorizagéo das caracteristicas naturais da regido (ALMEIDA,
2012). De acordo com Mendonga (2015), a relagéo entre a edificagao e a disponibilidade de
material na regido era algo notdrio até a Revolugao Industrial, no século XVIIl. O surgimento
de materiais industrializados e a popularizagdo dos meios de transporte tornou a arquitetura
mais padronizada e distante da natureza, de modo que a revalorizagao de materiais naturais
locais pode permitir o renascimento da identidade da regido que abriga a edificacdo, 0 menor
gasto com deslocamento e a atenuagéo do indice de poluicdo com a redugédo da queima de
combustiveis, além do favorecimento de outros fatores naturais do lugar, como os ventos, o
clima e o solo (ALMEIDA, 2012; MENDONCGCA, 2015).

A partir disso, é valido analisar o conceito de Arquitetura Vernacular. De acordo com
Emekci (2021), a Arquitetura Vernacular pode ser definida como o uso de técnicas que
aplicam recursos locais e se inspiram no ambiente, na histéria e na cultura da regido. Esse
estilo de arquitetura e construcéo tem plena conexdo com as particularidades de seu espago
€, em sua maioria, origem rural, uma vez que se distancia dos efeitos da urbanizacdo. Além
do mais, o vernacular estabelece uma forte relacdo com o ambiente natural, respeitando seu
clima, relevo e aspectos fisicos e também favorece o conforto térmico, o minimo gasto de
energia e o baixo impacto ambiental, uma vez que n&o incentiva a emissdo de gases
poluentes e a exploracao de recursos minerais limitados (REIS; CASTRO, 2020; YILDIRIM,;
EMEKCI, 2021).

O conceito de Arquitetura Vernacular causa certa confusao entre os estudiosos do
assunto por sua grande similaridade com a Arquitetura Primitiva, como mostrado por Teixeira
(2008), Ambas valorizam técnicas e materiais de baixo impacto ambiental, mas a vernacular
se caracteriza por uma profunda conexdao com o lugar, utilizando recursos e conhecimentos
locais. Ja a low-tech, com um escopo mais amplo, engloba qualquer tipo de construgao que

evite o uso excessivo de tecnologia, independentemente de sua origem geografica.

Para melhor entendimento do conceito de Arquitetura Low-Tech, sera apresentado um
projeto como exemplo: O Posto de Saude projetado pelos arquitetos do Estudio ELGUE, que
se localiza em um vilarejo ao sul do Paraguai. Diante dos desafios impostos pelo baixo
orcamento e pela dificuldade de acesso a regido, o projeto precisou se adaptar aos recursos
locais e a mao de obra disponivel, adotando técnicas construtivas simples e artesanais
(DELAQUA, 2012).
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Figura 3 - Fotografia do muro externo do projeto Posto de Saude
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(Fonte: Estudio ELGUE)

Desse modo, a projeto valorizou a simplicidade e as técnicas construtivas tradicionais,
utilizando materiais como tijolos de barro, fibras vegetais e madeira de quebracho vermelho,
todos obtidos e trabalhados localmente com ferramentas manuais. A pequena edificacdo de
2006 explora ao maximo as caracteristicas de sua localidade, ndo apenas aplicando os
materiais disponiveis, mas também fazendo proveito dos recursos intangiveis, se tornando
integrado ao ambiente e otimizando o uso da luz natural, da sombra e dos espagos
(DELAQUA, 2012).

De modo a concluir o tdpico, é de importancia ressaltar que a Arquitetura Low-Tech
nao visa a regressao ao passado e aos conceitos tradicionais, seu real propdsito é reduzir a
dependéncia por tecnologias digitais que a arquitetura tem sofrido nos ultimos tempos, como
apontado por Delafoi (2019) e assim trazendo de volta também um maior respeito para com

a natureza.

High-Low

Diante dos conceitos apresentados de High e Low-Tech, nesse momento se faz
relevante o estudo do dialogo entre eles. Segundo Delafoi (2019), ndo existe uma demarcagao
clara entre aquilo que se diz ser de baixa e de alta tecnologia. Embora seus conceitos tedricos
possam parecer antagonicos, na pratica, suas aplicagcbes sao frequentemente interligadas. O
termo High-Low surge dessa compreensao entre a alta tecnologia, muito caracterizada por
técnicas elaboradas e a computacgao, e a baixa tecnologia, inerente ao fazer arquiteténico sem
utilizacdo de meios digitais (LOCATELLI et al., 2018).
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Ao comparar high-tech e low-tech, percebemos que a primeira se destaca pela
inovagao tecnoldgica, oferecendo sistemas automatizados que garantem conforto ambiental
e operacional, uma vez que, por meio da robdtica, janelas, portas e brises podem ser
automatizados e operados digitalmente. No entanto, o alto custo de implementacédo e a

dependéncia de energia elétrica sdo limitagdes significativas(YILDIRIM; EMEKCI, 2021).

A utilizagdo de tecnologias como impressao 3D, robotizagdo e sensores capacitivos
exige um maior investimento financeiro, concentrando o uso do high-tech em projetos de
grande porte e em regides com maior poder aquisitivo. Ao passo que o low-tech valoriza a
natureza, a tradigéo e o ser humano, fazendo uso de materiais menos processados e técnicas
simples que exigem menor esforgo, € mais acessivel a comunidades de baixa renda e regides
remotas, promovendo o desenvolvimento local e a valorizagdo do conhecimento ancestral
(PRADO, 2020; YILDIRIM; EMEKCI, 2021).

A interagao entre as abordagens high-tech e low-tech possibilita uma reavaliagao dos
materiais convencionais, agregando valor e otimizando processos construtivos. Além disso, o
uso de ferramentas digitais e técnicas avangadas democratiza o conhecimento, permitindo
que profissionais com menor qualificagédo técnica participem ativamente dos projetos (SINING,
2018).

Contudo, esse néo é o unico modo de conexdo entre a alta e a baixa tecnologia. As
combinacdes sao diversas e, para obter uma explicacdo mais clara, € valida a divisdo do
processo projetual em quatro partes: conceito, forma de projetar, materialidade e execucgao.
O conceito de um projeto é sua ideia-base, seus principios, as sensacoes e intengdes que 0
arquiteto quer transmitir, dessa forma, é uma fase abstrata do processo (AMARAL, 2024). Os
diferentes niveis de tecnologia podem ser expressos nesta fase por meio da inspiragcao do
arquiteto: apresentando ideias tradicionais e que remetem a natureza, o conceito pode ser
caracterizado como low-tech, ja se essas ideias seguirem parametros mais tecnoldgicos e

futuristas o conceito do projeto sera high-tech.

A forma de projetar é uma fase que ja foge um pouco da abstragcéo, porém ainda faz
parte do ambito intangivel. Essa etapa engloba, principalmente, os desenhos técnicos,
modelagens e calculos que viabilizam a construgéo do projeto e podem ser executados dos
mais diferentes modos, desde o pleno low-tech, com o trabalho inteiramente manual, até

modos que envolvem tecnologias mais avangadas, com o uso de softwares e meios digitais.

Ja a materialidade é a primeira fase tangivel do processo. A escolha de materiais
adequados é de grande importancia para facilitar a execugao e obter bons resultados. A
escolha dos materiais também reflete a posicdo do projeto na escala tecnoldgica, como ja

demonstrado. Considerando os dos dois exemplos de materiais ja apresentados, os materiais
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naturais e os tecnolégicos, é vdlida uma nova analise dentro da esfera do high-low: os
materiais naturais realmente sdo integralmente ligados ao low-tech, porém os materiais high-
tech, quando estudados mais a fundo, deixam brechas. Os autores Vazquez e Duarte (2019)
apontam que o fato de materiais inteligentes funcionarem como atuadores e como sensores
os conduz a um possivel ponto intermediario entre o high e o low-tech, a falta de sistemas
mecanicos em certos materiais da categoria faz com que sejam uma opgéao de substituicao

para elementos ainda mais avangados e sofisticados.

Por ultimo, a execugao de um projeto arquitetdnico é o estagio do processo em que a
edificagao se materializa. Esta etapa de construcao de um projeto pode durar longos periodos

e demandar muitos gastos, além de ser a fase mais poluente dentre todas do processo.

Os residuos solidos resultantes da construcgao civil sdo de grande impacto para o meio
ambiente tanto por seu descarte inapropriado quanto por seu alto volume. No ano de 2021,
segundo a ABRELPE (Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais), o Brasil acumulou mais de 48 milhdes de toneladas de residuos de construgcéo
civil, fazendo dessa industria uma das mais poluentes (SILVA; SOUZA; MOREIRA, 2023).

O modo de construgdo de um projeto varia muito dependendo dos objetivos do
arquiteto e da disponibilidade de orgamento, mao de obra e tecnologia. As op¢des variam
desde construgbes totalmente manuais, com mao de obra desqualificada, até processos
altamente automatizados, operados por maquinas e softwares especializados. No contexto
brasileiro, € comum encontrar um cenario intermediario, com a utilizacdo de mao de obra
pouco qualificada e maquinario de grande porte. Essa abordagem, embora busque otimizar
0S processos, € limitada pela disponibilidade de tecnologia de ponta na regido, aproximando-

se mais do low-tech.

Ainda vale realcar que, além desses quatro pontos, também poderia ser considerado
o fator da funcionalidade do edificio, incluindo assim questées como a domotica e sistemas
de manutencgéo, porém, pelo enfoque da pesquisa ser no processo projetual foi preferivel ndo

acrescentar a analise desse segmento.

Dando continuidade: as quatro etapas apresentadas estdo presentes em todos os
projetos arquiteténicos e elas podem guiar a dindmica high-low visto que fases diferentes do
processo podem utilizar escalas diferentes de tecnologia. Projetos podem contar com uma
conceituagao (fases intangiveis) high-tech, através da utilizacdo de técnicas avancadas e
computacao, porém utilizar materiais e mao de obra de baixa tecnologia, do mesmo modo que

o contrario também é viavel de se ocorrer.
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Essas diversas variaveis existentes dentro do didlogo high-low mostram como a baixa
e a alta tecnologia estao intrinsecamente interligadas na arquitetura, tanto atualmente quanto
no passado, uma vez que dinamicas high-low podem ser encontradas em edificagcdes
executadas em décadas e séculos atras, com as ocas indigenas construidas antes mesmo

da colonizacéo do Brasil, no século XVI.

Os estilos de oca variam muito entre as tribos indigenas, porém a maioria delas
emprega materiais disponiveis na natureza local, como palha e madeira, e aplica
conhecimentos muito desenvolvidos, atingindo resultados aerodindmicos, de baixo custo e
propicios para o meio ambiente e a comunidade (ALVES, 2024). Essa arquitetura traz o high-
tech em seu conceito e o low-tech na materialidade e na execugao, sendo apenas uma das

tantas possiveis demonstracées do high-low.

Para melhor ilustrar o didlogo, serdo apresentados estudos sobre dois projetos: o
CoBLOg6, de SUBAV e a Casa de Cha, de Archi-UNION. Este se localiza em Xangai e é uma
edificagdo que busca trazer harmonia, equilibrando conceitos antagbnicos e respeitando seu
ambiente. Sua construgdo se deu a partir de estruturas reminiscentes de um galpédo que
ocupava o local anteriormente, limitando de certa forma seu projeto, porém trazendo

inspiragéo para renovagdes (FREARSON, 2012).

Figura 4 - Fotografia da fachada do projeto Casa de Cha

(Foto: Zhonghai Shen)

Seu arranjo é separado em trés principais partes: no pavimento térreo, uma area
publica préxima ao ambiente externo e um quarto de cha; e, no superior, uma biblioteca. A
transicao desses espacos é feita por uma escadaria que apresenta um design surpreendente
e inovador, com formato irregular torcido, dificilmente compreendido através de expressdes
2D.
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Sua forma foi projetada por ferramentas paramétricas, porém sua construgao era
limitada pela materialidade e mao de obra simples disponiveis, criando assim um desafio para
ambas as vertentes, tanto para o high, quanto para o low-tech.

Seguindo o modelo digital, foi desenvolvida uma estrutura de madeira que,
posteriormente, foi coberta por uma cofragem, criando o formato curvo (FREARSON, 2012).
A concretagem ocorreu de maneira manual e foi feito o uso de vergalhdes seguindo as linhas
retas que baseiam a forma irregular para proporcionar maior estabilidade (HOWE, 2013). O
resultado obtido se assemelha quase que perfeitamente ao modelo digital, porém se fazem
presentes imperfeicbes causadas pela execu¢do manual, mostrando de modo tangivel o
dialogo high-low.

Figura 5 - Fotografia interna do pavimento térreo do edificio mostrando o resultado da escadaria

——y

(Foto: Zhonghai Shen)

O projeto CoBLOg6, desenvolvido pelo escritério SUBdV em 2014, € um anexo de
uma fabrica em Taboao da Serra (SP) e abriga escritdrios e areas de armazenamento.

Figura 6 - Fotografia da fachada do projeto CoBLOgé

(Foto: Rodrigo Chust)
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Sua ideia base era executar o conceito de ornamentagao ambiental, em que a fachada
do edificio ganha uma funcionalidade além da ornamentagao, servindo ativamente para o
conforto interno da construgéo (“CoBLOg6 / SUBdV”, 2020).

De acordo com o escritério SUBdV, o projeto foi realizado em trés etapas: o design
paramétrico, a simulagao e a fabricagao digital. Através das tecnologias paramétricas, foram
calculadas diferentes angulagdes para os blocos de concreto utilizados, assim criando
aberturas que filtram a radiagdo solar e evitam a entrada de massas de ar quente. Essas
rotacdes e aberturas foram testadas por meio de simulacdes digitais, buscando o melhor
desempenho em termos de iluminagdo e sombreamento ao longo do dia (“CoBLOgo6 /
SUBdV”, 2020).

Figura 7 - Fotografia de ambiente interno do CoBLOg6 ilustrando o efeito de luz e sombra

(Foto: Rodrigo Chust)

A execugéo foi fundamentada em guias feitas de papeléo cortado a laser, também
geradas de modo parameétrico, que indicavam o angulo exato em que os blocos deveriam ser
posicionados, tornando o processo de construgao simples e objetivo (LOCATELLI et al.,
2018).

A computagao paramétrica se fez presente no projeto de diferentes formas, analisando
geometrias, avaliando o desenho ambiental e gerando painéis decorativos e mobiliarios. O
projeto CoBLOgO0 ¢ a primeira vez no Brasil em que foi construida uma edificagdo com fachada
multiforme desenvolvida por ferramentas paramétricas (“CoBLOg6 / SUBdV”, 2020). O
conceito high-low é defendido e aplicado de modo pelos arquitetos envolvidos no projeto,
utilizando computagdo para produzir uma arquitetura executada por mao de obra pouco

qualificada, sem dificuldades ou intercorréncias.



PROGRAMA INSTITUCIONAL DE

INICIAGAO CIENTIFICA XX Jornada de Iniciagdo Cientifica - 2024

Figura 8 - Fotografia de processo de construgdo do projeto

(Foto: Rodrigo Chust)

De modo a encerrar o estudo de exemplos, ainda vale expor o conceito dos antigos
ar-condicionados naturais, desenvolvido pelo povo arabe. Para melhorar sua condicdo de vida
nos intensos verbes secos, a populacdao do Oriente Médio desenvolveu estratégias que

valorizassem a ventilagao natural.

Existem duas principais versdes de sistemas para essas edificagbes, o Malgaf e o Bad-
ghir: o primeiro consiste no uso de uma torre elevada no centro do edificio e cercada por
colunas direcionadas para os principais ventos para coletar o ar. Durante a noite, o calor
presente no ar é absorvido pelas paredes da torre, de modo a fazer o ar arrefecido, com sua
maior densidade, descer para os ambientes da edificagdo (“Ar condicionado natural: a
utilizagéo do arrefecimento evaporativo na arquitetura arabe antiga”, 2017).

Ja o segundo, funciona a partir de uma torre subdividida em setores formada por
paredes leves que, independentemente de fatores climaticos, posicionamento e estagdes do
ano, dois desses setores, consecutivamente, ficam sombreados e criam uma correnteza de
ar que proporciona a saida do ar quente e a entrada do ar frio, que, novamente, desce por

conta de sua densidade superior.

Esses dois processos da antiga arquitetura mediterranea trazem um dialogo de high-
low diferente dos projetos apresentados anteriormente, dessa vez nao ha o uso de tecnologias
computacionais, mas uma conceituagao baseada em técnicas extremamente avangadas e
inteligentes, tirando o maximo proveito de conhecimentos cientificos (“Ar condicionado

natural: a utilizac&do do arrefecimento evaporativo na arquitetura arabe antiga”, 2017).
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O high-low e a sustentabilidade

O século XX nédo apenas testemunhou avangos tecnoldgicos como também
intensificou a preocupagdo com o meio ambiente, impulsionada pelo crescimento urbano e
pela geragao de residuos (VIEIRA; FILHO, 2009).

A partir disso, ja no inicio do século XXI, um grupo de arquitetos comprometidos a
criarem projetos que fossem aliados do meio ambiente cunhou o conceito de “Arquitetura
Sustentavel”’, que, de acordo com Corbella, define empreendimentos com o objetivo de
conciliar o bem-estar humano e a qualidade do ambiente construido e seu entorno, além de
apresentar um uso eficiente dos recursos naturais. Todavia, a arquitetura sustentavel nao se
limita apenas a isso, também se expande atingindo outras questdes, como infraestrutura,
problemas socioecondmicos e urbanizacao (GONCALVES; DUARTE, 2006).

A Agéncia Internacional de Energia (AIE) aponta em relatérios que a construgao civil
€ responsavel por mais de 30% dos gastos globais com energia, além de ser uma industria
causadora de grande extragao de recursos naturais limitados, fazendo dela a segunda maior
industria poluente no mundo (VIEIRA; FILHO, 2009; YILDIRIM; EMEKCI, 2021). Esse grande
gasto de energia e minerais determina que para se atingir sustentabilidade em uma edificagéo
€ interessante que haja reducdo consideravel desses gastos, ndo apenas durante sua

construgao, mas também em sua operacgao (YILDIRIM; EMEKCI, 2021).

As vantages da Arquitetura Sustentavel sdo diversos e podem ser separados em
categorias: os beneficios estratégicos, que evitam danos ao planeta, os operacionais, que
asseguram a reducao de gastos e desperdicios, e os econdmicos, que deixam a edificagcao
mais atraente e com operagao mais simples (VIEIRA; FILHO, 2009). A combinagao desses
beneficios proporciona a construgdo de edificios com menor impacto ambiental e alto
desempenho, um resultado desejavel que, no entanto, demanda um esfor¢o continuo de

pesquisa e desenvolvimento.

Apds analisar dos diversos itens apresentados é possivel acordar que a Arquitetura
Sustentavel é uma sintese de conforto ambiental, técnicas construtivas, questbes sociais e
econdmicas, conceitos arquitetdnicos e eficacia energética que se baseia em uma visédo de
médio e longo tempo, de modo a se concluir que para se obter essa sustentabilidade se fazem
necessarios estudos desde o inicio do processo projetual, na leitura do contexto e nas
decisbes iniciais, assim garantido que todas as fases de seu desenvolvimento garantam
sustentabilidade (GONCALVES; DUARTE, 2006).
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A conexao da sustentabilidade com o high-low é mais profunda do que
aparenta ser. No high-tech sdo pensadas edificagdes inteligentes que objetivam a redugao de
gastos energéticos e melhor controle de temperatura, por meio de controles automatizados e
sistemas gerenciadores de infraestrutura, desse modo se faz atraente a ideia de utilizar
ferramentas capazes de responder e se adaptar a diferentes estados climaticos, como
materiais inteligentes e meios digitais, porém, a alta tecnologia pode exigir um maior gasto de
energia durante sua execug¢ao, nao sendo totalmente vantajoso (LE BOURLEGAT; OLIVO;
COSTA, 2015; VAZQUEZ; DUARTE, 2019).

Ja no low-tech existe uma grande area de intersecdo com o0s interesses da
sustentabilidade, ambos conceitos valorizam os elementos naturais e buscam a harmonia
entre a edificacao, a natureza e o homem, possuindo premissas como a utilizagdo de materiais
naturais e reciclados, no entanto, o low-tech também possui suas desvantagens uma vez pode
causar impacto ambiental caso a mao de obra, por ser pouco qualificada, execute processos
de extracdo e construcdo de maneira inadequada (ALMEIDA, 2012; VESTING, 2022). Em
vista disso, é perceptivel que a Arquitetura Sustentavel tem a necessidade da utilizacdo de
tecnologia adequada, exigindo edificios que sejam de baixa e alta tecnologia simultaneamente

e assim revelando como se relaciona com o high-low (YILDIRIM; EMEKCI, 2021).

O estudo conjunto de high-low e sustentabilidade na arquitetura fez surgir um conceito
secundario denominado Arquitetura Eco-Tech, que se baseia na utilizacdo de materiais
naturais provenientes do low-tech sendo aplicados com as técnicas avangadas do high-tech,
objetivando o minimo desgaste e impacto no meio ambiente (PRADO, 2020). O eco-tech pode
ser uma boa ilustragéo para a dindmica do high-low com a sustentabilidade, porém é invalido
se restringir apenas a isso por conta de seu conceito limitado que ndo explora todas as

possibilidades desta dinamica.

Retornando aos exemplos anteriormente estudados, é possivel entender como essa
conexdo é profunda, posto que as edificagdes apresentadas exploram a tecnologia de
diferentes modos e, mesmo que nao diretamente, todas trazem solugdo que reduzem os
gastos com energia e ainda proporcionam o conforto ambiental, com a redug&o do uso de

sistemas elétricos de resfriamento e iluminagéao artificial.

Em sintese, a arquitetura de baixo impacto ambiental transcende estilos e épocas,
diferentes culturas desenvolveram solugdes construtivas que, embora diversas em forma,
compartilham o principio de utilizar os recursos locais e os conhecimentos da fisica para
minimizar o impacto ambiental das edificacdes (GONCALVES; DUARTE, 2006). Por fim
conclui-se que a Arquitetura Sustentavel € um campo vasto e diversificado, que engloba uma

variedade de abordagens e solugdes. Seu objetivo principal é a construgcao de edificios que,
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além de respeitarem o meio ambiente, proporcionem conforto e qualidade de vida aos seus

ocupantes.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Por fim, é importante recapitular que a Arquitetura Sustentavel busca uma conexao
mutuamente benéfica entre 0 homem, o meio ambiente e a tecnologia, com maior eficiéncia
energética, reducao de residuos e um novo conceito estético para a industria da construgao
civil. Essa abordagem é fundamental atualmente, de modo a proteger 0 meio ambiente e a
vida humana (YILDIRIM; EMEKCI, 2021).

Para se obter solugdes sustentaveis o high-low se faz indispensavel, sendo o principal
meio de reduzir as desvantagens que os conceitos apresentam quando isolados e otimizando
a eficiéncia ambiental dos projetos (YILDIRIM; EMEKCI, 2021). Concluindo que alta e baixa
tecnologias se complementam, sendo ambas essenciais para alcancar a sustentabilidade na
construcao civil. Essa cooperacgao permite desenvolver solu¢gdes mais eficientes e inovadoras,

beneficiando diversos aspectos da arquitetura.

O emprego do high-low sustentavel ja se faz presente na arquitetura atual, ndo sendo
apenas uma ideia utdpica e realmente sendo aplicado em edificagdes existentes, porém,
ainda sofre com limitagdes socioeconbémicas que nao permitem que sua utilizagdo seja
popularizada em todo o mundo. O Brasil e outros paises em desenvolvimento ainda possuem
pensamentos poucos tecnoldgicos em seu ensino que atrapalham o uso da alta tecnologia e,

consequentemente, interferem na aplicagao do conceito high-low de modo eficiente.

Assim, concluimos que o entendimento dos conceitos de sustentabilidade e high-low
€ de suma importancia para a discusséo sobre a producao atual da arquitetura e ja se mostra
parte dela, porém ainda é preciso um maior estudo e valorizagao para se tornar uma realidade
mundial e assim atingir seus objetivos de eficiéncia energética, conforto ambiental, uso

adequado da tecnologia e otimizac¢ao de recursos e processos construtivos.
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