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RESUMO

A aplicabilidade da sustentabilidade com conceitos da Analise do Ciclo de Vida nas disciplinas de arquitetura sera relacionada as estratégias didatico-pedagogicas
para o0 alcance das competéncias pelo estudante e pelo acompanhamento do professor. A distribuigdo do contetdo estruturado e proposto para desenvolver as
competéncias nos estudantes e que vdo avaliar a compreenséo destes sobre projetos mais sustentaveis é inspirado na CEN EN 15804. A fase pds-operacional,
relacionada ao estagio Além do Ciclo de Vida, possui uma abordagem do bergo ao bergo. Para isso, propde-se um projeto arquitetnico para montagem e
desmontagem desenvolvido na disciplina de Tecnologia da Construgéo Ill no ano de 2019, inserindo a pratica em uma disciplina tedrica. Dessa forma, o objetivo
deste artigo é definir critérios de insercéo dos conceitos de ACV, do bergo ao bergo, nos processos iniciais de projeto arquitetonico. Para que ocorram mudangas
reais, € fundamental uma aplicagdo pratica dos conceitos de sustentabilidade no processo projetual, uma vez que se faga uma adequagao dos planos de ensino, das
instalagdes dos ateliés e salas de estudos para que haja integragao entre as habilidades manuais e as novas tecnologias possam ser efetivamente implementadas.
Conclui-se que, ao inserir os conceitos de ACV no ensino de Arquitetura e Urbanismo, gradualmente, os estudantes teriam condigdes de desenvolver projetos mais
sustentaveis, melhorando, assim, as condigdes urgentes do planeta. Ao mesmo tempo, frisando a importancia das questdes ambientais e das necessidades dos
usuarios, e ndo enfatizando apenas as questdes mercadologicas.

PALAVRAS-CHAVE: ensino de arquitetura; bergo ao bergo; projetos sustentaveis.

RESUMEN

La aplicabilidad de los conceptos de sustentabilidad con Analisis de Ciclo de Vida en las disciplinas arquitectonicas estara relacionada con estrategias didactico-
pedagdgicas para el logro de competencias por parte del estudiante y el seguimiento del docente. La distribucién de contenidos estructurados y propuestos para
desarrollar habilidades en los alumnos y que evaluardn su comprension de proyectos mas sostenibles esta inspirada en la CEN EN 15804. La fase post-operativa,
relacionada con la etapa Mas Alla del Ciclo de Vida, tiene un enfoque de cuna para acunar Para ello se propone un proyecto arquitecténico de montaje y desmontaje
desarrollado en la asignatura de Tecnologia de la Construccion Il en el afio 2019, insertando la practica en una asignatura tedrica. Asi, el objetivo de este articulo es
definir criterios para la insercion de conceptos LCA, de cuna a cuna, en los procesos iniciales de disefio arquitectonico. Para que se produzcan cambios reales, es
fundamental una aplicacién practica de los conceptos de sostenibilidad en el proceso de disefio, una vez que se adecuan los planes docentes, las instalaciones de
los talleres y salas de estudio para que haya integracién entre las habilidades manuales y las nuevas tecnologias. puede implementarse de manera efectiva. Se
concluye que, al insertar los conceptos de ACV en la ensefianza de la Arquitectura y el Urbanismo, de manera paulatina, los estudiantes estarian en capacidad de
desarrollar proyectos mas sustentables, mejorando asi las condiciones apremiantes del planeta. Al mismo tiempo, enfatizar la importancia de las cuestiones
ambientales y las necesidades de los usuarios, y no solo enfatizar las cuestiones de marketing.

PALABRAS CLAVES: ensefianza de la arquitectura; cuna a cuna; proyectos sostenibles.

ABSTRACT

The applicability of sustainability with Life Cycle Analysis concepts in architecture disciplines will be related to didactic-pedagogical strategies for the achievement of
competences by the student and the monitoring of the teacher. The distribution of structured and proposed content to develop skills in students and which will assess
their understanding of more sustainable projects is inspired by CEN EN 15804. The post-operational phase, related to the Beyond the Life Cycle stage, has an
approach to the cradle to cradle. For this, an architectural project for assembly and disassembly developed in the subject of Construction Technology Ill in the year
2019 is proposed, inserting the practice in a theoretical subject. Thus, the objective of this article is to define criteria for the insertion of LCA concepts, from cradle to
cradle, in the initial processes of architectural design. For real changes to occur, a practical application of the concepts of sustainability in the design process is
essential, once the teaching plans, the facilities of the workshops and study rooms are adapted so that there is integration between manual skills and the new ones.
technologies can be effectively implemented. It is concluded that, by inserting the concepts of LCA in the teaching of Architecture and Urbanism, gradually, students
would be able to develop more sustainable projects, thus improving the urgent conditions of the planet. At the same time, stressing the importance of environmental
issues and user needs, and not just emphasizing marketing issues.

KEYWORDS: architecture teaching; cradle to cradle; sustainable projects.
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1 INTRODUGAO

A Analise do Ciclo de Vida (ACV) tem se configurado como uma nogéao significativa nas discussdes que
permeiam a formacdo do arquiteto-urbanista. Isso porque a ACV possibilita uma avaliagcdo acerca da
sustentabilidade de seus produtos, servigos e a¢des, no processo de projeto. Implica também em considerar
os impactos ao longo do ciclo de vida do edificio, contabilizando os consumos de recursos e a geragao de
emissdes para o meio ambiente.

A relevancia dessa nocgdo esta na urgéncia mundial de se refletir e conscientizar os arquitetos e urbanistas
em formacgéo sobre as questdes relativas a sustentabilidade. Entre as responsabilidades da formagéo esta
compreender que o processo do projeto compreende desde a extragdo das matérias-primas; passando pelo
processo industrial de cada material, pela fase de uso e manutengao; até chegar a sua destinagéo final,
como residuo, reuso ou inicio de um novo ciclo.

A International Standardization for Organization (1ISO) em sua norma 14040 define ACV como “compilagéo e
avaliacdo de entradas e saidas (de matérias primas e recursos energéticos) e impactos ambientais
potenciais de um produto através de seu ciclo de vida” (NBR, 14040:2001, p.3). Levantamento detalhado de
todas as etapas de um ciclo, de um produto ou servigo, é definido como uma abordagem do tipo cradle-to-
grave, ou bergo ao tumulo.

Uma forma de compreender como a nogao de sustentabilidade tem permeado a arquitetura é por meio do
cradle-to-cradle. Trata-se de um conceito de design desenvolvido na década de 1990 por Michael
Braungart, William McDonough e os cientistas da EPEA Internationale Umwelt for Schung, em Hamburg,
Alemanha. O conceito descreve o uso seguro e potencialmente infinito de materiais em ciclos. Cradle-to-
Cradle representa inovagdo, qualidade e bom projeto. E um conceito inspirado na natureza em que os
produtos sdo criados de acordo com os principios de uma economia circular ideal. O cradle-to-cradle segue
a linha do Triple Boftom Line e sua implementagdo cria beneficios econdmicos, sociais e ecologicos
(MCDONOUGH; BRAUNGART, 2002).

Projetar edificios dindmicos e reversiveis para que no seu fim de vida funcionem como bancos de materiais,
reduz o uso de recursos a uma taxa que atenda a capacidade do planeta e produza menos residuos, una os
conceitos de pratica projetual com representagdo grafica favorecendo a montagem e desmontagem
buscando conceitos da Analise do Ciclo de Vida (ACV) do bergo ao bergo.

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo & definir critérios de insergdo dos conceitos de ACV, do bergo ao bergo, nos
processos iniciais de projeto arquiteténico.

3 DESENVOLVIMENTO

Os autores Sehnem e Pereira (2018) descreveram suscintamente os termos relacionados ao reuso de
materiais em um esclarecimento conceitual.

A logistica reversa atribui responsabilidade compartilhada entre fabricantes, importadores, consumidores e
no destino reverso de produtos, para serem reciclados e remanufaturados pelos fabricantes, focando no
reaproveitamento. No Cradle-to-cradle, os recursos na gestao de operagdes estdo inseridos em uma ldgica
circular na qual cada passagem de ciclo se torna um novo ber¢o para determinado material. O Double loop
olha para o residuo e procura criar alternativas novas para reintroduzi-lo na cadeia de produgao. Closed
loop foca nas operagbes e recicla os materiais. Up cycle possui énfase na gestdo do sistema, usa a
criatividade e inovacao para enfatizar a sustentabilidade. A ACV analisa alternativas para a redugao de
impactos dentro da cadeia de valor e conhece o processo produtivo. A economia circular possui foco na
gestao do sistema e enfatiza o ciclo biolégico e técnico nos materiais (SEHNEM; PEREIRA, 2018).

Edificios projetados dinamicamente e de forma reversivel podem ser incorporados em uma economia
circular - onde os materiais nos edificios sustentam seu valor. Isso levara a redugao de residuos e ao uso
de menos recursos virgens (BAMB, 2019).

A missdo do Building as Material Bank (BAMB) é permitir a mudanga para um setor de construgéo
circular. Remodelagdao, manutengcdo e demoligcdo de edificios criam grandes quantidades de residuos. Os
estoques substanciais de materiais de construcdo usados sido descartados, porque é mais caro ou
impossivel recupera-los para reutilizagcdo com seu valor intacto (BAMB, 2019).
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Exemplos de edificios construidos diante deste conceito: Casa Circular, projetada pelos escritérios Flock
design e Okna arquitetura, construida no bairro de Pinheiros, em Sdo Paulo. Também se cita KODA, que
€ um mini protétipo de casa mével pré-fabricado na Estonia desenvolvido pelo escritério Kodasema. E Pop
Up House da empresa francesa Multipod Studio.

As Figuras 1 e 2 ilustram o projeto com este conceito.

Figura 1 — Casa Circular
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Fonte: Flock design e Okna arquitetura (2018). Disponivel em: http://www.flockcircular.com.br/casa-circular-1-atelier/

O conceito da Casa Circular do escritério de arquitetura Flock Design e Okna arquitetura é a construgao
sem desperdicios, com viabilidade financeira, qualidade e estética.

A preocupagao ndo é apenas com 0s impactos ambientais gerados pela extracdo de matéria-prima e pelo
seu descarte, mas se estende também a otimizagao no processo de projeto arquitetonico.

Figura 2 — Casa Circular projeto para produgdo e montagem
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Fonte: Flock design e Okna arquitetura (2018). Disponivel em: http://www.flockcircular.com.br/casa-circular-1-atelier/

A reutilizacdo de elementos da construgao € uma alternativa sustentavel que pode ser efetivada a partir de
consideragbes importantes no desenvolvimento de projetos arquitetdnicos reversiveis considerando a
possibilidade de serem desconstruidos, disponibilizando para reuso de pegas como portas, janelas, painéis,
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enfim, grande parte de seu material a partir de banco de materiais. A pratica levara a reducao de residuos e
ao uso de menos matérias-primas virgens.

Estagio além do ciclo de vida

O projeto dindmico ou orientado a mudanga é uma estratégia de projeto e constru¢do baseada nas
necessidades e desejos em constante mudanga dos usuarios e da sociedade. O objetivo &, portanto, criar
edificios que suportem mudangas eficientemente, em termos econdmicos, ambientais, custos e beneficios
sociais. Isso mantém o edificio utilizavel por mais tempo (GALLE e HERTHOGS, 2015).

O uso de projeto de construgdo reversivel € recomendado para reduzir a extragdo de recursos. Por
exemplo, um edificio pode ser mais facilmente mantido e pode antecipar as necessidades de mudanca
durante sua vida util, como uma mudanc¢a na composigédo da familia, sem gerar residuos adicionais usando
componentes de construgao reversiveis (VANDENBROUCKE, 2017).

A construgao transformavel visa permitir ajustes por um longo periodo, como uma expansao a medida que
uma empresa ou familia cresce. Design for Disassembly (DFD) é originalmente um conceito do
desenvolvimento de produtos. Aspectos importantes da construgdo desmontavel sao a reversibilidade,
simplicidade e rapidez das conexdes entre os componentes dos elementos construtivos, sua durabilidade,
compatibilidade e disposicao entre si (GALLE e HERTHOGS, 2015).

A concepgéo do DFD, por sua vez, considera que todo o processo posterior de desmontagem é pensado
durante o desenvolvimento do projeto inicial, 0 que acarreta grandes beneficios para o reaproveitamento
dos materiais e, logo, em um maior cuidado com o impacto ambiental. O processo de reuso, reciclagem e
potencial conserto dos materiais gerados tém sido designados por diferentes nomes (SOUZA e SERRA,
2017).

Uma caracteristica marcante do Design for Assembly (DFA), tendo em vista todos os seus atributos, é sua
representacdo grafica. Nela, normalmente o componente ou elemento é representado em perspectivas
explodidas, que mostram os componentes e seus locais de encaixe ou fixagdo. O DFA & um tipo de projeto
que visa a simplificagdo do processo de producdo através da redugdo do numero de componentes do
produto, orientando e facilitando as atividades de montagem que utilizam tais pecas (LAl e GERSHENSON,
2008, como citado em VIVAN e PALIARI, 2012).

De acordo com Wang et al. (2019), a reversibilidade comega com o design. Outro exemplo de utilizagcéo de
projetos reversiveis, de grande relevancia é em edificios comerciais. Sabendo-se que, a mudanga das
necessidades de mercado s&o as principais razdes para sua demolicdo prematura, estes edificios possuem
uma vida util menor ao comparar-se com a vida util técnica.

O projeto de construgdo reversivel, segundo Durmisevic (2019), estende o escopo do projeto além do
projeto de construgdo que é materializado em torno de um programa de uso e uma opgéao de fim de vida de
seus materiais.

Os critérios de reversibilidade técnica possuem trés grupos propostos por Durmisevic (2019): dominios de
design para desconstrugao, critérios de design e requisitos de concepgéao, de acordo com a Figura 3.

Figura 3 - Grupos de fatores da reversibilidade técnica
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Fonte: Durmisevic (2019).
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A decomposigéo Técnica e Fisica sera descrita como a autora propée (DURMISEVIC, 2019):
Decomposig¢ao Funcional:

1. Independéncia Funcional: uma estrutura pode ser revertida se seus elementos/componentes/sistemas forem
definidos como partes independentes de uma estrutura de construgdo e se suas interfaces forem projetadas
para troca.

2. Sistematizagao: quais fungdes estdo agrupadas e quais ndo estido; opgdes de reconfiguragdo do produto e a
complexidade da composigéo técnica em nivel de construcéo; e, produto para desempenhar uma determinada
funcgéo.

Decomposicao Técnica:

Hierarquia: relagdes fisicas, bem como tipologia de interface que aumenta o potencial de reutilizagdo séo

essenciais.

5. Projeto do elemento base: definicdo de elementos de uma unidade como telhado, piso e teto em
subconjuntos. Isso resulta em um arranjo de pegas de construgdo que sdo agrupadas em subconjuntos
independentes de acordo com sua funcionalidade e podem ser desmontadas e substituidas
independentemente. Isso também resulta em uma montagem mais rapida, pois o numero de etapas de
montagem no canteiro de obras é reduzido.

6. Coordenacao do Ciclo de Vida: os materiais de construcdo tém ciclos de vida que variam de 5 a 75 anos,
mas frequentemente as sequéncias de montagem dos materiais ndo consideram isso.

W

7. Decomposicao Fisica:

8. Sequéncias de Montagem: permitindo uma montagem mais paralela do que sequencial dentro de um edificio.

9. Geometria e morfologia: projetar a geometria externa do produto que permitira a recuperagdo dos elementos
sem danificar os mesmos ou os elementos e a geometria da borda do produto que seja adequada para
reutilizagéo.

10. Tipo de conexdes: utilizar tipo de ligacdo que permita a separagao e facil recuperacdo dos elementos, Figura
4,

Figura 4 - Tipo de conexdes
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Fonte: Durmisevic (2019).

As conexdes de 1 a 3 permitem as substituicdes, as de 4 a 6 a substituicdo acontecera pela demolicao.
Ainda segundo a mesma autora, Durmisevic (2019), os cenarios para circularidade de material devem ser
requisitos técnicos padrdo em um resumo de projeto. Isso deve exigir uma especificagao clara dos materiais
na construgdo, suas propriedades e funcionalidades, bem como suas opg¢des de uso futuro dentro de uma
mesma aplicagdo para acomodar novas funcgdes. A entrega do projeto final deve conter instrugbes para
recuperagao de cada material e numero de etapas de recuperagao.

A disposicao dos componentes um em relacdo ao outro determina até que ponto o elemento deve ser
desmontado para substituir, limpar ou reparar um componente especifico. Um arranjo de camadas de vida,
de acordo com o ciclo de vida de cada material, € uma escolha que pode limitar a desmontagem e
demolicdo e apoiar a construgéo dindmica (GALLE e HERTHOGS, 2015)

Para reduzir o desperdicio, os edificios precisam ser projetados como estruturas reversiveis que permitem
transformagdes, desmontagem e reutilizacdo de elementos construtivos. Isso pode ser complexo na pratica
devido as significativas capacidades de processamento de informagdes, mas a pesquisa de Van Den Berg e
Durmisevic (2017) sugeriram que o design é possibilitado com o uso do Building Information Modeling (BIM).
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Projeto Arquitet6nico e os materiais construtivos

As decisdes de projeto, entre elas a localizagdo das obras, a definigdo do produto a ser construido, o partido
arquitetdénico e a especificagdo de materiais e componentes afetam diretamente o consumo de recursos
naturais e de energia. Tal consumo é afetado também pela otimizagdo ou ndo da execucgao e pelo efeito
global no seu entorno, sem falar nos impactos estéticos e urbanisticos mais amplos (BENTO, 2016).

“As solugdes arquitetdnicas devem oferecer propostas menos impactante aos meios social e ambiental com
uso responsavel de recursos e menores consumos de energia, agua e outros insumos” (AsBEA, 2012,
p.14).

De acordo com Medeiros (2014); Costa Lima (2012) e Rocha (2012), a relagdo entre a concepgao
arquiteténica e o entendimento de sua materializagdo no atelié de projeto de arquitetura deve refletir sobre a
estrutura como “entrada” para o desenvolvimento de projetos, enfocando as coeréncias entre o estético e o
técnico.

Moreira e Santos (2019) confirmaram através de um questionario que as experiéncias praticas relevantes
ligadas a construgdo, a partir do qual todo o projeto seria concebido, sdo atividades que auxiliam
significativamente em termos de compreensdo de dindmicas da obra, seja em relagdo aos imprevistos que
podem acontecer, seja em termos de entender melhor como os materiais e sistemas estruturais funcionam.

Para que a edificacdo, no seu processo de projeto, tenha se incorporado a sustentabilidade, o conceito
arquitetdnico deve ser pensado com solugdes formais e plasticas que prezam pelo ciclo completo da ACV.

Proposta de aplicagao na Disciplina de Tecnologia Construtiva

A disciplina desenvolvida com a turma de terceiro ano, em 2019, do curso de arquitetura e urbanismo de
uma Instituicdo de Ensino Superior Privada do Parana, abordou os conhecimentos adquiridos no 2° e 3°
bimestre sobre tecnologia construtiva e estratégias de canteiros de obras e, no 4° bimestre, aproximou o
conteudo aos conceitos de ACV bergo ao bergo, conforme Figura 5. Dessa forma, a condugdo da disciplina
se inspirou na norma europeia EN15804.

Figura 5 — Estagio além do fim da vida, etapa pés-operacional
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Fonte: Witicovski (2022).

Mesmo que nao haja qualquer vinculagédo do plano de ensino com os conceitos para além do fim da vida da
ACYV ou sustentabilidade, esta proposta insere a tematica com um desenvolvimento preliminar projetual para
montagem e desmontagem.

Planejamento da aula

Os procedimentos para a insergdo dos conceitos tedricos e proposta de atividade seguiram os seguintes
passos da Figura 6 para o estagio além do fim da vida:
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Figura 6 — Planejamento além do CV
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Fonte: Witicovski (2022).

a) Plano de Aula: o docente, a partir da analise do PPC, insere projeto arquitetdnico com estratégias
para a aplicagéo do conhecimento da ACV na fase pés-operacional. E importante o didlogo com o plano de
curso e com a coordenagao.

b) Pesquisa: o professor reune todos os materiais relevantes para o plano de aula e produgdo do
material tedrico e da aula expositiva. Verificagdo de bibliografia para apoiar o conhecimento tedrico
disponivel ao estudante para consulta.

c) Producgao da Aula: apds reunir todo o material teérico como livros fisicos e digitais, revistas, artigos e
sites de fabricantes de materiais de construgao, foi apresentado aos estudantes a teoria relacionada com
uma aula expositiva para exploragdo de conceitos: o que &, como funciona e onde se aplica.

d) Debate: a turma decide a divisdo das equipes e escolha da tecnologia construtiva para a realizagdo
projeto preliminar arquiteténico.

e) Investigagao: apds o conhecimento tedrico, o estudante investigara quais tecnologias construtivas
permitem a montagem e desmontagem. A pesquisa foi realizada no laboratério de informatica com
supervisdo da docente. As entregas na plataforma digital foram: prancha conceitual do projeto
arquitetdnico e memorial justificativo.

f) Planejamento do Projeto: a equipe faz as atribui¢cdes e divisdes de trabalho entre os participantes.

g) Execugao: o projeto arquitetdnico passa pela fase de: andlise de obra correlatada, conceito e partido,
esquemas graficos, representagao grafica e prancha.

Planejamento da atividade

Apos a abordagem tedrica de conteudo os seguintes temas, realizados através de aula teérica com apoio
de Datashow presencialmente, foram: Construcbes rapidas, Steel Frame, Wood Frame, Construgdes pré-
moldadas, Casas ecoldgicas. Analise do ciclo de vida. Constru¢cdes para montar e desmontar, Design for
Assembly (DFA) e Design for Disassembly (DFD). Uso de videos ilustrativos. A atividade foi proposta para a

turma.

A disciplina foi planejada a partir da competéncia instrumental, apresentadas na Figura 7, de acordo com
Cebrian et al. (2007), serviu como direcionamento para a proposta projetual em equipe:

=

Figura 7 — Atividade além do CV
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Fonte: Witicovski (2022).
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1. A capacidade de analise e sintese: compreender a tecnologia construtiva, os materiais necessarios para a
sua execugao, o processo de montagem e a representagao grafica. Compreender a importancia das equipes
especializadas em um processo.

2. Habilidades basicas de manejo do computador: pesquisar na biblioteca digital e em sites de fabricantes os
materiais escolhidos. Realizar o projeto preliminar arquitetdnico. Utilizar softwares de desenho: AutoCAD,
ScketchUp ou Revit. Para a produgao de prancha — Photoshop e CorelDraw.

3. Habilidade de gerenciamento da informagao: pesquisar projetos que possuam a mesma tecnologia
construtiva escolhida para o projeto arquitetdbnico como referéncia de volumetria, estética, programa de
necessidades, fluxograma, processo construtivo, detalhamentos e montagem. Organizar a equipe e definir
atribuigdes.

4. Resolugao de problemas e tomada de decisdo: capacidade de decisdo projetual e tecnologia construtiva
favorecendo novos ciclos.

A partir desses elementos, o processo projetual seguiu os passos da Figura 8 em esquema de roteiro:

Figura 8 - Roteiro atividade além do CV
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Fonte: Witicovski (2022).
1. Briefing: determinagao da fungdo, os usuarios e a localizagédo. Flexibilidade em transformagéo do

projeto em um outro uso utilizando os mesmos materiais. Exemplo na Figura 9 de proposta realizada pelos
estudantes:

Figura 9 - Briefing para desmontagem /montagem
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Fonte: Académicos do curso de Arquitetura e Urbanismo, com orientagéo e supervisdo. Witicovski (2022).
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2. Correlato: o repertério arquitetdnico realizado através de analise de um projeto com o mesmo uso
com funcdes similares ou que possua a mesma tecnologia construtiva. E um estudo de caso aprofundado
de um projeto arquitetdnico que serve como referéncia projetual e ajuda a entender varios aspectos
relevantes na hora de projetar. Exemplo na Figura 10 de um projeto, Just a Minute do escritério de
arquitetura Barberio Colella ARC de referéncia para um estudante:

Figura 10 — Prancha correlato desmontagem/ montagem
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Analise
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Autossuficiente;

+ Fluxograma funcional.

Fonte: Académico do curso de Arquitetura e Urbanismo, com orientagéo e supervisao. Witicovski (2022). Adaptado de:
https://www.barberiocolella.it/projects.html

3. Croquis, Diagramas e/ou esquemas: 0s croquis auxiliam no amadurecimento da ideia e podem
ser realizados a mao livre. Os diagramas ajudam nos entendimentos da tecnologia construtiva, na
montagem e desmontagem. O exemplo de esquemas, na Figura 11 demonstra o que foi utilizado pelos
estudantes sobre a tecnologia construtiva.

Figura 11 - esquema de montagem

Fonte: Académicos do curso de Arquitetura e Urbanismo, com orientag&o e supervisao. Witicovski (2022).

4, Representagao Grafica: conceber o projeto de arquitetura, integrando questdes formais e
funcionais de forma conjunta, considerando fluxos e setores de maneira articulada; estudo e
dimensionamento dos espacos internos e das questdes estruturais em um desenho técnico. A apresentacao
final do projeto devera conter as seguintes pecgas gréficas e textuais: planta baixa com layout, planta baixa
com esquemas de montagem da estrutura, corte, perspectiva e detalhes.

5. Prancha de apresentagao do projeto arquitetonico: a realizagdo da prancha apresenta o memorial
descritivo com textos e informagdes necessarias, pegas graficas suficientes para a compreensdo do
processo criativo com a insergédo conceitual da sustentabilidade através de imagens de renderizagdo, todos
os elementos construtivos e a representacéo grafica: planta baixa, cortes, elevagdes e detalhes do desenho
técnico. Exemplos na Figura 12 e 13 de trabalhos desenvolvidos pelos estudantes na fase preliminar.
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Figura 12 - Prancha conceitual 1
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Fonte: Académicos do curso de Arquitetura e Urbanismo, com orientag&o e supervisao. Witicovski (2022).

Figura 13 - Prancha conceitual 2
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Fonte: Académicos do curso de Arquitetura e Urbanismo, com orientagéo e supervisdo. Witicovski (2022).

Diante do conceito de bergo ao bergo, os projetos poderiam ser desmontados e montados em outro local,
através de uma arquitetura reversa. O projeto deve ser pensado do inicio ao fim, em todo o seu ciclo de
vida, desde a valorizacdo dos fornecedores locais nas escolhas de materiais com a priorizagdo de materiais
com menores impactos ambientais. Nessas condiges, a abordagem dos projetos reversiveis com solugdes
ambientais conseguidas a partir do projeto arquiteténico integrado a ACV, séo circulares, ou seja, do bergo
ao bergo.

Os projetos arquitetdnicos podem ser reversiveis na adaptagdo e nos usos das atividades desenvolvidas
nos espagos e podem ser uma edificagdo planejada para a sua desmontagem ou demoli¢gdo. O fim de vida
dos edificios € de 50 anos, de acordo com o considerado pela NBR 15.575, as janelas, portas, paredes
moduladas, madeiramento de telhados, estruturas metdlicas podem fazer parte de novos projetos,
conseguidos através de banco de materiais.

4 ANALISE

O processo para dar forma a um edificio reversivel e sua configuracao técnica definida pelo nivel de
capacidade de transformacdo, bem como pela independéncia e intercambialidade dos produtos de
construgéo, é abordado por dois elementos, de acordo com Durmisevic (2019):

(1) Reversibilidade Espacial e (2) Reversibilidade Técnica.

A atividade proposta aos alunos alcangou apenas os itens de 1 até o 3, de acordo com a proposta da
autora.

Decomposig¢ao Funcional:
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1. Independéncia Funcional: A atividade propds que o projeto arquiteténico tivesse a representagao grafica com
0s componentes desassociados para uma melhor compreensdo da possibilidade de reaproveitamento dos
materiais.

2. Sistematizacao: A representacdo gréfica incluiu, além das partes agrupadas para reconfiguracdo, as partes
que nao podem ser reaproveitas, como a fundagao, por exemplo.

Decomposigao Técnica:

3. Hierarquia: Esta etapa seria subsequente ao projeto preliminar apresentado pelos estudantes. Uma
possibilidade seria a construgcdo de maquetes em escala reduzida simulando os dois cenarios diferentes
projetuais, com mais detalhes para as pegas e encaixes. No entanto, ndo houve tempo habil para a execugao
de protétipos fisicos para complementagéo desta pesquisa.

5 CONCLUSAO

Para se ter uma arquitetura sustentavel, a escolha dos materiais construtivos escolhidos durante a fase
conceitual arquitetdnica € uma influéncia direta nos impactos ambientais gerados pela edificacdo. E
importante compreender o ciclo de vida de cada um dos materiais utilizados no projeto e propor solu¢des
com menores impactos ambientais.

De modo geral, esta pesquisa tem por entendimento que o arquiteto-urbanista assume um papel importante
referente a sustentabilidade. Além da educacéo profissional e da transformagao da sociedade, o papel do
curso de Arquitetura e Urbanismo também é o de despertar para a responsabilidade ambiental, assim como
para a social, ética e para o pensamento critico.

Diante dos desafios ambientais emergentes, o projeto arquitetdbnico assume responsabilidades, afinal, a
arquitetura corresponde a intervengdo humana no meio ambiente e, a0 mesmo tempo em que o projeto tem
a capacidade de construir, tem a capacidade de destruir.

O projeto arquitetbnico deve valorizar e considerar a qualidade e a analise ambiental como papel
estratégico e inicial, buscando tecnologias, materiais e processos, voltados para perspectivas de médio e
longo prazo, em busca de melhores resultados e alternativas que gerem menor impacto ambiental.

Como resposta a discussdo das problematicas ambientais, no curso de Arquitetura e Urbanismo ndo ha
margem para duvida de que é sobre as emergéncias mundiais em busca de um restabelecimento do
planeta e que precisamos formar e preparar o futuro profissional para a Eco Arquitetura, que projetam
edificios com menores impactos ambientais, passivos e eficientes.

Dessa forma, para uma arquitetura sustentavel é necessaria uma integracdo entre sustentabilidade,
metodologia projetual e tecnologia (construtiva e da informagdo) em experiéncias de pratica, ensino e
pesquisa. Assim, no mercado de trabalho, as analises acontecem de forma simultdnea com interagdes entre
grandes equipes do projeto e o proprietario. Com essa vinculagéo e diante dessa estruturagao de projetos
integrados e completos, os projetos devem valorizar e considerar a qualidade e a analise ambiental como
papel estratégico, voltados para perspectivas de médio e longo prazo em busca de melhores resultados e
alternativas que proporcionem um menor impacto ambiental.
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