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APRESENTAÇÃO

10º PROJETAR 2021 | LISBOA
ARQUITETURA, CIDADE E PAISAGEM: PROJETAR EM CONTEXTO DE CRISE
Novos desafios para o Ensino, a Pesquisa e a Prática da Arquitetura

O conjunto de trabalhos aqui apresentados é resultado da 10.º Edição do Seminário Interna-
cional Projetar, que decorreu em Lisboa, Portugal, entre os dias 16 e 19 de Novembro de 2021. 
Como consequência da pandemia de Covid-19 a sua realização foi condicionada. Alguns autores 
e conferencistas conseguiram marcar a sua presença, outros atenderam ao seminário à distância. 
Mais de trezentos participantes, entre Conferencistas, Professores, Investigadores, Doutoran-
dos e Mestrandos, do Brasil, Portugal, Espanha, França, Itália, Alemanha, Argentina, Bolívia, 
Equador, Guatemala, ou mesmo Correia do Sul, entre outros países. Esta edição foi organizada 
pelo Grupo Projetar, vinculado ao Departamento de Arquitectura e ao Programa de Pós-gradua-
ção em Arquitectura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), e 
pelo Centro de Investigação em Arquitectura, Urbanismo e Design da Faculdade de Arquitectura 
da Universidade de Lisboa (CIAUD – FAUL), com o apoio da Academia de Escolas de Arquitectura 
e Urbanismo de Língua Portuguesa (AEAULP).

Como reflexo da excepcionalidade dos tempos que vivemos, o tema central do Seminário, foi 
– Projetar em Contexto de Crise. Propôs-se uma reflexão crítica sobre a crise generalizada em 
que vive o nosso planeta, que não é apenas sanitária, mas também climática, ambiental, social e 
económica, bem como estes sucessivos estados têm vindo a transformar, e continuarão a trans-
formar, a Arquitectura, a Cidade, o Território e os modos de Habitar. O desafio era o de contribuir 
para encontrar novas soluções e novos paradigmas para um relacionamento mais equilibrado 
entre o Ser Humano e o seu Meio, através da Investigação, do Ensino e da Prática da Arquitetura, 
que se contruíram à volta de três eixos temáticos, para a reflexão e o desenvolvimento dos tra-
balhos. Pensar, uma reflexão crítica na busca de novas soluções, propostas, projetos, modelos, 
utopias, que possam constituir respostas inovadoras a questões relevantes que se aproximam. 
Construir, uma reflexão sobre tecnologias, processos, sistemas, soluções, materialidades, ferra-
mentas e metodologias que possam contribuir para a construção de uma Arquitetura e Cidade 
mais sustentáveis, ecológicas, humanizadas e resilientes. Habitar, enquanto reflexão sobre a 
forma como a crise climática, ambiental, social, económica e sanitária contribuiu para uma ace-
leração, por vezes radical, da transformação nos modos de habitar a Arquitetura, a Cidade, a 
Paisagem e o Território.

Mais do que um documento de um evento passado, o livro de atas do Seminário é uma possi-
bilidade de pensar a construção do Nosso Futuro. Constitui-se como oportunidade de continui-
dade a toda a reflexão e debate gerados durante o evento, agora de forma completa e panorâmica, 
esperando-se que possa contribuir para continuar, alargar e aprofundar a discussão do Projeto 
de Arquitetura e Urbanismo na contemporaneidade, objetivo central dos seminários Projetar.
Agradecemos a todos a participação empenhada e interessada no evento, assim como a quanti-
dade e qualidade dos trabalhos desenvolvidos e apresentados, que agora partilhamos.

Os Editores
Lisboa, Junho de 2022
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INTRODUÇÃO

PROJETAR EM TEMPOS DA CRISE

Foi com imensa honra e regozijo que acolhemos na Faculdade de Arquitectura da 
Universidade de Lisboa, o 10º Seminário Internacional Projetar, Fundado pelo Grupo 
Projetar, vinculado ao Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Rio Grande 
do Norte (UFRN), organizado nesta edição pelo CIAUD – Centro de Investigação em 
Arquitectura, Urbanismo e Design da FAUL em articulação com o Grupo Projetar. 

O meu conhecimento do Seminário Internacional Projetar, remonta à minha par-
ticipação como keynote speaker, na 7ª edição do seminário de 2015, em Natal, por 
convite da Professora Maísa Veloso. Não posso deixar mencionar e recordar a honra 
que tive, a hospitalidade e a forma afectuosa com que fui recebido em Natal, e de 
recentemente ter a honra de coordenar esta 10ª edição de seminário, também graças 
ao seu amável convite. 

A realização da última edição do evento em Lisboa, só foi possível devido à pro-
posta gentilmente apresentada, no último Seminário em Buenos Aires, pelas preza-
das Professoras Maísa Veloso e Gleice Elali, fundadoras do Grupo Projetar.

Quando há quatro anos as Professoras Maísa e Gleice nos propuseram a realiza-
ção da 10ª edição do seminário em Lisboa, achámos oportuno lançar uma temática 
emergente, que o tempo entretanto transcorrido nos mostrou ser da maior perti-
nência. 

Embora a pandemia do covid19, nos tenha atrasado a calendarização prevista, e 
não nos tenha permitido realizar o evento totalmente presencial, como teria sido 
desejável, foi possível efectivarmos o seminário, pontualmente ao vivo em Lisboa e, 
na sua generalidade à distância online.  Tal situação permitiu a congregação de 186 
artigos, com um total de 362 participantes, oriundos de várias escolas de arquitec-
tura do Brasil, de outros países da América do Sul, e da FAL, para além da intervenção 
dos keynote speakers, e de um conjunto de convidados notáveis, reconhecidos nos 
meios académicos e profissionais nacionais e internacionais, que estiveram presen-
tes nas mesas redondas temáticas do pré-evento. 

O tema: “Arquitectura, Cidade e Território – Projectar em Contextos de Crise – 
Novos desafios para o Ensino, a Pesquisa e a Prática da Arquitectura”, viria a ser de 
alguma forma premonitório e oportuno, face à crise sanitária, social e económica, 
causada pelo covid19, acrescida de uma maior consciencialização da crise climática 
e ambiental, que carateriza a era Antropocénica. 

O impacto negativo da acção humana exercida sobre o Planeta, é o responsável 
pelo aquecimento global, pela redução da biodiversidade e consequente desequilí-
brio dos eco-sistemas.  O aumento das temperaturas a que se associam grande parte 
das “catástrofes naturais”, que entretanto ocorreram: as secas e a tendência para a 
desertificação na orla do Mediterrâneo, em África, e nas frentes ocidentais dos con-
tinentes Europeu, Americano e Australiano, surgem directa ou indirectamente liga-
das aos grandes incêndios nos EUA, na Grécia, na Rússia, no Brasil e em Portugal; o 
avanço do degelo nos polos e a consequente subida dos mares que começará a afec-
tar os países ribeirinhos; as cheias torrenciais na Europa - Alemanha, Itália, Bélgica, 
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França... A somar, as catástrofes naturais, não decorrentes das alterações climáticas, 
mas da mecânica geológica do próprio planeta, registaram ainda: o terramoto na 
Turquia e a erupção do vulcão em La Palma, nas Canárias, que destruiu milhares de 
casas e campos de cultivo, deixando desalojada grande parte da população da ilha.

Acresce, neste momento em que estou a reescrever este texto, a hedionda inva-
são da Ucrânia pela Rússia, com todo o flagelo de destruição de cidades, semeando 
o horror, a morte e o sofrimento em milhares de cidadãos e milhões de refugiados, 
resultante da tirania autocrática do ego desmesurado de um ditador. O “urbicídio” - 
a destruição intencional das cidades e da arquitectura, tem como objectivo apagar 
as formas simbólicas da cultura e dos poderes, político, económico e religioso de 
uma nação, obrigando a desenraizar as populações, negar-lhes a cidadania e anular 
a memória individual e colectiva, para a partir da terra queimada, instituir o grau 
zero, que permitirá mais facilmente a refundação urbana com as formas simbóli-
cas do invasor. Independentemente do desfecho da guerra ou da sua propagação, 
terá seguramente consequências nefastas no agravamento da crise climática, na 
crise energética, na economia global, no agravamento das problemáticas políticas, 
sociais e humanas, em termos de sofrimento, pobreza, fome, migrações, etc.

Estamos a enfrentar uma grave crise global, e são insuficientes as medidas colec-
tivas para fazer face à crise climática, enquanto os “senhores do mundo” se entre-
têm em manobras de diversão: jogos de poder, guerras geopolíticas e interesses 
financeiros obscuros. Porém, em boa verdade, a Terra não necessita de nós. Já existia 
muito antes de a habitarmos e poder-nos-á sacudir, como fez aos dinossauros, para 
depois se auto renaturalizar, regenerar-se, e continuar a sua trajectória cíclica à 
volta do Sol, por mais umas longas eras, até que este se torne numa supernova e a 
faça voltar à condição de poeira cósmica. 

Será que a crise climática fará parte do plano de “A Vingança de Gaia ”?, como 
enunciou James Lovelock num ensaio de 2007, onde nos recomenda “preservar o 
Planeta antes que ele nos destrua”. Não será a Terra uma entidade viva? E será esta a 
vingança da Deusa Gaia contra os humanos seus parasitas? Será a resposta ao Homo 
Sapiens, o habitante responsável pela destruição do Planeta, pela destruição dos 
eco-sistemas, da biodiversidade, e pela aniquilação da sua própria espécie? Esta é a 
situação a que leva o desenvolvimento da inteligência tecnológica, quando posta ao 
serviço da estupidez humana gananciosa. 

Com o aumento das temperaturas de 2 graus centigrados desde 1900, o efeito de 
estufa veio implementar o degelo nos pólos e potenciar as ameaças de inundações, 
os ciclones, as erosões e o risco de desaparecimento de áreas costeiras, a prolifera-
ção de incêndios e a expansão da desertificação.

No virar do séc. XX e já no séc. XXI surge uma maior consciencialização indi-
vidual, colectiva e internacional da gravidade do problema das alterações climáti-
cas, que são simultaneamente locais e globais, levando à criação de organizações e 
eventos mundiais que procuram mitigar a questão: a OMM – Organização Metereo-
lógica Mundial, fundada em 1988; a ONU – Organização das Nações Unidas com o 
Programa Grupo Intergovernamental de peritos para a evolução do clima, têm pro-
movido sucessivas cimeiras internacionais para encontrarem soluções  concertadas 
entre os vários países. A Cimeira de Quioto em 2007 e a Cimeira de Paris em 2015 
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apontaram metas na redução das emissões de carbono e de outros gases tóxicos, e 
a neutralidade carbónica até 2050, com previsão de redução de 1,5 graus, acima dos 
valores médios da era pré-industrial.

Embora as recomendações saídas das várias cimeiras realizadas e de vários cien-
tistas e autores sejam claras, as grandes potências económicas e políticas, como a 
China, a Rússia, os EUA e a Índia, que são os principais países responsáveis pelas 
emissões de gases para a atmosfera, ignoram as advertências, não cumprem e pouco 
ou nada promovem para a implementação de energias renováveis.

Um interessante sincronismo entre eventos, aconteceu entre o 10º Seminário 
Projetar (de 29 de Outubro e 19 de Novembro), e a COP 26 - Conferência da Partes 
que decorria em Glasgow (de 1 a 12 de Novembro). A cimeira sobre as alterações cli-
máticas já se previa na altura ser um falhanço, com a ausência anunciada da China e 
da Rússia, a retracção da India e a presença discreta dos EUA. Não saiu desta confe-
rência nenhum plano realista para cortar as emissões de gases e mitigar o efeito de 
estufa, cujo objectivo seria reduzir em 1,5 grau o aquecimento do planeta até 2050. 
Entretanto, a Guerra na Ucrânia arredou para segundo plano a questão das altera-
ções climáticas.

São as novas gerações encabeçadas pela jovem activista Greta Thunberg que con-
testam as actitudes políticas irresponsáveis, apelando e reclamando medidas con-
cretas de preservação do ambiente, para além do blá blá e da inércia do status quo 
político. 

Para fazer frente à crise climática, a União Europeia criou o Pacto Ecológico Euro-
peu, em 2019, almejando o horizonte de 2050 para eliminar as emissões de gases 
com efeito de estufa, prevendo que o crescimento económico não dependerá da uti-
lização desses recursos. Neste contexto, foi criada a New European Bauhaus, para 
incentivar a imaginação arquitectónica sustentável em harmonia com a natureza, 
enriquecida pela cultura e pelas artes, voltada para a inclusividade futura.  Porém, a 
invasão da Ucrânia, veio pôr em evidência o grau de dependência real que os países 
da Europa, (sobretudo os da Europa Centra)l, têm relativamente aos combustíveis 
fósseis, e em vez de aproveitarem o momento para se voltarem definitivamente para 
as energias verdes continuam a insistir no status quo energético.

Sabemos que no computo geral das emissões de CO2 e de outros gases com efeito 
de estufa, o sector da construção é responsável por cerca de 40% das emissões glo-
bais anuais, correspondendo 28% a operações de construção e 11% a materiais de 
construção e construção (carbono incorporado). Só três dos principais materiais de 
construção - betão, aço e alumínio – são responsáveis por 23% das emissões globais 
totais. Os restantes 60% das emissões de gases responsáveis pelo efeito de estufa, 
devem-se a outros sectores da indústria, aos transportes e a outros factores. https://
architecture2030.org/why-the-building-sector/

Como alternativas à proliferação dos principais materiais de construção – betão, 
aço e alumínio - na arquitectura moderna e contemporânea, o recurso a materiais 
ecológicos (os geomateriais pétreos e térreos; e os materiais de biobase vegetal) e a 
novos materiais sustentáveis apoiados pelas novas tecnologias, além da reciclagem 
de materiais de demolição e reuso, procurarão mitigar o impacto ambiental. Igual-
mente, o conceito de “reuso” é estendido à escala da reabilitação e renovação urba-
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no-arquitectónica, que comprovam ser económica e ambientalmente mais amigá-
veis do que a construção ex-novo. 

Prevê-se que aproximadamente 2/3 da área global construída que existe hoje, 
existirá ainda em 2040. Estes edifícios seguirão emitindo CO2 e não contribuirão 
para atingir as metas do Acordo de Paris, de 1,5 grau de redução do aquecimento 
global. Em 2007, Bill Gates alertava, no livro “Como evitar um desastre climático“, 
que seria necessário reduzir para zero as emissões de carbono e utilizar 100% de 
energias renováveis para se atingirem as metas. 

Para acomodar o crescimento da população mundial prevista para 2060 será 
necessário o dobro da área actual construída. Igualmente, o aumento populacio-
nal até ao final do século XXI, afectará grandemente os recursos hídricos potáveis, 
que tendem a ser cada vez mais escassos e sujeitos às políticas de privatização e à 
crescente contaminação, produzida pelos sectores da agricultura, da indústria e do 
saneamento básico. Prevê-se, que devido ao aumento da população mundial, aos 
elevados padrões de consumo, à agricultura intensiva e à aceleração do desenvolvi-
mento industrial, até 2050, 1/3 da população mundial terá sérias restrições de con-
sumo de água.

Como é sabido, a água é o elemento e o recurso vital mais precioso. A denomi-
nada “Crise da Água” está intimamente ligada à crise do ambiente, da cidade e da 
arquitectura. Por isso, cabe-nos igualmente refletir e recuperar as soluções arqui-
tectónicas ancestrais de aproveitamento do “ciclo da água”, com o auxílio do conhe-
cimento acumulado e de soluções inovadoras, como demostram os projectos biocli-
máticos exemplares das arquitecturas de Hassan Fathy, e das Seawater Greenhouses 
de Charlie Paton localizadas em zonas costeiras desérticas. 

No âmbito das catástrofes naturais, há umas que ciclicamente nos afectam que 
são os as cheias, as secas e os terramotos, embora infelizmente a memória seja curta. 
Lisboa foi atingida por vários terramotos ao longo da sua história. O último, em 
1755, destruiu a parte Baixa da cidade, dando origem ao Plano Pombalino e à sua 
reconstrução urbana e arquitectónica, que integra a inovação de um sistema cons-
trutivo antissísmico de madeira, denominado de “gaiola”. Infelizmente, auguro que 
num próximo terramoto, grande parte da cidade seja destruída pelas negligências 
políticas, face à despreocupação de soluções estruturais deficientes legitimadas. 
Além da reflexão sobre estas questões arquitectónico-estruturais, o tema das arqui-
tecturas de emergência, face a catástrofes e refugiados, cabe também no contexto 
deste seminário.

O conceito do “Desenvolvimento Sustentável”, positivamente cunhado, tornou-
-se um chavão que serve todos os desígnios políticos e económicos, igualmente 
extensível aos sectores do ambiente, da construção da arquitectura e do urbanismo. 
Entre vários exemplos, sabemos que o recurso aos painéis fotovoltaicos, produtores 
de energia verde, e a digitalização implicam o uso de silício, de lítio, de cobre de 
metais raros, cujas extracções mineiras, criam danos ambientais irreparáveis nou-
tras partes do planeta (China, Chile, África) e que inevitavelmente nos irão afectar.  
Além do mais, o impacto ambiental causado com a ocupação de extensos campos 
com painéis fotovoltaicos que poderiam ser reflorestados, é uma má solução, pro-
pondo-se em alternativa a sua devida integração na própria arquitectura e na cidade, 
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onde a energia é directamente consumida. 
Para além da nossa responsabilidade como habitantes do planeta e de consumi-

dores responsáveis pela contaminação e devastação da Natureza, qual deverá ser o 
nosso papel como Sapiens e cidadãos eticamente conscientes para reduzir a nossa 
pegada ecológica? E como deveremos actuar desde os nossos campos formativos, 
científicos, disciplinares e profissionais, nos domínios da Arquitectura, do Urba-
nismo e do Design, de uma forma verdadeiramente sustentável? Quais são as “Ideias 
para adiar o fim do Mundo”? como nos propõe um dos nossos keynote speaker, o 
Professor Ailton Krenak. 

Pela parte que nos toca, enquanto formadores, investigadores arquitectos ligados 
ao sector da construção, temos a nossa quota de maior responsabilidade. Por isso, o 
tema “Arquitectura, Cidade e Território – Projectar em Contextos de Crise”, levanta 
novos desafios para o Ensino, a Investigação e a Prática da Arquitectura. 

Para além da crise deixada pela pandemia, outras se avizinham com as alterações 
climáticas, as guerras dos refugiados e a consequente questão dos refugiados, há 
ainda outras imponderabilidades, como os terramotos e outras crises, são desafios 
em que a área do projecto deverá contribuir para mitigar e encontrar soluções criati-
vas e inovadoras, que deverão ser equacionadas desde o próprio ensino, formação e 
investigação académica e postas em prática no exercício da profissão liberal.

A começar pela inclusão de conteúdos bioclimáticos mais adequados nas revisões 
dos planos de estudos, no sentido prevermos e anteciparmos o porvir. É esse o ver-
dadeiro sentido da própria palavra e acção de “Projectar”, de antever as crises e de 
arremessar desde o presente, as ideias e as soluções para futuro em que se realizarão. 

Por isso, o actual pensamento urbano-arquitectónico deverá ser holístico, onde as 
formas não se reduzam ao gesto plástico, mas sim que derivem de soluções integra-
das, em termos programáticos, bioclimáticos e culturais locais e globais, das opções 
materiais sustentáveis e da reconciliação entre os aspectos tecnológicos, ecológicos, 
estéticos e espirituais. Promover o “Elogio do Vazio”, nos seus sentidos positivos de 
despojamento, de requalificação e preservação dos espaços urbanos e paisagísticos 
naturais, ou de não-construção, constitui também uma forma estética, ética e espi-
ritual, de respeito pelos valores ambientais e culturais. 

Pelo exposto, o 10º Seminário Internacional Projetar veio permitir um debate 
atlântico, nas diversas formas de participação e intercâmbio de ideias, ideais, de 
experiências, projectos e realizações, de que esta publicação é testemunho.
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RESUMO 
O artigo se propõe a apresentar uma discussão que trata sobre o ensino de projeto 
arquitetônico na contemporaneidade em curso de graduação de uma universidade 
pública federal do nordeste brasileiro, e que adota como metodologia do processo 
projetual, a retomada de paradigmas da modernidade, que vêm sendo trabalhado por 
professores brasileiros e internacionais, baseados,  principalmente-  em reflexões 
teóricas e práticas de mestres europeus. Pretende apresentar os critérios, princípios 
ou valores que são adotados na formação acadêmica baseada em tal metodologia, 
exemplificando com um estudo de caso, para que o resultado possa ser observado, 
constatando que  a adoção de tal caminho pode ser muito proveitoso na formação 
profissional e em tempos de crise, pelo qual o mundo passa. O diálogo com o lugar; a 
atenção à tectônica; a qualidade espacial caracterizada por transparências, ambien-
tes amplos, integrados e abertos- ventilados e bem iluminados; a atenção à funcio-
nalidade e racionalidade e a adoção de formas limpas, puras, são recursos que após 
as devidas adaptações e reformulações críticas devem e podem ser reutilizados na 
concepção projetual. Espera-se que as contribuições apresentadas possam contri-
buir para “a construção de uma arquitetura e cidade mais sustentáveis, ecológicas, 
humanizadas e resilientes, mais adaptadas ao contexto natural, geográfico, cultural, 
humano, que garantam menores consumos energéticos e de recursos, procurando 
restabelecer o equilíbrio entre o Ser Humano e o Meio Ambiente”, conforme propõe 
o eixo temático CONSTRUIR desse evento. 

PALAVRAS-CHAVE 
Metodologia de projeto; Projeto arquitetônico; tectônica; Modernidade; 
Sustentabilidade. 

INTRODUÇÃO 
O artigo se propõe a apresentar uma discussão que trata sobre o ensino de projeto 
arquitetônico na contemporaneidade em curso de graduação de uma universidade 
pública federal do nordeste brasileiro, e que adota como metodologia do processo 
projetual, a retomada de paradigmas da modernidade, que vem sendo trabalhado por 
professores brasileiros e internacionais, baseados,  principalmente-  em reflexões 
teóricas e práticas de mestres europeus. 
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Pretende apresentar os critérios, princípios ou valores que são adotados na for-
mação acadêmica baseada em tal metodologia, exemplificando com um estudo de 
caso, produzido na disciplina de projeto arquitetônico 6, da grade curricular do 
curso de arquitetura e urbanismo, do qual a autora é  vinculada, para que o resul-
tado possa ser observado, constatando que  a adoção de tal caminho pode ser muito 
proveitoso na formação profissional e em tempos de crise, pelo qual o mundo passa, 
e o Brasil, especificamente. 

O diálogo com o lugar; a atenção à tectônica; a qualidade espacial caracterizada 
por transparências, ambientes amplos, integrados e abertos- ventilados e bem ilu-
minados; a atenção à funcionalidade e racionalidade e a adoção de formas limpas, 
puras, são recursos que após as devidas adaptações à realidade local, e reformula-
ções críticas devem e podem ser reutilizados na concepção projetual. 

Espera-se que as contribuições aqui apresentadas possam contribuir para “a 
construção de uma arquitetura e cidade mais sustentáveis, ecológicas, humanizadas 
e resilientes, mais adaptadas ao contexto natural, geográfico, cultural, humano, que 
garantam menores consumos energéticos e de recursos, procurando restabelecer o 
equilíbrio entre o Ser Humano e o Meio Ambiente”, conforme propõe o eixo temá-
tico CONSTRUIR desse evento. 

 
APORTE TEÓRICO

As cidades sempre enfrentaram crises sanitárias ao longo da história , e pode-
-se aqui, tomar como ponto de partida dessa discussão sobre a necessidade de se 
projetar espaços saudáveis e adequados ao atual momento mundial de pandemia 
causados pela COVID, o recorte dos anos precursores da modernidade arquitetônica 
das primeiras décadas do século XX. 

Em 1933, A Carta de Atenas, resultante da assembleia do CIAM, Congresso Inter-
nacional de Arquitetura Moderna, em sua segunda parte, ao tratar da questão habi-
tacional, fazia referência a um diagnóstico da situação naqueles anos pós-primeira 
guerra mundial, colocando sobre a alta densidade de centros históricos  e um diag-
nóstico  pontual das habitações naquela época, alertando para um cenário caracte-
rizado pela:

a) insuficiência de superfície habitável por pessoa; b) mediocridade das abertu-
ras para o exterior; c) ausência de sol(orientação para o norte ou consequência da 
sombra projetada na rua ou no pátio); vetustez e presença de germes mórbidos(tu-
berculose); e) ausência ou insuficiência de instalações sanitárias; f) promiscuidade 
proveniente das disposições internas d e má orientação do imóvel, da presença de 
vizinhanças desagradáveis. (CARTA DE ATENAS. 1933,p.6)

A Carta ainda fazia referência nos setores urbanos, à falta de superfícies verdes 
e de conservação das edificações;  uma população com padrão de vida muito baixo, 
sendo incapaz de adotar, por si mesma, medidas defensivas, com a mortalidade 
alcançando um percentual de 20%;  a deficiência de higiene de subúrbios;  a necessi-
dade de normatizar áreas ensolaradas nas edificações, criando-se recuos entre estas, 
eram alguns dos vários pontos presentes neste documento.

Ao ler textos escritos nas primeiras décadas do século XX por europeus como Le 
Corbusier, Walter Gropius, observa-se em seus discursos, reflexões sobre as “cidades 
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doentes”, necessitando de intervenções, de medidas  de “medicina e cirúrgicas” - ter-
mos empregados por Le Corbusier (2009, p.239)-  que procurassem sanar as patolo-
gias existentes no espaço urbano, e nas edificações,  e que, consequentemente, esta-
vam trazendo problemas sanitários aos cidadãos.

Gropius (1943) elencou doze sugestões práticas para a “reconstrução urbana” 
(1972, p.180-181), dialogando de certa forma com Le Corbusier e com demais cole-
gas dos CIAM, ao apontar soluções  para a necessidade de saneamento, cinturões 
verdes, o desafogamento das áreas centrais,  a criação de unidades de vizinhança 
com suas normativas: um  sistema de construções como “uma base sadia para uma 
forma de habitação urbana ajustada ao século XX, do ponto de vista social econô-
mico e cultural”. (GROPIUS, 1943,p.182).

Trazendo essa discussão para o século XXI, observa-se que pouco se evoluiu 
urbanisticamente, socialmente, se analisarmos as condições de vida pela qual estão 
sujeitas grande parte da população brasileira.

Do ponto de vista arquitetônico, que é o enfoque desse artigo- Le Corbusier em 
suas experiências arquitetônicas na década de vinte, projetou casas racionais como 
a Maison Cook (1925), a Villa Meyer (1927) e a Villa Savoye (1929) que procuravam 
expressar a sintaxe dos cinco pontos propostos por ele e publicados  em 1926, e que 
buscavam alternativas projetuais e construtivas para esse cenário europeu , con-
forme sintetizou Frampton:

1) Os pilotis, que elevavam a massa acima do solo; 2) a planta livre, obtida mediante 
a separação entre as colunas estruturais e as paredes que dividiam o espaço; 3) a 
fachada livre, o corolário da planta livre no plano vertical, 4) a longa janela corrediça 
horizontal ou fenêtre en langue e, finalmente, 5) o jardim de cobertura que suposta-
mente recriava o terreno coberto pela construção da casa. (FRAMPTON,1997, p.188)

Importante frisar que, conforme esclareceu Montaner (2002, p.88), Le Corbusier 
desenvolveu “dois protótipos básicos em suas obras residenciais: a casa Dominó 
(baseada na planta livre na estrutura horizontal de lajes e a casa Citroen (formada 
por uma estrutura mais tradicional de paredes de carga que liberam espaços duplos, 
terraços e pátios, criando um sentido vertical)”.

Tais obras e estudos tiveram um papel fundamental para a implantação e pro-
dução  de uma arquitetura moderna, que colaborou diretamente para as soluções 
projetuais de obras  funcionais, com espaços integrados, transparentes, iluminados, 
mais saudáveis para seus usuários, e  que estão presentes não apenas em tipologias 
habitacionais, mas em distintos edifícios com seus respectivos usos. Era de certa 
forma, investigações arquitetônicas na busca por solucionar tanto em nível de pro-
jeto, como de construção,  obras arquitetônicas que pudessem possuir estratégias de 
sustentabilidade, como se conceitua atualmente, em unir direcionamentos voltados 
às questões sociais, ambientais, e econômicas, almejando uma melhor qualidade de 
vida. 

O exemplo da unidade habitacional de Marseille, é um clássico que reúne a 
“expressão máxima de todas as ideias que Corbusier desenvolvera no pré-guerra 
sobre a questão da moradia e da cidade, combinadas em um edifício”(p.21), pos-
suiu baixo custo construtivo e econômico para os moradores, além de proporcionar 

“silêncio, tranquilidade, luz solar, espaço e área verde, um lugar perfeito para acolher 
a família”, conforme colocou Le Corbusier (DARLING, 2000, p.22).
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Como a proposta desse artigo, é discutir a retomada de critérios projetuais 
modernos na contemporaneidade, procurando observar os pontos positivos dessa 
linguagem em prol de edificações mais saudáveis para os cidadãos e para a melhoria 
de nossas cidades,  irá ser visto a seguir, quais são os valores, critérios ou princípios 
da modernidade arquitetônica.

A RETOMADA DA METODOLOGIA DA FORMA MODERNA  NA 
CONTEMPORANEIDADE

O que deve ser retomado como princípios norteadores da forma moderna para 
se projetar nos dias atuais, apoiando-se em uma metodologia para a concepção pro-
jetual na academia? Para responder a tal questionamento, se faz necessário, relem-
brar que além das contribuições de Le Corbusier vistas anteriormente, a produção 
de arquitetos modernos como Mies van der Rohe, Walter Gropius, Marcel Breuer, 
Richard Neutra, entre tantos outros mestres, gerou pontos que caracterizam tal lin-
guagem, e tornaram-se recursos ou princípios adotados.

Montaner (2002)  elencou alguns  desses princípios de modernidade que podem 
aqui serem listados: 1) a arquitetura como volume e jogo dinâmico de planos; 2) a 
tendência à abstração e à simplificação; 3) a utilização de tramas geométricas que 
colaboram na estrutura do projeto e na racionalidade; 4) a busca de formas dinâ-
micas e espaços transparentes, com o predomínio da regularidade, substituindo a 
simetria axial acadêmica; 5)  a ausência de decoração que surge da perfeição técnica. 

Pode-se ainda complementar tais recursos entendendo, conforme colocou Le 
Corbusier, “a existência de mais quatro lembretes” (LE CORBUSIER, 1943, p.9): a 
planta, os traçados reguladores, o volume, a superfície.

Segundo Rowe (1978, p. 48), foi na obra da Bauhaus, de 1926, que Gropius conse-
guiu introduzir por primeira vez o conceito de abstração espacial, citando a  análise 
de Giedion em seu livro Espaço, tempo e arquitetura sobre o edifício da escola alemã.

Critérios como visualidade, universalidade, autenticidade aparecem sempre vin-
culados à compreensão  desta proposta metodológica.

A  obra do Pavilhão  de Barcelona, um dos clássicos da modernidade, projetado 
por Mies van der Rohe-  exemplifica bem tais princípios. A abstração e o racio-
nalismo aparecem como critérios desta arquitetura, partindo ambos dos mesmos 
métodos redutivos da ciência clássica, ou seja, a decomposição de um sistema em 
seus elementos básicos, a caracterização de unidades elementares simples e a cons-
trução da complexidade a partir do simples (Montaner, 2002, p. 82).

A importância da tectônica é outro critério fundamental para a adoção dessa 
metodologia. Para Kate Nesbitt (1996),  a tectônica apareceu na crítica da arquite-
tura do final do período moderno, e constitui um dos  principais temas do debate 
contemporâneo, ao lado da semiótica, da fenomenologia, do desconstrutivismo, do 
regionalismo crítico. A autora afirma que a tectônica é  também utilizada na crítica 
da arquitetura historicista pós-moderna, particularmente na contribuição de Ken-
neth Frampton. Entretanto, frisa a importância dos textos e colocações que antece-
deram a Frampton(1999), tais como os artigos citados por Nesbitt (1996) de Peter 
Collins (1960) e  Eduard Sekler (1965). As reflexões  desenvolvidas pelo  arquiteto e 
professor catalão Helio Piñon são contemporâneas, escritas e publicadas em livros, 
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artigos que relacionam o diálogo de tectônica com  os critérios de modernidade em 
projetos arquitetônicos contemporâneos, como será visto a continuação.

No livro “Teoria do Projeto” (Piñón, 2006), formulou uma teoria, fruto de suas 
reflexões suscitadas pelo ensino de arquitetura e  pela prática projetual, na qual 
ele coloca que o  processo do projeto consiste, na realidade, em uma série de fases 
sucessivas em que o câmbio de uma a seguinte, se apoia em um juízo estético subje-
tivo realizado sobre a primeira, de modo que o itinerário depende da estratégia a que 
os sucessivos juízos dão lugar. 

Piñón desenvolveu a  teoria do projeto arquitetônico, onde ressalta a importân-
cia de uma consciência construtiva na ação projetual como  condição da arquitetura 
e a tectonicidade como um  valor inequívoco de  seus produtos. 

Piñón recorre ao termo “a- tectónica” para denunciar as obras sem o mínimo de 
fundamentação estrutural e com uso abusivo e sem sentido das tecnologias con-
temporâneas disponíveis. Pode-se constatar em seu discurso teórico, uma prática 
projetual na qual o mestre catalão desenvolve e está divulgada em sua página na 
web (https://helio-pinon.org) - que é um meio de socializar sua teoria projetual e 
projetos arquitetônicos.

O professor coloca ainda em seu texto que o arquiteto/ autor do projeto deve 
observar tanto a realidade física do meio/ local,  como as distintas fases pelas quais 
atravessa o  processo projetual, a partir de categorias formais que tratam de incor-
porar suas respectivas sugestões.

No texto de Piñón observa-se ainda a presença constante da palavra “concepção” 
em substituição à  palavra “ideia”. A palavra “conceber” entendida como representar, 
imaginar, entender, figurar, compor, criar.

Em outro texto que trata sobre concepção projetual, Piñón explica o que signi-
fica para ele conceber um objeto arquitetônico: “Conceber um objeto é uma ação 
sintética que deve contemplar os requisitos socio técnicos que o afetam, mas que de 
nenhum  modo determinam sua forma”. (Piñón.1998, p. 102).

A concepção entendida, então,  como um momento formativo no  qual a ideia e a 
forma se unem em uma só entidade dotada de consistência estética com critérios de 
razão visual, conforme concluiu Piñón.

RESULTADO: ESTUDO DE CASO EMPREGANDO A METODOLOGIA.
Como estudo de caso que adota essa teoria de projeto baseado na forma moderna, e 
que busca utilizar na contemporaneidade os recursos expostos anteriormente, será 
visto aqui, uma amostragem de um processo projetual que foi concebido para a obra 
de um hotel de negócios utilizando a metodologia da forma moderna.

Os estudos a serem apresentados são produtos da avaliação final da disciplina 
de projetos arquitetônicos 6, do curso de graduação em arquitetura e urbanismo da 
UFCG/ Universidade Federal de Campina Grande, Paraíba-  que  possui como obje-
tivo desenvolver metodologias projetuais para a elaboração de propostas arquitetô-
nicas de edifícios de grande porte, abrangendo funções que impliquem intenso fluxo 
de público, relacionando a obra com o contexto urbano, além de realizar o  detalha-
mento, especificações, gerenciamento e coordenação de projetos complementares 
como etapas do processo projetual em arquitetura.
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Como objetivo  geral,  se propõe a utilização de metodologias projetuais para 
a concepção do programa de necessidades; organogramas, pré-dimensionamentos, 
normas gerais de funcionalidade; possuindo  a estrutura como suporte de exequi-
bilidade do projeto; e  a adoção de critérios para uso adequado de materiais cons-
trutivos.

Objetiva especificamente, a Integração entre o objeto arquitetônico e o contexto 
urbano onde está inserido, tendo sido realizado na fase de estudos preliminares, 
a introdução aos estudos de impactos de vizinhança e ambientais; estratégias de 
sustentabilidade ambiental para edificação de alta tecnologia, conforto ambiental e 
eficiência energética; Influência das variáveis econômicas e tecnológicas. 

Como metodologia adotada, a linha é da Forma moderna (Piñón, 2006) e para  o 
bom andamento do processo projetual, foi dividida em duas etapas: 1) Parte 1_ com-
posta por leitura do aporte teórico metodológico; estudos de três casos correlatos, 
visitas ao local, análise ambiental do lugar; 2) Parte 2_ desenvolvimento do projeto 
arquitetônico composto por três etapas: estudos preliminares, anteprojeto e projeto 
básico.

Foram realizadas três avaliações em cada etapa do processo: Avaliação 1_ estu-
dos preliminares; Avaliação 2_ anteprojeto em escala gráfica; Avaliação 3_ projeto 
básico completo composto de detalhamento de dois ambientes (lobby do hotel e 
apartamento de luxo), memorial descritivo ilustrado, e elaboração de imagens tri-
dimensionais da volumetria (maquetes eletrônicas), dos espaços internos. A pro-
posta  final desenvolvida foi em nível de projeto básico, seguindo as normas da NBR 
13532/1995. 

O trabalho selecionado entre os oito produzidos para a disciplina foi o do grupo 
formado pelos alunos Ivanilson Pereira, Lucas Jales e Matheus Simões (Pereira et ali, 
2021)- Hotel Solarium (figura 1), a ser implantado na cidade de Mossoró, Rio Grande 
do Norte, nordeste brasileiro. 

FIGURA 1
Estudos volumétricos do projeto 
do Hotel Solarium. Fonte: Proposta  
desenvolvida pelos alunos Ivanilson 
Pereira, Lucas Jales e Matheus 
Simões, com orientação 
da autora.2021.
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O LUGAR 
A atenção ao lugar no qual seria implantada a obra, desde o início do processo proje-
tual, foi um dos condicionantes mais importantes, pois os aspectos geográficos e cli-
máticos, tais como insolação, ventilação, amplitude térmica, pluviometria; topogra-
fia, vegetação, sistema de drenagem- foram pontos cruciais na tomada de decisões 
para conceber o projeto. Mossoró é uma próspera cidade do estado do Rio Grande 
do Norte,  distando 290 km de Natal, possui um clima semiárido, com temperaturas 
variando entre Máxima de 35 ºC (setembro a janeiro), e mínimas: 25 ºC (maio a 
agosto); predominância de ventos Leste e Nordeste. 

Mahfuz (2004,s/p) escreveu sobre a importância do lugar a arquitetura, colo-
cando que “se, por um lado, a arquitetura é sempre construída em um lugar, por 
outro lado, ela constrói esse lugar, isto é, modifica a situação existente em maior ou 
menor grau”.

O cumprimento às exigências normativas  do código de postura da cidade de 
Mossoró, referentes aos recuos, taxas de ocupação, área verde, entre outros-  tam-
bém foram consideradas e seguidas, para o diálogo do exercício prático acadêmico 
com a realidade local.

A SOLUÇÃO ESPACIAL E FUNCIONAL DA OBRA.
A proposta desenvolvida atendeu às exigências do Ministério do Turismo do Governo 
Brasileiro (2011) , para a tipologia de hotéis de negócios, bem como a um programa 
de necessidades exigido pela disciplina, extenso, mas setorizado em zonas: social; 
administrativa; habitacional (com 40 unidades divididas em tipologias distintas de 
apartamentos);  de convenções para negócios;  de  lazer e de serviços.

Antes de se partir para a trama estruturante do projeto relacionando arquitetura/ 
estrutura,  foi elaborado o programa de necessidades, por setores, e pré-dimensio-
nados,  a partir de um módulo gerador, que atendendo às  exigências legais, dimen-
sionou a metragem construída da obra.

O módulo adotado possui a dimensão de 6m x 8m,   resultante de estudos dos 
espaços das unidades habitacionais de apartamentos que iriam se repetir nos distin-
tos pavimentos, atrelado às vagas de automóveis dos estacionamentos nos subsolos. 
Esse módulo gerou a  trama ordenadora (figura 2), que teve sua escolha e suas moda-
lidades de expressão compondo a concepção arquitetônica, introduzindo a ordem no 
projeto, partindo do princípio que “ um módulo mede e unifica; um traçado regula-
dor constrói e satisfaz” (Le Corbusier, 1943, p.39).
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Sua escolha fixou a geometria básica da obra, determinando uma das impressões 
fundamentais e sendo um dos momentos cruciais da criação do projeto. A partir 
dela, a planta foi gerada e organizada em zonas, com as áreas e seus ambientes 
específicos, distribuídas em nove pavimentos.

A configuração da planta baixa  nessa metodologia é um dos mais importantes 
elementos geradores do projeto, pois corroborando com Le Corbusier (1943, p. 27), 

“ a planta  está na base. Sem planta, não há grandeza de intenção e de expressão, 
nem ritmo, nem volume, nem coerência...é a determinação do todo; é o momento 
decisivo.”

Adotando formas neoplásticas, sendo criadas baseadas no traçado ordenador, e 
propondo planos funcionais, o projeto vai sendo concebido e trazendo uma clareza 
formal e funcional à sua leitura e apreensão, alcançados através da solução de plan-
tas baixas limpas, claras, moduladas e funcionais.

A fim de distribuir o programa adequadamente e atendendo às normas, foram 
criados três  pavimentos no subsolo destinados a estacionamentos; um pavimento 
com mezanino para a área social que enriqueceu espacialmente o lobby e a recepção 
do hotel, possuindo grandes aberturas para a iluminação natural;  oito pavimentos 
tipo para alojar as tipologias de apartamentos, e um pavimento mecânico.  

Todos os pavimentos seguem a mesma modulação em suas alturas, criando solu-
ções projetuais de esquadrais, forros falsos, seções construtivas que se repetem, 
racionalmente-  a fim de otimizar a execução dos projetos de arquitetura e de enge-
nharia, facilitando também a construção da obra, conforme pode ser constatado nas 
seções construtivas da figura 3.

FIGURA 2
Trama ordenadora, modulação 
e configuração das plantas. 
Fonte: Fotomontagem da autora 
baseada em imagens de Pereira 
et all.2021.
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Os aspectos climáticos que geram conforto ambiental  foram priorizados na busca 
de adoção de soluções sustentáveis, em todas as etapas do processo construtivo. Na 
solução do programa em planta baixa , a  setorização do programa de necessida-
des em  busca da racionalidade espacial e funcional-   com áreas muito bem defini-
das,  foi sem dúvida, um critério fundamental projetual. O resultado espacial dessa 
funcionalidade gerou ambientes limpos, abstratos, integrados e transparentes, que 
criam  relações entre exterior e interior, e entre diferentes níveis de alturas do inte-
rior, conforme as maquetes eletrônicas geradas do lobby e recepção (figura 4).

A área social possui um  papel preponderante na solução da planta do térreo, fun-
cionando como ponto de maior interesse, em relação aos tratamentos espaciais, 
possuindo pés-direitos duplos, fechamentos ou peles diferenciadas dos demais, 

FIGURA 3
Estudos das seções construtivas 
da edificação. 
Fonte: Pereira et ali.2021.

FIGURA 4
Maquetes eletrônicas do interior. 
Fonte: Pereira et ali.2021.

.
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adotando ambientes amplos, devidamente iluminados, atrelados às influências 
modernas de integração as artes, com uso de painéis artísticos, escadas helicoidais 
esculturais, a adoção de móveis com design moderno, e com o uso de poucos, mas 
significativos materiais, adotando o mote de que “menos é mais”, colaborando na 
manutenção e limpeza dessas áreas, durante seus usos na pós-ocupação. 

A solução espacial e  funcional dos apartamentos, no qual uma das tipologias 
adota o partido de duplex, baseado nas influências da Unidade habitacional de Mar-
seille, vista anteriormente- obteve um excelente resultado.  O apartamento possui 
dois níveis, sendo a suíte/área íntima no mezanino, e a área social no térreo, com 
uma altura dupla, que não confina o espaço, contribuindo também para a ilumina-
ção natural com a adoção de uma grande esquadria envidraçada, com revestimentos 
claros e cerâmicos de fácil manutenção e antibacterianos. 

A SOLUÇÃO TECTÔNICA E FORMAL DA OBRA.

Aqui, partiu-se do princípio de “quem cria a forma, cria a estrutura: a forma e a 
estrutura nascem juntas” (REBELLO, 2000, p.26), considerando-se por isso, um olhar 
atento às soluções estruturais; com as peles ou fechamentos externos funcionando 
como invólucros; as soluções sustentáveis para a cobertura; os detalhes construti-
vos e a materialidade com suas texturas, cores- que juntos compõem a dimensão 
tectônica da obra, acarretando a sua composição volumétrica formal.

As peles, que são um dos elementos fundamentais da dimensão tectônica, foram 
amplamente exploradas no projeto e estão presentes de maneira criativa no jogo 
neoplástico de planos de esquadrias ou brises, dependendo da orientação solar da 
fachada, conforme se constata na figura 5. Cada fachada foi cuidadosamente pro-
jetada,  procurando a melhor orientação para os cômodos a ela direcionados, rece-
bendo tratamentos específicos para o controle do ar e da luz solar.

Como solução sustentável foi adotada na cobertura, o uso de parte de sua área 

FIGURA 5
Maquetes eletrônicas da volumetria: 
a forma pertinente. 
Fonte: Pereira et ali.2021.
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para a instalação de placas fotovoltaicas gerando energia limpa, e promovendo um  
baixo consumo de energia elétrica. Além disso, foi projetado um sistema para capta-
ção das águas pluviais, via calhas de drenagem, direcionadas à cisterna para  arma-
zenamento e reuso. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS
De maneira muito sucinta, procurou-se exemplificar nesse artigo a possibilidade de 
um olhar atento aos recursos empregados na arquitetura moderna e através de ajus-
tes críticos, reutilizá-los na concepção projetual contemporânea, pois existem pon-
tos convergentes na busca de soluções arquitetônicas entre aquele momento histó-
rico da primeira metade do século XX, entre as duas primeiras  guerras mundiais- e o 
momento no qual vivemos, de pandemia, nessa segunda década do século XXI.

Na  contemporaneidade, os países latino-americanos passam por uma série crise 
econômica, social, política, e é fundamental que nós, arquitetos, professores e pes-
quisadores, tentemos produzir arquiteturas mais relacionadas com nosso lugar e 
condicionantes, com os materiais existentes, mas usando critérios racionais, funcio-
nais, tecnologias econômicas que possibilitem um maior  número de obras, ágeis, e 
que sirvam diretamente à população em suas necessidades prioritárias, como escolas, 
hospitais, creches, espaços sociais, além das demais tipologias, como a aqui exposta.

O Brasil nesse cenário mundial pandêmico, possui uma situação ainda mais grave, 
causado pelo pandemônio político  de uma administração  governamental federal 
caótica que não vem priorizando a saúde, a qualidade de vida dos cidadãos, a melho-
ria de espaços públicos,  além da crise financeira causada pelos desmandos dessa 
agenda política.  Cabe à academia, desenvolver pesquisas cientificas,  na área do 
projeto arquitetônico e suas metodologias- investigando  maneiras racionais, fun-
cionais, econômicas, sustentáveis, do ponto de vista ambiental, social e econômico-  
procurando  projetar uma arquitetura de qualidade espacial, funcional, formal, tec-
tônica com baixo custo, com soluções sistematizadas e viáveis para a nossa realidade.

Buscar no passado recente, as boas propostas podem contribuir bastante no 
desenvolvimento de projetos por parte de estudantes de graduação,  que em breve 
vivenciarão em suas práticas profissionais tal realidade. 

Desde 2007 adoto essa metodologia no ensino de projetos arquitetônicos, após a 
realização de doutorado na área concluído em 2006,  com orientação de Helio Piñón 
e Teresa Rovira, professores da Escola Técnica Superior de Arquitetura de Barcelona/ 
ETSAB. Minha experiência docente vem comprovando o êxito nos resultados dos 
trabalhos gerados anualmente pela disciplina, que geraram vários artigos publica-
dos que expõem estudos de caso (Afonso, 2009).

Não se trata de impor um caminho metodológico único (Afonso, 2013), mas uma 
opção , entre tantas existentes- em se apoiar em um referencial teórico compro-
vado com obras construídas de mestres internacionais e brasileiros da modernidade 
arquitetônica. Observa-se ainda que tal linha está muito presente no cenário brasi-
leiro, em obras contemporâneas que adotam os recursos da modernidade, compro-
vadas em propostas de arquitetos paulistas como Ângelo Bucci, da SPBR Arquitetos; 
Studio MK27 | Marcio Kogan; Jacobsen Arquitetura; Artur Casas e tantos outros pro-
fissionais e escritórios que atuam no país, conforme colocou Afonso (2019) em um 
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de seus mais recentes artigos publicados sobre esse tema. 
Vamos nos voltar ao passado e aprender com os mestres a forma de projetar nos 

dias atuais, realizando as devidas críticas e ajustes em busca de uma arquitetura 
sustentável e mais humana.
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BAMBU COMO SOLUÇÃO ECOLÓGICA 
E SUSTENTÁVEL PARA RORAIMA-RR, Brasil.

TRIANI, Angélica Pereira 

COSTA, Graciete Guerra da 

SILVA, Ohana Pereira da

RESUMO 
A indústria da construção civil é um dos principais agentes de impacto ambiental no 
planeta. Em compensação, a utilização de materiais renováveis, a exemplo do bambu, 
se destaca como ferramenta construtiva pelo seu alto crescimento vegetativo, bio-
diversidade, resistência e versatilidade. Seu emprego em edificações demonstra 
potencial para a realização de uma Arquitetura Sustentável e conectada à natureza. 
Os objetivos desse trabalho é elaborar um Projeto Arquitetônico de um Centro de 
Referência em Construção com Bambu, a disseminação de conhecimento sobre essa 
planta e a promoção de cursos que capacitem profissionais a elaborar e a executar 
edifícios mais sustentáveis. Para tanto, foram realizadas: pesquisas bibliográficas; 
levantamentos topográficos via satélite; participação no workshop de Bioconstru-
ção com bambu e no curso online de Projetos em Estruturas de Bambu; submissão 
de projeto no Concurso Internacional de Construção com Bambu na China em 2019, 
promovido pela International Network for Bamboo and Rattan; e investigação por 
projetos-modelo, como a Green School em Bali, Indonésia, o Contemplation Bamboo 
Pavilion, em Arles, França, e o Centro de Referência em Educação Ambiental do Sin-
dicato dos Professores do Distrito Federal, Brasil. A partir desses estudos obteve-se 
o projeto do Centro de Referência em Construção com Bambu de Roraima, implan-
tado no Sítio Bamboa, na capital Boa Vista-RR, que conta com cozinha, refeitório, 
biblioteca, salão principal e bambuzeria. O espaço é voltado para a realização de 
cursos práticos e teóricos que apresentem o bambu como ferramenta arquitetônica 
capaz de proporcionar um modo de vida sustentável e uma relação entre Homem e 
Natureza.

PALAVRAS-CHAVE 
Brasil; Bioarquitetura; Bambu; Guadua angustifolia; Roraima-RR.

INTRODUÇÃO
A preocupação em utilizar insumos sustentáveis na construção civil é cada vez mais 
presente diante do vasto emprego de materiais que mobilizam amplos recursos 
financeiros, alto consumo de energia e intensa atividade exploratória. Esse pano-
rama intensifica o estudo em busca por matérias-primas de baixo custo energético 
e maior rapidez de renovação, que apresenta cada vez mais resultado na obtenção 
de materiais sustentáveis. Todavia, um importante e milenar insumo para a huma-
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nidade, capaz de atender aos requisitos de uma obra ecofriendly e de ser aplicado 
em diversos setores, não é tão valorizado pela indústria exploratória. Trata-se do 
bambu, planta capaz de sequestrar elevadas taxas de carbono, possuir crescimento 
acelerado, atuar na recuperação de áreas degradadas e, entre muitos outros, ser 
matéria-prima com vasto potencial para a construção civil.

Há milênios ele é empregado no Oriente como fonte de alimento e na execução 
de residências, mobiliários, irrigações, drenos, embarcações, pontes, contenção de 
encostas e outros. Estima-se que 1 bilhão e meio de pessoas no mundo morem em 
casas de bambu, especialmente nos países em que é considerado um material cul-
tural. Contudo, ele é equivocadamente visto como símbolo da pobreza, principal-
mente em razão da sua utilização por famílias de baixa renda e pela falta da disse-
minação do conhecimento a respeito da versatilidade de usos dessa planta.

Por apresentar extensa diversidade de espécies, o bambu é nativo em todos os 
continentes com exceção da Europa. O Brasil é o país que apresenta a maior diver-
sidade das Américas, e apesar de dispor de espécies inseridas na economia nacional, 
as atividades realizadas com o mesmo ainda não exploram todo o seu potencial 
socioeconômico-ambiental. 

Diante dessa conjuntura, a Arquitetura com bambu se insere como alternativa 
no desenvolvimento de construções sustentáveis e de baixo custo, bem como ins-
trumento para a geração de empregos e renda. Com o intuito de demonstrar as qua-
lidades e a viabilidade desse material nas edificações, este trabalho visa inserir o 
bambu no contexto da construção civil no Estado de Roraima, a fim de evidenciar a 
possibilidade de projetar espaços eficientes e genuinamente integrados à natureza.

Por meio da participação de workshops, realização de pesquisas e levantamentos 
obteve-se o objeto deste trabalho, intitulado por Centro de Referência em Constru-
ção com Bambu de Roraima, situado no Sítio Bamboa. O centro conta com cozinha, 
refeitório, biblioteca, salão principal e bambuzeria, bem como espaços de apoio, com 
sistema estrutural em peças de Bambu Guadua angustifolia e vedações em tipologia 
bahareque, com finalidade de gerar um espaço que manifesta sustentabilidade e 
autenticidade com a natureza.

PROJETOS DE REFERÊNCIA
Os projetos de referência foram pesquisados e estudados com o intuito de analisar o 
emprego do bambu em outras obras nacionais e internacionais, que representam os 
benefícios da utilização dessa planta na construção civil. O subtítulo aborda sobre 
dois projetos internacionais e um nacional que foram referência para o desenvol-
vimento do Centro de Referência em Construção com Bambu de Roraima. Dividido 
em três partes principais, a primeira explana sobre a Green School, em Bali, que foi 
essencial para a observação de um exemplo real de um campus que gira em torno da 
disseminação do uso do bambu na Arquitetura, bem como demonstra um sistema 
educacional voltado para a sustentabilidade e cuidados com a natureza. 

O segundo subtítulo apresenta o Contemplation Pavilion, na França, que apre-
senta o bambu como principal material de um edifício voltado para a exposição 
fotográfica de Matthieu Ricard, que instiga o visitante a uma profunda reflexão 
sobre a vida e a espiritualidade. Por fim, o capítulo evidencia o projeto nacional do 
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Centro de Referência Educacional do Sindicato dos Professores do Distrito Federal 
(SINPRO – DF), localizado em Brazlândia, que consiste em um projeto com o bambu 
e outros materiais naturais para a construção de um espaço para a difusão de ideias 
e eventos relacionados à sustentabilidade.

GREEN SCHOOL
A Green School é uma escola localizada ao longo do rio Ayung, em Sibang Kaja, Bali, 
Indonésia, construída pelos escritórios PT Bambu e IBUKU. Ambos consistem em um 
grupo formado por arquitetos, engenheiros, designers e artesãos que exploram for-
mas inovadoras para o emprego do bambu na construção civil. O objetivo desse time 
consiste em criar espaços que proporcionam uma relação autêntica entre o homem 
e a natureza, além de demonstrar como a Arquitetura Sustentável pode redefinir o 
conceito de opulência e evitar o esgotamento de recursos naturais.

A principal construção é o edifício administrativo, chamado pelo grupo de “Cora-
ção da Escola”. Sua cobertura é composta por três estruturas em formato espiral, que 
lembram as conchas dos náutilos, sustentadas por três torres gigantes de bambu. O 
prédio conta com três pavimentos e possui uma área de 2.740 m², no qual foram 
empregados 37.000 m de bambu. A construção durou o período de doze meses e 
foi inaugurada em maio de 2009. O espaço é utilizado pela equipe administrativa e 
pelos alunos do ensino médio (IBUKU, 2009).

CONTEMPLATION PAVILION
O Contemplation Pavilion foi projetado pelo arquiteto colombiano Simón Vélez e 
construído em Arles, França, no ano de 2018. Simón é referência em edificações com 
bambu e apresenta linguagem arquitetônica inspirada nos povos indígenas e em tra-
dições vernaculares. Para ele, insumos como o concreto, o aço e o vidro podem ser 
reduzidos na construção civil por meio do emprego de materiais orgânicos de menor 
impacto ambiental, a fim de garantir edificações mais balanceadas com os elemen-
tos naturais (CONTEMPLATION, 2018). 

A exemplo disso apresenta-se o pavilhão de bambu desenhado por Simón, que 
projeta um espaço central para exposição de fotografias e uma passagem externa 
para contemplação da estrutura. A construção é composta por bambu Guadua e aço, 
que se intercalam em alturas variáveis e juntos formam uma estrutura rígida e resis-
tente. O pavilhão conta com 68 m de comprimento, 16 m de largura, 9 m de altura e 
um total de 954 m², que pode ser desmontado, transportado e remontado em qual-
quer lugar (CONSTRUCTION ET ENVIRONNEMENT, 2018).

O partido arquitetônico foi inspirado nas grandes malocas dos povos indígenas 
da Colômbia, caracterizadas por largas construções que proporcionam um espaço 
central único. Essas habitações representam a existência coletiva desses povos e o 
elo dos mesmos com a natureza (CONTEMPLATION, 2018). Baseado nisso, Simón 
projetou um espaço que simbolizasse espiritualidade para canonizar a exposição 
fotográfica de Matthieu Ricard, monge budista e PhD em genética molecular que se 
dedica a registrar imagens convidativas a reflexão espiritual.
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CENTRO DE REFERÊNCIA EM EDUCAÇÃO AMBIENTAL DO SINPRO-DF
O Centro de Referência em Educação Ambiental do Sindicato dos Professores do 
Distrito Federal, localizado em Brazlândia, foi projetado pelo Bioarquiteto e Per-
macultor Sergio Pamplona e construído pelas empresas Bioestrutura Engenharia e 
Barberatto Engenharia. O projeto, iniciado em 2012 e concluído em 2013, apresenta 
partido arquitetônico baseado na sustentabilidade e na Bioarquitetura, no qual 
foram empregadas diversas técnicas construtivas com a terra, o bambu e o eucalipto, 
a fim de construir um espaço ecologicamente amigável. O Centro conta com área 
construída de 1.600 m² e é composto por quatro edificações.

O edifício principal é designado para a realização de encontros, capacitações e 
eventos em geral, com um salão central e ambientes de apoio em seu entorno, como 
recepção, administração, sala de equipamentos, biblioteca, cozinha, refeitório e 
sanitários. As paredes do salão central foram erguidas por meio da técnica de Taipa 
de Pilão, que suporta uma extensa cobertura em estrutura de bambu e telhas de 
madeira (PAMPLONA; ROSALINO, 2016).

À esquerda do edifício principal encontra-se o Prédio Multiuso, de configuração 
semelhante ao anteriormente citado. Seu espaço central foi erguido com paredes 
estruturais de superadobe, que sustentam uma cobertura também estruturada por 
bambu da espécie Dendrocalamus Asper e telhas de madeira do tipo cavaco. 

À direita do Prédio Central localizam-se os sanitários. Quanto à estrutura, tam-
bém foram empregadas paredes de superadobe apoiadas e amarradas por cintas de 
concreto. A cobertura empregada foi de estrutura em Dendrocalamus Asper com 
telhas de madeira tipo cavaco, que cobrem uma área de 116 m² (PAMPLONA; ROSA-
LINO, 2016).

Ao final do complexo encontra-se um pátio coberto chamado de “Oca”. Nele são 
realizados eventos e reuniões de diversos tipos, em um vão livre de 14 m em plena 
integração com a paisagem local. A estrutura é composta por pilares de eucalipto 
que recebem varas de bambu Dendrocalamus Asper, que sustentam a cobertura de 
telhas de madeira tipo cavaco e que protegem uma área de 260 m² (PAMPLONA; 
ROSALINO, 2016).

PROJETO DO CENTRO DE REFERÊNCIA: IMPLANTAÇÃO E SUAS 
CARACTERÍSTICAS
O Estado de Roraima tem como capital Boa Vista, localizado na tríplice fronteira 
entre o Brasil, Venezuela e Guiana, no extremo Norte do País, única capital brasi-
leira acima da Linha do Equador. Apesar de não se ter conhecimento de estudos a 
respeito das espécies de bambu que crescem na cidade, é possível notar a frequente 
presença de Bambusa vulgaris, conhecido como o “bambu brasileiro”, devido a sua 

FIGURA 1
Projetos de referência.
Fonte: IBUKU (2009), BALUZE, C&E 
(2018) e PAMPLONA; ROSALINO 
(2016).
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ocorrência natural em todas as regiões do Brasil. Em Boa Vista observa-se essa espé-
cie principalmente no Horto Municipal do Parque Anauá, um dos maiores Parques 
Urbanos da Região Norte do Brasil.

Em 2018 foram encontradas varas semelhantes à espécie Guadua angustifolia a 
sudoeste de Boa Vista, no município de Mucajaí, nas coordenadas 2º 23’ 29,1” N e 
61º 03’ 34,1” W. Devido a sua ocorrência no Estado de Roraima e ao Guadua a. ser 
considerado mundialmente uma das melhores espécies para a construção civil, ele 
foi escolhido como matéria prima para a execução desse projeto e para a plantação 
com manejo no local de estudo.

Em dezembro de 2018 foi realizado o primeiro Workshop de Bioconstrução com 
Bambu em Boa Vista, Roraima. O curso foi realizado no Sítio Bamboa, localizado no 
quilômetro quatro da vicinal Água Boa, com acesso pela BR 174 e saída pela capital 
Boa Vista. Com área aproximada de 272.546 m², delimitada por meio de conversas 
com o proprietário do espaço e através de imagens do Google Earth, uma vez que não 
foi possível a disponibilização de plantas do terreno, o Sítio Bamboa foi escolhido 
como local de estudo para a realização deste trabalho. 

A preferência desse espaço para servir de locação do projeto se deu pelo sítio pos-
suir área suficiente para a construção do Centro de Referências e para a introdução 
de uma plantação de bambu Guadua angustifolia, que possa ser cultivado e mane-
jado no terreno com os cuidados necessários para se obter canas de qualidade para 
a construção civil. Esse cultivo poderia ser realizado pela empresa que já administra 
o Sítio Bamboa. 

Por meio dessa proposta, o terreno pode se tornar um espaço de referência para 
construções com bambu, que forneça cursos profissionalizantes na área com uma 
estrutura condizente ao tema, bem como propagar o conhecimento a respeito do 
plantio e do tratamento dessa planta para o seu emprego comercial. Essa atividade 
reproduziria uma cadeia produtiva, na qual seriam geradas mão-de-obra especiali-
zada na área e o fornecimento de matéria prima para a disseminação da Bioconstru-
ção com bambu no Estado. 

PROJETO DO CENTRO DE REFERÊNCIA EM CONSTRUÇÃO COM BAMBU 
DE RORAIMA
A construção civil é um dos setores que mais agride o meio ambiente e precisa ser 
prontamente repensada diante da extração desenfreada de recursos finitos. As pos-
sibilidades para alterar essa conjuntura são diversas, mas muitas vezes desconheci-
das por parte dos profissionais. A exemplo disso é o emprego do Bambu na Arquite-
tura, uma vez que ele possui crescimento acelerado e elevada absorção de carbono, 
se alastra constantemente e não perece após ter seu colmo cortado, bem como apre-
senta alta resistência mecânica e durabilidade. 

Por esse motivo, e em vista da descoberta da espécie Guadua angustifolia no 
Estado de  Roraima, considerada uma das melhores do mundo, este trabalho apre-
senta o Projeto Arquitetônico de um Centro de Referência em Construção com 
Bambu, que tem como objetivo principal a disseminação de conhecimento sobre 
essa planta e a promoção de cursos que capacitem profissionais a elaborar e a execu-
tar edifícios mais sustentáveis.
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Em decorrência do terreno escolhido apresentar extensa área e com o intuito de 
delimitar o escopo do projeto, a região para a implantação dos edifícios possui área 
de 12.189,70 m² e se localiza próxima ao acesso principal do Sítio (Figura 2). Ade-
mais, devido à pandemia de Covid 19 no ano de 2020 e 2021, não foi possível realizar 
levantamento in loco para apontar outros pontos de interesse na região.

A proposta desse Centro se baseia na construção de um espaço em Boa Vista no qual 
o Bambu possa ser estudado e disseminado na sociedade como um material versátil 
e sustentável. Para isso, a escolha do programa de necessidades foi realizada em 
cima das atividades desenvolvidas no Workshop de Bioconstrução, bem como na 
busca por espaços de apoio para a execução de atividades além dos cursos práticos, 
capazes de receber visitantes de todos os lugares que se interessem em aprender e 
a compartilhar conhecimentos sobre essa planta milenar. Diante disso, o escopo do 
projeto deu origem a três amplos edifícios locados no terreno como mostra a figura 
3.

FIGURA 2
Região para a locação do projeto.
Fonte: Angélica Triani, (2020).

FIGURA 3
Locação dos 3 blocos principais 
do projeto.
Fonte: Angélica Triani, (2020).
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Devido ao desnível do terreno, os edifícios foram dispostos em bases planas em rela-
ção ao solo, mas em diferentes níveis entre umas e outras. A calçada de proteção 
do prédio principal estabelece o nível zero do projeto, e o edifício à esquerda está a 
uma altura de apenas 8 cm abaixo do prédio central. Já a plataforma locada à direita 
encontra-se a 98 cm abaixo do nível zero de projeto.

O Edifício principal é destinado à realização de aulas teóricas sobre o bambu, 
composto por um salão de 235 m², com layout flexível de mesas e cadeiras, no qual 
também podem ser efetuadas palestras, seminários, congressos e exposições de tra-
balhos artesanais e científicos com bambus de variadas espécies. Esse espaço é des-
provido de paredes com exceção do fundo do palco, sob o objetivo de elaborar um 
espaço aberto e integrado com a paisagem ao redor, bem como facilitar a passagem 
da ventilação natural que provém da direção Nordeste. 

Além do salão central, o edifício conta com um almoxarifado de 10 m² para arma-
zenar os equipamentos utilizados nos eventos; banheiros acessíveis com 5 m² cada; 
uma copa de apoio de 10 m²; e uma sala administrativa de 10 m². Ademais, ao redor 
do edifício apresenta-se uma circulação de 117 m² que permite ao visitante cami-
nhar pela obra e contemplar a estrutura em Guadua a., elemento protagonista do 
projeto.

A Bambuzeria, a esquerda do edifício principal, seria uma espécie de marcenaria 
e é composta por dois blocos principais, com a função de abrigar workshops de téc-
nicas construtivas com o bambu, bem como o emprego de cursos para a confecção 
de mobiliários, esteiras e artesanatos em geral. No centro desse edifício encontra-se 
um pequeno jardim que interliga os dois espaços e confere maior integração com o 
paisagismo local.

À direita observa-se um amplo ambiente de 351 m², livre de mobiliário e de pare-
des, para que o local seja utilizado para armazenar as varas maiores de bambu, a 
fim de realizar cortes mais complexos, montagem de gabaritos, encaixes de peças 
maiores e outras atividades que requerem espaços mais amplos, com a participação 
em média de 20 pessoas divididas em grupos de 4. 

À esquerda são dispostos mesas e bancos em uma área de 119 m², para a execu-
ção de atividades de menor porte, mais detalhadas e delicadas, como a produção de 
artesanatos ou de maquetes estruturais de menor escala. Nesse setor, o espaço conta 
também com uma ampla sala de 50 m², com diversas janelas que permitem a ventila-
ção no local, que pode ser utilizada para estocar os colmos secos e tratados que serão 
utilizados nos cursos e/ou para armazenar as montagens realizadas pelos alunos do 
decorrer de um workshop, que durará em média de 3 a 5 dias.

A Bambuzeria possui um almoxarifado de 13 m² para armazenar as ferramentas 
como serras, machados, formões, furadeiras, martelos, barras de aço, lixas, escovas e 
outros materiais empregados nos cursos; dois banheiros coletivos e acessíveis de 14 
m² cada; e dois ambientes de 3 m² cada, com tanque e bancada para que os alunos 
possam remover as sujeiras mais pesadas. Assim como no edifício principal, este 
também apresenta uma circulação no entorno de 132 m².

O terceiro edifício, a direita do prédio principal, é composto por dois espaços de 
grande importância: a Biblioteca e o Refeitório. A primeira dispõe de uma área de 
137 m², com mesas de estudo, estantes de livros, recepção para o empréstimo de 



850 10.º PROJETAR | Arquitetura, Cidade e Paisagem · Projetar em Contexto de Crise

bibliografias e um espaço voltado para leituras apreciativas da paisagem, composta 
por grandes touceiras de Guadua angustifolia e vegetação local, permeada por um 
caminho que atravessa o terreno e interliga a Bambuzeria ao ambiente da biblioteca. 

Ao lado direito encontra-se o refeitório com 98 m², voltado para servir as princi-
pais refeições para os alunos participantes de workshops ou para aqueles que par-
ticiparem de eventos em geral, com programação em média de 8h por dia, por 3 a 
5 dias de evento. Devido ao Sítio não ser na Zona Urbana da cidade, o refeitório foi 
pensado para que os visitantes pudessem usufruir do espaço e do tempo sem pausas 
muito longas para buscarem por refeições na capital. Ele conta com uma cozinha 
semi-industrial de 30 m² e com dois banheiros coletivos e acessíveis de 15 m² cada. 
Nos demais edifícios, também apresenta circulação de entorno de 236 m². 

A Bambuzeria, a Biblioteca e o Refeitório são interligados por um jardim interno. 
Esse paisagismo é estrategicamente disposto abaixo da calha da cobertura, com o 
objetivo de proporcionar uma cortina d’água nos dias chuvosos por meio de peque-
nas perfurações presentes na calha.

FIGURA 4
Layouts dos edifícios.
Fonte: Angélica Triani, (2020).

FIGURA 5
Imagens dos edifícios.
Fonte: Angélica Triani, (2020).
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TECNOLOGIA CONSTRUTIVA E MATERIAIS
Os três edifícios apresentados possuem sistema estrutural composto por varas de 
bambu Guadua angustifolia, dispostas predominantemente em pórticos treliçados. 
Esses se apoiam sobre plataformas compostas por concreto reciclado, pensadas a 
partir da utilização de restos de obra reaproveitáveis como agregados, misturados ao 
concreto para formar a base de apoio dos edifícios. Essas plataformas se interligam 
por passarelas formadas pelo mesmo material, sustentadas por vigas e pilares de 
concreto que se conectam diretamente ao solo. 

A tipologia construtiva adotada para as paredes é do tipo bahareque, formada 
por montantes de bambu e terra no centro e por ripas de bambu recobertas por 
argamassa nas faces interna e externa. Além de serem mais leves, também funcio-
nam como bom isolante térmico e acústico devido ao preenchimento com barro. 
Na Colômbia, o bahareque é utilizado há séculos e apresenta elevada resistência 
contra terremotos. Quanto ao piso dos edifícios, optou-se pelo emprego de esteiras 
de bambu devido ao seu baixo custo e aproveitamento das partes apicais das canas 
colhidas para o projeto, com exceção do espaço direito da Bambuzeria, onde se man-
teve o piso de concreto reciclado com superfície em cimento queimado. 

A cobertura dos edifícios é uma combinação de dois tipos, sendo a região cen-
tral formada por varas de bambu de menor diâmetro, forradas por papelão e manta 
impermeabilizante, na qual se apoiam placas solares que abastecem parte do con-
sumo energético do Centro de Referências. Nas bordas, onde são dispostos largos 
beirais que protegem a estrutura de boa parte da incidência solar e da chuva, a 
cobertura verde é constituída por varas de bambu de menor diâmetro, forradas, res-
pectivamente, por uma camada de papelão, duas camadas de manta impermeável, 
espuma de polietileno ou argila expandida, manta geotêxtil, substrato e vegetação 
da espécie grama esmeralda, que possui raízes de pequeno porte e podem ser irriga-
das por sistema de microaspersão. 

Ademais, a cobertura é elevada das regiões onde os edifícios apresentam paredes, 
de maneira que a ventilação possa circular entre a edificação e o telhado e assim 
formar um colchão de ar, somado ao teto verde que auxilia no conforto térmico dos 
espaços. 

O sistema de vigas treliçadas e pilares que sustentam a cobertura central são 
independentes dos pilares e vigas que sustentam os beirais, pois evitou-se transferir 
as cargas do telhado verde para a estrutura principal do edifício, que já apresenta 
grandes vãos. Além disso, o sistema empregado para a conexão das peças foi o de 
barras rosqueadas inoxidáveis, preenchidas por argamassa de concreto nas regiões 
suscetíveis ao esmagamento da peça.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
A Arquitetura Sustentável deve ser realizada com ponderação e precaução a respeito 
dos impactos que pode causar, uma vez que as construções estimulam a exploração 
desenfreada dos recursos finitos do planeta. 

O emprego de materiais renováveis, reutilizáveis e de baixo impacto ambiental 
se faz imprescindível diante desse panorama. Diversos são os recursos e as técnicas 
disponíveis para se obter edifícios mais eficientes e sustentáveis. Todavia, pode-se 
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encontrar soluções que já eram empregadas pelo homem há milênios, como é o 
caso das construções com Bambu e que perderam sua força diante da introdução de 
materiais como o concreto e o aço. 

Tal planta há muito foi utilizada para suprir diversas necessidades. Em razão da 
sua extensa versatilidade de usos, o Bambu pode ser empregado não só na constru-
ção civil, como também na alimentação, no artesanato, na produção de energia, na 
movelaria, na tecelagem, na recuperação de áreas degradadas e em muitas outras 
atividades, com expressivo potencial para gerar renda e emprego para as comuni-
dades locais. 

Quando se observa suas qualidades como o crescimento acelerado, sem compa-
ração com outros recursos naturais em relação ao crescimento x aproveitamento 
por área, a biodiversidade e a propagação natural por todo o mundo, a elevada resis-
tência e a eficiente captação de carbono, percebe-se que esse material merece maior 
destaque nas atividades humanas e em especial na construção civil. 

No Brasil, embora o Bambu floresça em todas as regiões, seu uso e seus benefí-
cios não são amplamente conhecidos pela população. Por esse motivo, este trabalho 
busca apresentar essa planta como protagonista na Arquitetura, na elaboração de 
uma edificação que não somente apresente em sua estrutura o emprego do Bambu, 
mas que também abrigue tarefas que disseminem as vantagens dessa planta para o 
desenvolvimento social, econômico e ambiental. Assim, a Arquitetura cumpre com 
a sua função de acolher o homem e seus trabalhos de maneira responsável e cons-
ciente, enquanto promove intrínseca relação do Homem com a Natureza.

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

Beraldo, A. L., & Aleixo, L. R. P. (2019). Bambu: características e aplicações na construção 

civil e em arquitetura. Canal6. 

Construction et environnement. (2018). Bamboo “contemplation” exhibition pavilion in 

Arles. Recuperado em 15 junho, 2020, de http://www.ceingenierie.fr/en/projet/bamboo-

contemplation-exhibition-pavilion-in-arles-13/.

Costa, G. G. da. (2018). “RORAIMA: a tríplice fronteira no extremo norte do brasil e a 

salvaguarda do patrimônio cultural”. In: CICOP, Cuiabá.

Filgueiras, T. S., & Viana, P. L. (2017). Bambus brasileiros: morfologia, taxonomia, 

distribuição e conservação. In DRUMOND, P. M. & WIEDMAN, G. (Org.). Bambus no 

Brasil: da biologia à tecnologia (10-27), ICH. 

IBUKU. (2009). Heart of School at Green School. Recuperado em 01 junho, 2020, de https://

ibuku.com/heart-of-school/. 

López, O. H. (2003). Bamboo: the gift of the gods. [s.n.]. 

López, O. H. (1981). Manual de construcción com bambu, Colombia. Estudos Técnicos 

Colombianos Ltda.

Minke, G. (2016). Building with Bamboo: Design and Technology of a Sustainable 

Architecture (2a ed., J. K. HENDERSON, Trad.). Birkhäuser.

Pamplona, S., & Rosalino, F. (2016). Centro de Referência em Educação Ambiental do 

SINPRO-DF: uso da terra em múltiplas formas. Anais do Congresso de Arquitetura e 

Construção com Terra no Brasil, Bauru, SP, 6.



853 Livro de Artigos

Pereira, M. A. R., & Beraldo, A. L. (2016). Bambu de corpo e alma. Canal6.

Rosalino, F. (Coord.) n/a et al. (2011). Uso do Bambu em Construções Rurais. Bioestrutura 

Engenharia Ltda.

Stamm, J. et al. (2014). Construction Manual with Bamboo. Addis Ababa.

Ubidia, J. M. (2015). Construir con Bambú: (Caña de Guayaquil) Manual de construcción. 3. 

ed. Red Internacional de Bambú y Ratán.



854 10.º PROJETAR | Arquitetura, Cidade e Paisagem · Projetar em Contexto de Crise
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RESUMO 
A utilização de materiais convencionais, como o concreto e o aço, é amplamente 
disseminada no ensino da arquitetura e da engenharia. No entanto, o mercado de 
trabalho se renova a cada instante e acolhe inovações tecnológicas que amenizam 
os impactos ambientais causados pela indústria da construção civil. A grande reve-
lação é que materiais utilizados pelo homem há milênios são redescobertos como 
alternativa sustentável e de baixo custo para a execução de bioarquitetura. A exem-
plo disso apresenta-se o bambu, uma planta de acelerado crescimento, resistente 
e versátil, que tem ocupado espaço e protagonismo como alternativa para o futuro 
da indústria da construção civil. Diante disso, faz-se imprescindível o ensino desse 
material nas universidades, a fim de formar profissionais capacitados para absorver 
essa demanda. É nesse contexto que se insere o Curso de Projeto e Pré-dimensiona-
mento em Estruturas de Bambu, que objetiva ensinar pesquisadores brasileiros as 
técnicas projetuais e construtivas com o bambu. Por meio de aulas remotas e grava-
das são ministrados quatro módulos de ensino, no qual o último é destinado para a 
elaboração de projetos arquitetônicos e detalhamentos de ligações, a fim dos alunos 
aplicarem os conhecimentos absorvidos durante o curso. Dessa forma, este trabalho 
visa explanar sobre a metodologia de ensino aplicada e o resultado obtido, e apre-
senta como estudo de caso o projeto desenvolvido por uma das alunas do curso, a fim 
de evidenciar os efeitos alcançados quando as técnicas construtivas com o bambu 
são ensinadas àqueles com interesse de projetar na área.

PALAVRAS CHAVE
Bambu; Bioarquitetura; Arquitetura; Ensino; Sustentabilidade.

INTRODUÇÃO
A indústria da construção civil é um dos principais agentes agressores ao meio 
ambiente. De acordo com o Conselho Brasileiro de Construção Sustentável, as cons-
truções são responsáveis pela extração de um terço dos recursos naturais, consumo 
de 40% de energia e emissão de um terço dos gases de efeito estufa, além de gerar 
mais de 40% dos resíduos sólidos urbanos. Esse panorama demanda que novos mate-
riais sejam empregados, a fim de promover edificações que utilizem matéria prima 
de baixo impacto ambiental. Diante dessa perspectiva se insere o bambu, uma planta 
de alta resistência e versátil que é utilizada pelo homem há milênios em diversos 
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setores, como a movelaria, o artesanato e a alimentação. Não obstante, seu emprego 
foi presente em diversas construções antigas e/ou rurais. Atualmente, com a utiliza-
ção do bambu em pontes, residências, restaurantes, hotéis e diversos outros espaços, 
é demonstrado o potencial para a realização de uma Bioarquitetura capaz de gerar 
os mínimos impactos ao meio ambiente. 

Isso porque o bambu é uma planta de acelerado crescimento, que pode atingir 
altura máxima em até seis meses e adquirir resistência mecânica em até quatro anos. 
Além disso, os colmos de uma touceira podem ser cortados mais de uma vez sem 
provocar a morte da planta, o que confere uma fonte de recurso quase que inesgo-
tável. 

Diante desse contexto, o bambu é cada vez mais empregado na construção civil, 
principalmente em países do continente asiático e em alguns países da América do 
Sul, como Colômbia, Equador e Peru. Apesar de ser nativo em todos os continentes, 
com exceção da Europa, é no Brasil que essa planta apresenta maior biodiversi-
dade das Américas. No entanto, apesar da utilização do bambu no Brasil ainda não 
explorar todo o seu potencial social, econômico e ambiental, percebe-se uma gra-
dual evolução do emprego dessa planta na construção civil, especialmente após a 
aprovação e publicação da norma brasileira 16828, que estabelece e regula o bambu 
como material construtivo. 

Esse panorama provoca a necessidade de o mercado incorporar profissionais 
habilitados a projetar e a construir com o bambu. Diante disso, foi criado o curso 
de Projeto em Estruturas de Bambu – Lançamento e Pré-dimensionamento, minis-
trado por um Mestre e Engenheiro Civil que possui mais de quinze anos de estudo 
e aplicação do bambu em estruturas, a fim de estimular jovens pesquisadores brasi-
leiros a trabalhar com essa planta tão versátil e sustentável. 

Para isso foram montadas turmas remotas em diferentes períodos, cada uma 
com cerca de 10 alunos, voltadas para o ensino de quatro módulos que abordam 
as espécies, os princípios de projeto, as conexões entre as peças, cálculo estrutural 
para a seção das vigas, análise de obras e, por fim, a realização de projetos em sof-
twares de arquitetura e engenharia, que promovem a absorção de todos os conteú-
dos estudados e a concepção de um anteprojeto exequível. 

A fim de demonstrar o processo e os resultados dessa experiência, este trabalho 
visa dissertar sobre as etapas de estudo abordadas durante o curso e apresentar um 
dos projetos de destaque na turma, que exemplifica o entendimento dos princípios 
projetuais e demonstra as etapas construtivas do edifício. 

METÓDO: O CURSO DE PROJETO EM ESTRUTURAS DE BAMBU
O Curso de Projeto em Estruturas de Bambu – Lançamento e Pré-dimensionamento 
teve início em 2020 com a primeira turma aberta no mês de setembro. Até o pre-
sente momento deste artigo, o projeto de ensino se encontra em andamento com a 
terceira turma. 

Realizado por meio de aulas remotas, o curso atende alunos de todo o Brasil, 
que emprega uma metodologia baseada na divisão do conteúdo em quatro etapas: 
módulo 1, que aborda as espécies disponíveis no Brasil, suas características e pro-
priedades físicas; módulo 2, dividido em quatro partes que abrangem as ligações em 
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estruturas de bambu, as tipologias de sistemas estruturais, as interferências como 
vedações, coberturas, instalações e lajes, e o lançamento e pré-dimensionamento 
das estruturas em bambu; o módulo 3 apresenta estudos de caso; e por fim, o módulo 
4, que se direciona para a execução do projeto pelos alunos, onde aplicam todos os 
conhecimentos absorvidos nas etapas anteriores.

A TÉCNICA CONSTRUTIVA
O primeiro entendimento necessário para se construir com o bambu é sobre a sua 
composição anatômica e as partes nas quais pode ser dividido: basal, central e topo. 
Devido a moderada conicidade, menos tortuosidade e paredes mais grossas, as par-
tes basal e central são as ideais para a utilização da vara como peça estrutural. O 
topo é mais recomendado para a produção de ripas, em razão do fácil corte em vir-
tude das paredes mais finas.

A partir dessa informação, é possível saber os subprodutos primários do bambu 
que podem ser fornecidos para o uso em construções, como varas inteiras, ripas, 
meias canas, almas e esteiras. No entanto, a cadeia produtiva do bambu no país 
ainda está em consolidação, de modo que alguns subprodutos ainda não são dispo-
nibilizados por todos os fornecedores. 

O segundo passo é conhecer as espécies disponíveis no Brasil e suas principais 
características, como resistência, comprimento e diâmetro, que são informações 
indispensáveis para a construção. Assim, cada espécie será melhor para um uso 
específico, a exemplo do bambu Guadua angustifolia, que é ideal para a confecção 
de peças estruturais devido a sua alta resistência e entrenós mais curtos.

Em seguida é preciso entender sobre os tipos de ligações entre as peças estru-
turais e seus fundamentos gerais, em especial sobre a necessidade de as conexões 
serem flexíveis e permitirem a rotação. Por essas ligações serem flexíveis, a premissa 
do contraventamento é essencial nas estruturas de bambu (Figura 1). Essas junções 
podem ser realizadas de diversas formas, como a boca de peixe, o corte reto, chan-
frado ou a ligação de sobrepor, e podem ser unidas por meio de diferentes elementos, 
como o pino do bambu, cordas, barras metálicas com porcas e arruelas ou chapas e 
tubos metálicos (Figura 2).  

FIGURA 1
Sistema de contraventamento 
para estruturas de bambu (2021).
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Com essas informações em mãos é possível começar a montar as tipologias estrutu-
rais em bambu, como o sistema viga-pilar, treliças planas, treliças espaciais, treliças 
aporticadas, arcos, cúpulas, geodésicas, hiperbólico paraboloide e estruturas mis-
tas. Independente da tipologia escolhida, é sempre importante manter em mente o 
contraventamento da estrutura, seja por meio de peças na diagonal ou por meio da 
utilização de elementos terceirizados, como as vedações em alvenaria. 

Nessa etapa, outras premissas são fundamentais para a construção. A primeira 
delas é que o bambu nunca deve ficar em contato direto com o solo. Para isso, deve 
ser feita uma boa fundação, em concreto ou qualquer outro material que o mante-
nha afastado do solo. A segunda é a proteção da estrutura contra a exposição ao sol 
e a chuva, que deve ser garantida por meio de largos beirais e uma boa cobertura. 

Para um estudo mais aprofundado acerca dos princípios construtivos com o 
bambu, deve-se consultar a NBR 16828 – Estruturas de Bambu, publicada em 2020 
e que é um marco para a construção civil com bambu no Brasil. Assim, uma vez 
entendido sobre o funcionamento da estrutura, pode-se partir para elementos como 
vedações, coberturas, pisos e instalações, que devem estar em conformidade com o 
que a construção pode suportar. Para isso, é essencial o estudo aprofundado acerca 
do pré-dimensionamento de vigas e pilares em estruturas com bambu. 

A IMPORTÂNCIA DOS MÓDULOS DE ENSINO PARA A ELABORAÇÃO 
DO PROJETO
Cada módulo aborda conteúdos relevantes para a obtenção do resultado que é o 
projeto. A divisão de conteúdo entre eles se dá de maneira gradual, na qual são 
abordados assuntos que evoluem à medida que são repassados. Esse progresso é 
fundamental para que o aluno comece do básico e desenvolva as percepções para 
temas mais aprofundados acerca do bambu, uma vez que a compreensão sobre o 
todo é imprescindível para a realização de um projeto exequível.

O módulo 1 ensina ao estudante do curso as espécies disponíveis no Brasil e 
suas principais características. O entendimento acerca dessas espécies é funda-
mental para que o aluno identifique em sua região qual planta ele tem disponível 
para trabalhar e quais benefícios ele pode aproveitar dela. Além disso, o módulo 
ensina sobre os subprodutos que podem ser gerados a partir das canas de bambu, o 
que permite ao estudante conferir quais são vendidos pelo fornecedor e quais ele 
mesmo pode produzir, a exemplo das esteiras para a cobertura que foram aplicadas 
no Espaço Bambuzen, que será apresentado a seguir. 

A relação do módulo 2 com a elaboração do projeto se dá, inicialmente, na escolha 

FIGURA 2
Ligações com barras roscadas (2021).



858 10.º PROJETAR | Arquitetura, Cidade e Paisagem · Projetar em Contexto de Crise

da tipologia construtiva a ser utilizada, onde o aluno aprende sobre diversas opções 
que podem ser mescladas e readaptadas conforme a sua necessidade. Para a elabo-
ração do Espaço Bambuzen, essa compreensão do sistema estrutural foi empregada 
com o intuito de gerar sistemas espaciais triangulares conectados entre si por meio 
de peças na horizontal, que pudessem promover o travamento e maior rigidez para 
as ligações de segunda ordem. 

A preocupação com o contraventamento é uma premissa fundamental repassada 
por esse módulo, que apresenta como as cargas se distribuem sobre a estrutura de 
bambu e como ele responde a esse sistema. O resultado disso sobre o projeto é que o 
aluno percebe que, desde a concepção inicial da ideia, ele precisa se preocupar com 
essa questão e solucioná-la da maneira mais eficiente possível. 

Ademais, o módulo 2 ensina sobre os tipos de ligações que podem ser emprega-
das. A partir desse estudo, para a elaboração do projeto de acordo com o sistema 
estrutural adotado pelo aluno, ele avalia qual tipologia de conexão é mais ideal para 
o sistema construtivo adotado. No caso do Espaço Bambuzen, a forma mais eficiente 
de promover as junções entre as peças é por meio da utilização das barras roscadas 
com porcas e arruelas, que promovem boa fixação e ainda transferem, em alguns 
casos, os esforços diretamente para a barra.

Não obstante, o módulo 2 encerra com os pré-dimensionamentos de peças como 
vigas e pilares. Os cálculos básicos realizados pelos alunos permitem verificar, por 
exemplo, quantos colmos são necessários para uma viga de determinado vão. Para a 
elaboração do projeto esse processo é fundamental, pois permite que, desde a etapa 
de modelagem, sejam empregadas as quantidades corretas de peças de bambu, que 
influenciam diretamente na arquitetura do espaço. 

Por último, o módulo 3 promove ao aluno o exercício da compreensão por meio 
da observação. A apresentação e explicação de diversas obras executadas pelo pro-
fessor ou visitadas por ele repassa ao aluno uma biblioteca de ideias e informações 
que podem ser readaptadas e integradas na elaboração do projeto do curso. Para o 
Espaço Bambuzen foram observadas as obras com grandes arcos em pátios abertos, 
que geravam grandes vãos através de belas estruturas complexas. Todavia, a escolha 
por uma estrutura que não utilizasse arcos para o Bambuzen se baseou também na 
observação de outras tipologias construtivas, como as que utilizam o aço e a madeira, 
de maneira que resultou em pilares espaciais e em um sistema de pendural capaz 
de sustentar a estrutura da mesma forma que os arcos, mas com uma configuração 
diferente.

A compreensão promovida pelos estudos dos módulos permite ao aluno perceber 
que projetar com bambu não é como projetar com materiais convencionais como o 
concreto, por exemplo. Projetar com o bambu requer uma compreensão estrutural 
avançada para que o arquiteto possa, desde a etapa arquitetônica, elaborar constru-
ções exequíveis de acordo com as características da espécie adotada. Dessa forma, o 
curso apresenta-se como um impulsionador para a geração de profissionais capaci-
tados não só a absorver as novas demandas do mercado, como também habilitados 
para promover uma Arquitetura mais ecológica e sustentável.
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RESULTADO: O ESPAÇO BAMBUZEN
O Espaço Bambuzen foi projetado para o Sítio Bamboa, localizado no Estado de 
Roraima, ao Norte do Brasil, na capital Boa Vista. Para a elaboração desse projeto, 
foram utilizadas todas as informações absorvidas nos módulos do curso, que tem 
por início a escolha das espécies disponíveis para trabalhar. Neste caso, empregou-

-se o bambu Guadua angustifolia, do tipo entouceirante, devido a sua ocorrência 
natural no munícipio vizinho a sudoeste da capital, em Mucajaí. 

A escolha da espécie é a primeira premissa fundamental para o projeto, pois é a 
partir do conhecimento a respeito da planta e da sua disponibilidade que serão defi-
nidas questões como o tamanho das varas, o diâmetro dos colmos e os subprodutos 
a serem utilizados. Devido a cidade de Boa Vista não possuir, ainda, produtores de 
bambu, as varas do Guadua angustifolia serão empregadas na estrutura de acordo 
com a sua forma natural, uma vez que não é possível comprar outros subprodu-
tos. Todavia, para a cobertura serão utilizadas esteiras obtidas por meio do corte do 
topo das varas, que podem ser aproveitadas para esta finalidade, visto que o topo do 
colmo não é comumente empregado como pilares e vigas.

Além disso, com os ensinamentos repassados no módulo 1, observou-se que os 
colmos do Guadua angustifolia possuem diâmetros com valor médio de 12 cm, cuja 
informação foi empregada na modelagem do projeto. No entanto, é possível encon-
trar varas com maiores e menores diâmetros, que funcionam muito bem para outras 
peças do trabalho, como será apresentado a seguir. 

Para a realização do espaço foi planejado um ambiente que pudesse abrigar, prin-
cipalmente, atividades de meditação e contemplação da natureza, mas que também 
pudesse oferecer a oportunidade de realizar exercícios ao ar livre. Diante disso, o 
projeto é caracterizado por um pátio circular com raio de 6,30 m, que totaliza uma 
área útil de 124,69 m², coberto por esteiras de bambu que conferem um formato 
estrelado de oito pontas. O desafio na elaboração dessa cobertura foi pensar em uma 
estrutura que a sustentasse de maneira eficiente e que não interferisse no espaço a 
ser utilizado. 

A fim de solucionar essa questão, foram empregados os princípios estudados no 
módulo 2, de maneira que, para promover a estabilidade da estrutura, utilizaram-se 
peças dispostas na diagonal, que resultaram em conjuntos de pilares semelhantes 
a treliças espaciais. Essa disposição triangular das peças contribui no contraventa-
mento e nos esforços gerados, que consistem em sua maioria em tração e compres-
são. Foi ensinado durante o curso que o bambu não resiste bem a forças de esmaga-
mento e cisalhamento. Por esse motivo, foi fundamental a compreensão estrutural 
para gerar sistemas funcionais dentro das características do bambu.

Todas as ligações empregadas foram com barras roscadas, que variam as cone-
xões entre bocas de peixe, cortes de 45° e conexões de sobrepor. Por todas se trata-
rem de ligações flexíveis, visto que foi aprendido que uniões rígidas podem provocar 
fissuras na parede do bambu, o travamento e a disposição das peças em geometrias 
triangulares foram essenciais para que a estrutura resistisse a cargas horizontais.

Para melhor demonstrar os conhecimentos que foram aplicados, apresenta-se a 
seguir um passo a passo das etapas construtivas da estrutura desse trabalho, com 
base na figura 3.
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Etapa 1: construção do piso de concreto com raio de 6,30 m.
Etapa 2: para balizar o início do projeto, é necessário colocar um pilar central de 

madeira ou de bambu, com diâmetro de 15 a 18 cm. Em seguida, deve-se adicionar 
um anel metálico com diâmetro de 1,21 cm, a uma altura de 4,02 m em relação ao 
piso, e com uma altura de 22 cm, que se prende ao pilar central por meio de barras 
roscadas com porcas e arruelas. O mesmo anel deve possuir 16 chapas metálicas, 
dobradas a um ângulo de 50°, para posterior adição das peças de bambu.

Posteriormente, deve-se adicionar um segundo anel metálico com diâmetro de 
1,21 cm, a uma altura de 5,70 m em relação ao piso, e com uma altura de 25 cm, que 
se prende ao pilar central por meio de barras roscadas com porcas e arruelas. Este 
anel deve possuir 16 chapas metálicas, dobradas e intercaladas em ângulos de 110° e 
115°, para posterior adição das peças de bambu. 

Ambos devem ser escorados enquanto não recebem as demais peças do projeto. 
Ademais, esse sistema foi escolhido para formar um pendural central, a fim de pro-
mover uma espécie de apoio para as vigas que diminuísse o vão livre e não interfe-
risse no espaço de utilização do ambiente.

Etapa 3: para a inserção das vigas, pode-se dispô-las no piso de maneira que se 
alinhem com as chapas metálicas do anel e formem entre si um ângulo de 45°, cada 
uma com uma vara de comprimento igual a 7,85 m. Após a realização desse gabarito, 
os eixos permanecem marcados no piso e realiza-se a execução dos blocos de con-
creto que servirão de base para os pilares. Estes são postos junto com as vigas, que 
devem ser inclinadas a um ângulo de 26,57º, unidas ao segundo anel metálico nas 
chapas de abertura igual a 110°. Neste caso, os pilares apoiam as vigas de maneira 
que elas fiquem com um vão livre de 70 cm até o final da peça.

As vigas devem ser presas ao anel por meio de ligação de sobrepor, com barras 
roscadas, porcas e arruelas. Os pilares devem ser unidos aos blocos de concreto por 
meio da fixação de uma barra metálica que passa pelo interior das varas de bambu, 
para posterior preenchimento com argamassa e transpasse de barras roscadas com 
porcas e arruelas. Enfim, os pilares e as vigas devem ser conectados por meio de 
ligações do tipo boca de peixe.

Etapa 4: adicionam-se os pilares secundários para suporte intermediário 
das vigas principais da cobertura. Eles devem se conectar às vigas e aos blo-
cos de concreto da mesma maneira que os pilares na etapa 03 se conectaram.

Etapa 5: apesar da disposição triangular dos pilares colaborar para a esta-
bilidade da estrutura em decorrência das ligações flexíveis, nesta etapa 
acrescentam-se peças na horizontal que conectam os pilares entre si, a fim 
de promover maior travamento da estrutura.

Etapa 6: semelhante ao passo 3, nesta etapa adicionam-se as vigas secundárias 
que formam as pontas internas da cobertura. Com varas de 6,18 m de comprimento, 
elas são dispostas entre si a um ângulo de 45º e a 22,50° entre as vigas principais. 
Além disso, se conectam às chapas metálicas com abertura de 115° e aos pilares que 
são acrescentados nos blocos de concreto.

Etapa 7: para promover o travamento entre os pilares, deve-se adicionar varas 
na horizontal junto ao acréscimo de outra peça inclinada no pilar, com 1,50 m de 
comprimento, a fim de diminuir o vão livre das vigas secundárias.
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Etapa 8: são inseridas varas de bambu no primeiro anel metálico do pen-
dural, a fim de suportar e diminuir o vão livre das vigas da cobertura. Estas 
peças devem ser unidas às chapas por meio de ligação de sobrepor e conec-
tadas as vigas por meio de corte chanfrado.

Etapa 9: adicionam-se as vigas de amarração para a cobertura, que con-
ferem o formato estrelado e a união entre as vigas principais e secundárias. 
Estas varas devem ser sobrepostas às vigas principais e secundárias, conec-
tadas por ligações de sobrepor com barras roscadas, porcas e arruelas.

Etapa 10: acrescentam-se as ripas de madeira, com afastamento de 50 cm, 
para posterior suporte da cobertura com esteiras de bambu.

Etapa 11 e 12: semelhante as etapas 2 e 3, é adicionado mais um anel metá-
lico de 20 cm de altura, a uma distância de 6,97 m do piso. Acima deste anel 
deve ser fixada uma claraboia de vidro para adentrar luz natural pelo centro 
da edificação. Da mesma forma que nos passos 3 e 6, acrescentam-se vigas 
para formar a cobertura da “chaminé” da edificação, com a posterior adição 
das ripas.

Etapa 13: é disposta uma camada de esteira de bambu acima das ripas, 
seguida por uma manta impermeabilizante e outra camada de esteira de 
bambu, que finalizam a cobertura da construção. Por fim, corta-se o pilar 
central para formar o sistema de pendural. 

FIGURA 3
Passo a passo construtivo do Espaço 
Bambuzen (2021).
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O resultado pode ser observado nas figuras 4 e 5, que apresenta o espaço com sua 
estética conclusiva. A cobertura com esteiras de bambu confere leveza e harmonia 
com a estrutura. Já o anel central possui em seu miolo a disposição de chapas metá-
licas que formam o desenho de uma mandala. O efeito visual produzido no piso da 
edificação é possível em decorrência da claraboia disposta no topo da cobertura e da 
iluminação que adentra pelas laterais da chaminé. Essa característica foi pensada 
propositalmente para conferir ao ambiente um efeito transcendental e por estar 
conectada aos elementos representativos da yoga. 

Para todas as escolhas feitas neste projeto, foi essencial cada ensinamento repas-
sado pelo curso. O entendimento dos modelos arquitetônicos e estruturais, quando 
se trata de construções com bambu, é feito previamente por um estudo dos con-
ceitos estruturais, com foco no comportamento físico do material, compreensão do 
caminho das cargas, análise do contraventamento e das ligações empregadas. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Observa-se que quando se trata de construções com bambu, a Arquitetura é a 

Engenharia e a Engenharia é a Arquitetura. Assim, não é possível desassociar ambas 
as disciplinas durante a execução do projeto, o que torna imprescindível a com-

FIGURA 4
Espaço Bambuzen (2021).

FIGURA 5
Espaço Bambuzen (2021).
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preensão estrutural do projetista, seja ele arquiteto ou engenheiro. Diante dessa 
imposição, o Curso de Projeto em Estruturas de Bambu vem para somar aos pro-
fissionais o conhecimento necessário para a elaboração de projetos que resgatam 
tecnologias milenares utilizadas pelo homem.

A proposta do Espaço Bambuzen é só um exemplo do que pode ser realizado com 
o bambu e como é possível resgatar, por meio dessa Bioarquitetura, uma relação 
intrínseca entre o homem e a natureza. Todos os assuntos estudados, desde as espé-
cies, conexões, sistemas estruturais e exemplos construtivos, foram fundamentais 
para a compreensão de como realizar esta obra da maneira eficiente que o bambu 
pode proporcionar.  

Por se tratar de uma planta que chega a fase adulta em poucos meses, que possui 
extensa biodiversidade, que protege o solo, que sequestra altas quantidades de gás 
carbono, que se renova rapidamente após o corte e que possui alta resistência, o 
bambu apresenta expressivo potencial para ser uma matéria-prima de excelente 
qualidade e de ampla variedade de usos. Diante disso, por que não utilizá-lo na 
construção de habitações e espaços mais resilientes e conectados ao meio ambiente? 

As soluções para elaborar uma Arquitetura mais sustentável se encontram na 
própria natureza, onde os recursos disponíveis mostram os caminhos para proces-
sos e sistemas mais eficientes. Para isso, é essencial a pesquisa e o estudo a respeito 
destes meios, para que sejam empregados da melhor maneira, a fim de promover 
cidades mais ecológicas e humanizadas. 
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RESUMO 
As discussões acerca das mudanças climáticas e do aparecimento de diretrizes, polí-
ticas públicas e certificações visando atitudes ambientais mais conscientes, têm sido 
recorrentes nos últimos anos, sobretudo nas áreas de arquitetura e construção civil. 
Apesar do aumento do número de edificações consideradas sustentáveis no Brasil, 
os estabelecimentos assistenciais de saúde crescem em menor escala devido à com-
plexidade que lhe é característica. No entanto, estudos recentes apontam que há um 
vínculo entre a alta qualidade ambiental desses edifícios e a saúde dos seus usuá-
rios, exigindo cada vez mais o desenvolvimento de projetos arquitetônicos ancora-
dos nesses pressupostos. Propõe-se, neste trabalho, uma reflexão sobre os desafios 
da inserção da certificação LEED nas etapas iniciais de concepção projetual de um 
hospital-dia onco-pediátrico, considerando os alcances e limitações dessa aplicação. 
Evidencia-se aqui os créditos utilizados no processo de projeto e sua influência nas 
soluções que proporcionam baixo impacto ambiental, melhoria nos âmbitos social e 
econômico do local e promoção de um espaço favorável à humanização e ao resta-
belecimento do paciente. 
PALAVRAS CHAVE 
Arquitetura Hospitalar; Certificação Ambiental; Hospital Dia

INTRODUÇÃO
Nos últimos 30 anos, os efeitos das intervenções humanas sobre o meio ambiente 
e a consequente necessidade de posturas mais sustentáveis para a vida no planeta, 
têm impulsionado o surgimento de movimentos, políticas e diretrizes em torno do 
conceito de sustentabilidade dentro das esferas sociais, econômicas e ambientais. 

Numa aproximação com a arquitetura, direciona-se o foco para a construção e 
manutenção de edifícios segundo critérios voltados para redução de impacto no 
entorno, bem como para o conforto, satisfação e saúde dos usuários. Por conseguinte, 
observa-se um amplo debate em torno da importância dos “selos verdes” ou “certifi-
cações” para atribuir diferentes níveis de qualidade ambiental a empreendimentos e 
serviços avaliados positivamente nesta perspectiva.

Tratando-se de projetos arquitetônicos complexos, como os de estabelecimen-
tos assistenciais de saúde (EAS), vale acrescentar um fator desafiador no trabalho 
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para obtenção de certificação ambiental: a quantidade e diversidade de variáveis 
presentes no processo projetual e posteriormente no cotidiano dos procedimentos 
médicos realizados nesses locais, além dos recursos econômicos e tecnológicos uti-
lizados na construção e manutenção dessas edificações. 

Diante desse contexto, este artigo tem como objetivo discutir a aplicação da 
certificação LEED nas etapas iniciais do processo de projeto de um hospital-dia 
onco-pediátrico para a cidade de Natal/RN/Brasil, enfatizando alguns dos aspec-
tos envolvidos nessa relação. O material aqui exposto faz parte de uma pesquisa 
mais ampla sobre certificação ambiental e processo de projeto de EAS, e apresenta 
alguns dos desdobramentos de um trabalho final de graduação1 na área de Arquite-
tura e Urbanismo sobre a temática. Assim, para as páginas que seguem, a discussão 
proposta encontra-se estruturada em seções com breve contextualização sobre o 
assunto; aplicação de critérios da certificação LEED em um exercício de projeto; e 
considerações finais acerca dos tópicos abordados.

AS QUESTÕES AMBIENTAIS E OS ESTABELECIMENTOS ASSISTENCIAIS 
DE SAÚDE
A temática ambiental dos estabelecimentos assistenciais de saúde deve ser vista 
como fator intrínseco ao planejamento e gestão desses edifícios, já que se tratam 
de grandes consumidores de energia e outros recursos, conforme destacado por 
Bitencourt (2006). Quanto mais complexos, maior a probabilidade de funcionarem 
durante 24h, contarem com alto número de pessoas circulantes, setores de trabalho 
com diferentes demandas energéticas, magnitude das instalações e necessidade de 
dispor de equipamentos para fornecimento de energia. 

No setor hospitalar brasileiro, projetos e atitudes ambientalmente responsáveis 
tiveram início a partir da implantação de sistemas de gestão ambiental para elimi-
nação de desperdícios, redução de Insumos e uso de materiais alternativos. Em pes-
quisa realizada por Esteves et. al. (2007) com a finalidade de avaliar as percepções 
dos gestores acerca dos impactos ambientais e econômicos em estabelecimentos 
certificados e não certificados, foi possível verificar que existiam inúmeras dificul-
dades na incorporação de um sistema de gestão ambiental, seja pela desinformação 
sobre seus benefícios ou pela necessidade de planejamento e investimento em todas 
as suas etapas.  

Sendo assim, alguns componentes projetuais podem interferir na qualidade da 
edificação possibilitando economia de recursos e melhorando a promoção da saúde 
dos usuários. Dentre os itens capazes de contribuir para a concepção de EAS susten-
táveis ou chamados hospitais verdes, destacam-se: a flexibilidade dos espaços; con-
dições naturais de iluminação e ventilação; acesso a fontes de energia renováveis; 
redução dos impactos da construção na saúde humana e no meio ambiente, através 
de melhor localização, acesso ao sistema de transporte e inserção de espaços verdes 
(BITENCOURT, 2006; ANJOS, 2015; DHILLON, 2015). 

Numa reflexão sobre as tipologias hospitalares e sua conexão com a natureza e 

1 VIEIRA, Bruna. Hospital-dia para crianças com câncer visando a certificação LEED. Trabalho Final de Graduação. 
Departamento de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 2019.
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eficiência energética da edificação, Carvalho (2016) chama a atenção para os aspec-
tos positivos do modelo pavilhonar e edificações de pequeno e médio porte. O enfo-
que na diminuição do número de pacientes por bloco, a ventilação cruzada, ilumi-
nação natural e inserção de jardins, atuam para qualidade ambiental e humanização 
dos espaços. 

Segundo Roberto e La cava (2015) e Gonçalves (2019), a adoção de estratégias 
projetuais para melhoria da saúde humana deve incluir tanto as que são trabalha-
das para reduzir os impactos da construção no entorno, como as que são pensadas 
para diminuir os efeitos negativos das edificações no bem-estar físico e mental dos 
seus usuários. Nessa linha de raciocínio, Gonçalves (2019) pontua a importância 
dos critérios de certificação ambiental no desenvolvimento de projetos e constru-
ção de edifícios, assim como o envolvimento de diferentes grupos participantes na 
obtenção dos selos verdes, desde arquitetos, engenheiros, consultores e paisagistas, 
até os gerenciadores, instaladores, administradores, equipe de qualidade, equipe de 
infraestrutura, equipe de gestão e o cliente.  

As certificações ambientais ou selos verdes, sejam nacionais ou internacionais, 
servem para legitimar – mas também orientar – planejamento, construção, manu-
tenção e reformas de edificações com foco no desempenho ambiental e no ciclo de 
vida dos materiais. De acordo com os trabalhos de Salgado et. al (2012) e Passos e 
Bruna (2019), as diferentes metodologias de avaliação da qualidade ambiental de 
projetos propostas a partir dos anos de 1990, possuem requisitos que exigem nova 
postura na gestão do processo de projeto.  

A certificação LEED - Leadership in Energy and Environmental Design - é dire-
cionada às edificações sustentáveis, idealizada pela USGBC - United States Green 
Building Council - e bastante utilizada no Brasil, por meio do controle da Green Bui-
lding Council Brasil. Sua aplicação possui inúmeros benefícios sociais, econômicos 
e ambientais, incluindo desde o aumento da satisfação e bem estar dos usuários e 
melhora na segurança e priorização da saúde dos trabalhadores e ocupantes, até a 
valorização do imóvel para revenda ou arrendamento, uso racional de recursos natu-
rais, mitigação dos efeitos das mudanças climáticas e uso de materiais e tecnologias 
de baixo impacto ambiental.   

Para as novas construções, o LEED abarca 8 tipologias, quais sejam: Localização 
e Transporte; Espaço Sustentável; Eficiência do uso da água, Energia e Atmosfera; 
Materiais e Recursos; Qualidade Ambiental Interna; Inovação e Processos; e Crédi-
tos de Prioridade Regional. Cada tipologia, por sua vez, possui pré-requisitos - obri-
gatórios, devendo ser atendidos integralmente para a obtenção da certificação - e 
créditos com atribuição de pontos que dependem do nível de certificação a ser dado 
ao empreendimento.

As certificações podem ser utilizadas também como uma ferramenta de auxílio 
ao projeto. Conforme trabalho de Marques e Salgado (2007), a compatibilização 
entre os requisitos de projeto estabelecidos pela metodologia LEED e as principais 
etapas do desenvolvimento do projeto arquitetônico - estudo preliminar, projeto 
legal, anteprojeto, projeto executivo - é bastante viável para a realidade brasileira. 
No entanto, os créditos estabelecidos pelo LEED não envolvem somente as decisões 
arquitetônicas, já que alguns encontram-se mais associados aos aspectos gerenciais 
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da edificação, incluindo sua manutenção posterior. 
Segundo dados da Green Building Council Brasil, existem mais de 500 projetos 

certificados no Brasil com o selo LEED nos mais variados setores, sendo 40 da área 
hospitalar. Destes, 12 são certificados e 29 em processo de certificação, represen-
tando uma parcela de 8% em relação ao total (GONÇALVES, 2019).  Sob esta pers-
pectiva, observa-se oportunidade de ampliação dos estudos sobre o assunto e estí-
mulo ao trabalho do arquiteto nessa direção. 

A relação entre certificação LEED e o exercício propositivo para um EAS, fun-
damentaram-se em pesquisa e coleta de informações que antecederam o período 
de elaboração do projeto, fato já mencionado anteriormente. Envolveu também a 
obtenção dos documentos disponibilizados na plataforma online da U.S. Green Bui-
lding Council e da versão LEED mais recente, v4.1 - o sistema de classificação e a 
planilha com todos os créditos e pré-requisitos. Em posse desse material, foram 
classificados os critérios para a área de arquitetura e urbanismo e as fases iniciais 
de projeto. A partir dessas considerações e da reunião de dados acerca das neces-
sidades regionais por determinados serviços de saúde, foi possível desenvolver um 
estudo preliminar de um hospital-dia seguindo a introdução desses princípios, con-
forme apresentado a seguir.

A INCORPORAÇÃO DA CERTIFICAÇÃO NO PROCESSO PROJETUAL DE 
UM HOSPITAL-DIA ONCO-PEDIÁTRICO
A aplicação da certificação LEED nas primeiras etapas de projeto de um hospital-dia 
onco-pediátrico para a cidade de Natal/RN, tomou como base algumas decisões que 
delimitaram sua realização. Ainda que alguns desses aspectos extrapolem os limites 
deste artigo, há que se destacar pontos relevantes para a reflexão aqui apresentada, 
centrada na escolha pelo tipo de EAS, escolha do terreno e definição do partido 
arquitetônico e de aspectos que permitem a interlocução com a certificação. Além 
disso, a determinação do estudo preliminar para o nível da referida proposta arqui-
tetônica justificou-se pela complexidade da atividade dentro do tempo disponível 
para sua concretização.

A escolha do perfil de EAS trabalhado, assim como porte da edificação e seu 
público alvo, se basearam em demandas reais da cidade. Considerou também a exis-
tência de apenas dois hospitais especializados no tratamento de câncer infanto-ju-
venil pela rede pública e a necessidade de ampliação de atendimento, já que esses 
hospitais também recebem crianças de outros municípios, inclusive do interior do 
estado do Rio Grande do Norte.

De acordo com o Instituto Nacional do Câncer (INCA, 2019), o tratamento para o 
câncer infantil inclui centros especializados e equipe multidisciplinar, podendo ser 
compreendido em três modalidades:  quimioterapia, cirurgia e radioterapia, apli-
cadas para cada tumor de acordo com sua tipologia e extensão. Com tecnologias 
mais avançadas e terapêuticas, as chances de sobrevivência ao câncer aumentaram, 
aliadas à adoção de estratégias de identificação precoce das neoplasias. A maior 
parte das crianças são tratadas com quimioterapia, devido a origem embrionária da 
doença e cerca de 80% delas são curadas, sendo, portanto, a modalidade de trata-
mento adotada na proposta projetual. 
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Dito isto, a ideia de um projeto para um hospital-dia onco-pediátrico se encaixou 
satisfatoriamente aos pré-requisitos de demanda e tratamento apresentados, pois, 
segundo a Portaria nº 44 (BRASIL, 2001), o hospital-dia presta assistência interme-
diária, entre a internação e o atendimento ambulatorial. Engloba realização de pro-
cedimentos clínicos, cirúrgicos, diagnósticos e terapêuticos, que requeiram a perma-
nência do paciente na unidade por um período máximo de 12 horas. 

Diante dos dados provenientes da portaria citada e da escolha do público a ser 
atendido, estipulou-se um programa de necessidades elaborado a partir da RDC n° 
50 (BRASIL, 2002) e estudos de referências projetuais, resultando num serviço com-
posto principalmente por serviços ambulatoriais, de quimioterapia e áreas recrea-
tivas, com suporte técnico, administrativo e logístico direcionados às atividades 
prestadas ao paciente. A área construída prevista, nesta fase de programação arqui-
tetônica, foi de aproximadamente 1.090m², indicando a exigência de um terreno 
com capacidade de incluir o dimensionamento estipulado e espaços abertos com 
potencial paisagístico.  

O Hospital-dia deveria localizar-se em uma região próxima aos dois hospitais 
infantis existentes que atendem oncologia na rede pública, pois possuem o setor 
de urgência e internação para o caso de necessidade de transferência do paciente. 
Ambos estão situados em uma região central da cidade, com características de trans-
porte e usos favoráveis para a obtenção de créditos LEED, sugerindo essa área como 
a localização ideal para a implantação do equipamento. 

O terreno a ser escolhido deveria atender a critérios básicos da certificação LEED 
de caracterização do entorno, zoneamento e detalhes projetuais para o nível de 
estudo preliminar, compatíveis com o desenvolvimento do trabalho do arquiteto 
nesta fase de projeto. Assim, para a tipologia LT - Localization and Transportation 
(Localização e Transporte), alguns aspectos nortearam a procura pelo lote para 
implantação do hospital-dia, especialmente os que dizem respeito aos créditos para 
uso de áreas já consolidadas e aos cuidados com áreas sensíveis.

Neste sentido, a poligonal da zona história da cidade atenderia ao requisito de 
localização do EAS, mas não apresenta lotes com dimensões suficientes para com-
portar a área construída prevista e agregar espaços livres aos ambientes edificados. 
Diante disto, foi escolhido um terreno com uma área de aproximadamente 3.200m², 
em uma região limítrofe à zona histórica da cidade (ver hachura em amarelo na 
figura 1) de características semelhantes, atendendo, ainda assim, aos demais crité-
rios da certificação ambiental descritos a seguir.

FIGURA 1
Localização do terreno escolhido na 
cidade de Natal/RN. Fonte: 
Elaborado pelas autoras com base 
em Google Maps e Wikipedia, 2021.
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Como um dos créditos com pontuação alta, a LT Credit - Surrounding Density and 
Diverse Uses (Densidade do entorno e Usos Diversos) estimula a ocupação em áreas 
já consolidadas e a presença do pedestre, com locais para caminhar, e de proximi-
dade ao trabalho e moradia. De modo a atender esse tópico, o lote escolhido insere-

-se no bairro Cidade Alta, considerado central e histórico, com padrão de ocupação 
com alta densidade e diversidade de uso em um raio de 800m. Foram encontrados 
vários usos, como farmácias, padarias, restaurantes, espaços para cultos religiosos e 
equipamentos educacionais, atendendo à quantidade mínima de estabelecimentos 
por uso e categoria.

A certificação não estimula o uso do carro e considera a acessibilidade ao 
empreendimento por meio do LT Credit - Access to Quality Transit (Acesso a trans-
porte de qualidade), abordando a quantidade de linhas de ônibus e demais meios de 
transporte coletivo que devem estar próximos ao local. De modo a considerar esse 
crédito, o terreno escolhido está localizado numa região de grande integração axial, 
próximo à estação de trens urbanos e de uma praça, com alto fluxo de linhas de 
ônibus. Em frente ao terreno, está localizado um ponto de ônibus e a existência de 
19 linhas, com frequência de transporte que atende ao solicitado pelo tópico de no 
mínimo 72 viagens em dias de semana.  

Da mesma forma, o crédito LT Credit - Bicycle Facilities (Equipamentos de bici-
cleta)  procura estimular estilos de vida saudáveis e redução de veículos automoti-
vos, sugerindo implantação do edifício próximo a ciclovias que dão acesso a esta-
ções de outros modais. O terreno está localizado a 250m de caminhada da ciclovia 
da Av. Contorno que, por sua vez, se conecta à estação de trem do bairro da Ribeira 
após percorrer 1,1km, atendendo ao crédito.

Em se tratando da tipologia SS – Sustainable Sites (Espaços sustentáveis), é 
importante apontar que foi possível identificar no terreno algumas das característi-
cas ambientais exigidas pelo tópico, tais como: a necessidade de aproveitar a topo-
grafia natural e vegetação existente, incorporação dos ventos dominantes, cuidado 
com o impacto do ruído proveniente do entorno e atenção a sombra de vento provo-
cada pela edificação do lote vizinho (representados esquematicamente na figura 2).

Essas condições climáticas e demais condicionantes relacionadas ao zoneamento, 
deram subsídio à conformação dos blocos contendo os espaços segundo programa 
de necessidades e aproveitamento dos elementos naturais acima comentados. Como 
fator determinante para a organização espacial da edificação, foi estabelecido a área 
central como um pátio interno arborizado, de modo a manter as árvores existentes 
identificadas em visita ao local (ver figura 2).

FIGURA 2
Condicionantes bioclimáticos, 
caracterização do entorno do lote 
e implantação esquemática. 
Fonte: Google Maps, 2019. 
Nota: Modificado pelas autoras, 
2021.
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Visando facilitar o acesso dos pacientes ao edifício, o setor de atendimento ambu-
latorial foi situado na parte frontal do terreno. Seguindo o fluxo de acordo com o 
caminho a ser realizado pelo paciente, o próximo setor é o de tratamento com qui-
mioterapia (QT-Dia), localizado no andar superior, ambos voltados para a ventilação 
predominante em Natal (sudeste) e dispostos no Bloco A. Por sua vez, se conecta 
com o setor de serviços (Bloco C) contendo as unidades: Apoio Administrativo, 
Apoio Logístico e Apoio técnico.  Devido ao comprimento do terreno e apenas uma 
testada do lote com acesso externo, foi necessário a criação de uma via interna para 
carga e descarga de materiais e acesso aos dos setores de apoio. 

O zoneamento também foi pensado de acordo com a topografia do terreno e a 
chance de trabalhar com diferentes patamares de altura, modificando minimamente 
os desníveis originais do terreno, resultando em: Bloco A (setor ambulatorial e setor 
de tratamento por quimioterapia) ao nível da rua, considerando o ponto médio da 
testada do lote; Bloco B (recreação e refeitório) pouco abaixo do nível do Bloco A; e 
da mesma forma o Bloco C (serviços) em um nível mais abaixo do Bloco B, mostrado 
na figura 3 abaixo, sempre respeitando as inclinações dispostas na NBR 9050/2020. 

Com a intenção de alcançar o crédito SS: Open Space (Espaço Aberto), cujo obje-
tivo é promover a interação com o meio ambiente, interação social, recreação e ati-
vidades físicas, foi necessário destinar 30% da área total do terreno para esta fina-
lidade. Parte deste espaço deve ter dois ou mais tipos de vegetação ou cobertura 
aérea com vegetação. A criação de um pátio interno para atender esse crédito definiu 
inicialmente a disposição dos blocos, a partir do aproveitamento das árvores e loca-
lização da sombra de vento provocada pela edificação do lote ao lado. 

A ventilação dos blocos foi estudada no programa Flow Design, da Autodesk, a 
fim de procurar a melhor solução para direcionar os ventos para o pátio e proporcio-
nar uma diferença de pressão que favoreça o conforto dos pacientes e colaboradores, 
quesitos essenciais para o clima quente e úmido. Em paralelo, essas medidas permi-
tem obtenção de créditos do LEED nas demais etapas de desenvolvimento do projeto, 
chegando ao posicionamento ideal dos blocos conforme demonstrado na figura 4. 

FIGURA 3
Corte esquemático. 
Fonte: Elaborado pelas autoras, 
2021.

FIGURA 4
Simulação de índices de pressão 
de ventilação.
Fonte: Autodesk Flow Design, 
modificado pelas autoras, 2021.
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Dessa forma, os setores foram organizados para aumentar os espaços livres e pos-
sibilidade de receber ventilação natural, ocasionando pequena verticalização do 
bloco destinado aos serviços de apoio - embora atividades com maior necessidade 
de carga e descarga tenham sido localizadas no andar inferior - e a inserção do esta-
cionamento no subsolo do bloco frontal. 

A volumetria final, conforme mostra a figura 5, expõe os principais setores do 
hospital-dia e os créditos adquiridos com o processo relatado, distribuídos num 
conjunto edificado por três blocos que são resultantes dos diversos aspectos supra-
citados. Ademais, torna-se válido mencionar outras estratégias que associam os cri-
térios da certificação ao conforto e satisfação do usuário com o espaço edificado, 
como por exemplo: o escalonamento do bloco C de serviços, possibilitando saída de 
ar natural para outros setores; a criação de uma área de descanso para os funcioná-
rios em um solário; a disposição dos espaços de maior permanência dos pacientes 
e funcionários para áreas verdes ou vistas contemplativas, como é o caso da vista 
para o Rio Potengi. Neste caso, esse tipo de decisão facilita a obtenção do crédito de 
Vistas de Qualidade em etapas posteriores do projeto.  

CONCLUSÕES
Propomos refletir sobre a inserção de critérios de certificação ambiental nas eta-
pas iniciais de um projeto de hospital-dia onco-pediátrico, considerando alcances e 
limitações desse tipo de relação. Quanto à possibilidade de incorporação dos crité-
rios de certificação no início da concepção projetual, observa-se importantes gan-
hos, seja pela obtenção de pontos/créditos oriundos dessa fase, seja pelas conse-
quências positivas dessas decisões no desenvolvimento das etapas subsequentes do 
projeto. No tocante à relação específica com o projeto do hospital-dia exemplificado, 
acredita-se que o estudo pode oferecer benefícios ao entorno imediato, pela ocupa-
ção em áreas centrais/históricas, dotadas de infra-estrutura urbana compatível com 
o uso e com os critérios para certificação.

O uso da metodologia LEED no processo de projeto também destacou a impor-
tância do caráter interdisciplinar desta prática, sobretudo para edificações comple-
xas, como os EAS. Embora o exercício tenha sido direcionado às etapas iniciais de 
concepção e aos créditos LEED relacionados ao trabalho do arquiteto nesta fase, 
outros aspectos podem requerer participação dos demais envolvidos na obtenção 
certificação ambiental. Já nas fases posteriores ao estudo preliminar, a quantidade 
de detalhes, documentos e decisões a serem tomadas no projeto, exigirão, de fato, 

FIGURA 5
Volumetria do Hospital-dia 
e créditos adquiridos. Fonte: 
Elaborado pelas autoras, 2021.



872 10.º PROJETAR | Arquitetura, Cidade e Paisagem · Projetar em Contexto de Crise

uma equipe multidisciplinar para encaminhar questões que abarcam vários tipos de 
competências.

Ao incorporar elementos de certificação visando a melhoria da qualidade ambien-
tal da edificação, o Hospital-Dia para crianças com câncer apresenta desde as suas 
primeiras concepções espaços acolhedores, abertos e integrados visualmente, com 
as salas recreativas e pátio externo e arborizado.  O desafio de associar quesitos de 
certificação ao processo projetual na área hospitalar contribuiu para a compreensão 
e inserção de determinadas premissas de uma arquitetura com qualidade ambiental, 
direcionando aspectos do conforto bioclimático para as fases posteriores do projeto. 
Neste sentido, também se associa aos cuidados atuais com a pandemia causada pela 
covid-19 por meio da inserção de espaços abertos e de integração interior-exterior 
da edificação, facilitando a ventilação de ambientes.

A inclusão dessas variáveis também possibilitou o entendimento da integração 
entre todos os condicionantes envolvidos no projeto, especialmente quando asso-
ciados ao estudo de fluxos, normas do setor de atenção à saúde e parâmetros de 
humanização desses espaços. Dessa forma, esses pressupostos funcionaram como 
espécies de “balizadores” que, junto com a quantidade e diversidade de quesitos 
a serem considerados nos projetos complexos, auxiliam o arquiteto na busca pelo 
compromisso com a saúde do ambiente e a saúde dos usuários.
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RESUMO 
A fragmentação entre projeto e fabricação é uma característica marcante no setor 
da Construção Civil e acarreta uma relação conflitante entre a concepção do pro-
duto e a concepção do processo produtivo, com consequências deletérias tanto para 
a produção material, marcada pela ineficiência e pelo desperdício, quanto para o 
produto: as edificações em si mesmas, que muitas vezes acabam por não atingir um 
patamar de qualidade almejado pelos seus idealizadores e usuários. Este trabalho 
tecerá uma descrição dos principais condicionantes econômicos e organizacionais 
indutores desse estado de fragmentação e de suas relações com a atividade projetual, 
seguida de uma análise crítica que possibilite uma compreensão mais abrangente 
e pragmática de certos aspectos relacionados à produção de edificações e à prática 
arquitetônica.

PALAVRAS CHAVE 
Arquitetura; Construção; Projeto; Produção

INTRODUÇÃO
A utilização da palavra versus para a titulação deste artigo não é uma casualidade.  
Na realidade produtiva da Construção, são escassos os casos em que a projetação se 
encontra em uma relação amistosa com a fabricação: trata-se de um setor em que 
as etapas de concepção e produção material são altamente fragmentadas, e no qual 
profissionais e processos de trabalho envolvidos em uma etapa e outra se encontram 
pouco integrados e familiarizados. Quem projeta não costuma estar no canteiro de 
obras, e o mesmo vale para o contrário. Tal circunstância é deletéria tanto para o 
processo produtivo, marcado pela ineficiência e pelo desperdício, quanto para o pro-
duto: as edificações em si mesmas, que muitas vezes acabam por não atingir um 
patamar de qualidade almejado pelos seus idealizadores e usuários. 
A percepção deste estado de fragmentação tem origem na recorrente confrontação 
com outros setores produtivos, os quais são tomados como paradigmas de desenvol-
vimento e em que se constituem outros tipos de relação entre projeto e fabricação.  
A habitual comparação com a indústria automobilística e outras voltadas para a pro-
dução de bens de consumo duráveis, cujo processo de trabalho é fundamentado no 
modelo fordista, alimenta debates iniciados antes mesmo do movimento da arquite-
tura moderna, quando pensadores do campo começaram a questionar e propor solu-
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ções para o que seria uma produção industrializada. Entretanto, ainda que muito 
se discuta sobre o que é dito ser uma Indústria da Construção Civil, há abordagens 
teóricas que chegam a questionar se esta constitui de fato uma atividade industrial 
(GROÁK apud Vrijhoef & Koskela, 2005).

Este trabalho tenta estruturar um quadro analítico que permita compreender as 
condições que tornam a Construção Civil um setor produtivo único sob os pontos de 
vista econômico e organizacional, para tecer uma crítica das relações e consequên-
cias desse cenário com e para a atividade projetual. 

DAS PECULIARIDADES DA CONSTRUÇÃO CIVIL

PECULIARIDADES MACROECONÔMICAS
A Indústria da Construção Civil é marcada por especificidades que periodicamente 
a trazem para o centro de discussões e projetos econômicos ao redor do mundo. 
Quase dois séculos após a emergência de uma produção voltada para os mercados, o 
setor parece contrariar a tendência aparentemente inexorável de constante revolu-
ção das forças produtivas, conservando a exploração intensiva do trabalho humano. 
Embora não se possam negar melhorias incrementais, este ainda é um setor de base 
manufatureira frequentemente acusado de baixa produtividade, uma vez que seus 
indicadores costumam apresentar resultados bastante inferiores à média de produ-
tividade na Indústria de Transformação (figura 1). O problema parece não ser ape-
nas tecnológico ou organizacional, e encontra ressonância em países com conjun-
turas produtivas diversas. 

A análise derivada da Sociologia Urbana francesa (Ribeiro, 1996) defende que 
algumas condições específicas de produção relacionadas à instituição pré-capita-
lista da Propriedade Privada da Terra sustentam a estagnação da Construção Civil, 
uma vez que esta se coloca como um obstáculo para a entrada e livre concorrência 
de capitais no setor. Não reprodutível, e submetida à certa condição de monopólio, 
esse “insumo”, indispensável à produção de edificações, possui características pecu-
liares para além de sua relativa escassez: a necessidade de remuneração ao proprie-
tário pela sua utilização, que obriga o capital produtor a renunciar a uma parcela 
do valor gerado no processo produtivo para pagamento de renda fundiária; condi-
ções políticas e sociais, tais como legislações capazes de interferir na rentabilidade 
de uma dada porção de terra; pluralidade de relações sociais, culturais e históricas 
que interferem na disponibilidade e extensão de parcelas do solo utilizáveis; entre 
outras. 

A Propriedade Privada da Terra possibilita a extração de Rendas Diferenciais de 
Localização:  uma parcela do valor gerado que varia conforme a presença de exter-
nalidades de aglomeração inerentes ao tecido urbano, que Lefebvre (2016) asso-
ciou ao Valor de Uso Complexo. Este atributo se estende ao produto edifício, que 
assume uma complexidade de valoração dificilmente equiparável a outros tipos de 
mercadoria. A absoluta preponderância do Valor de Uso Complexo e das Rendas de 
Localização acaba por ofuscar a busca pela geração de valor no âmbito do projeto-

-produção: seja a partir da concepção das características físicas do corpo do produto, 
seja a partir de seu processo produtivo.
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A baixa Composição Orgânica do Capital é um traço marcante na Construção 
Civil e costuma ser característica de setores marcados pela baixa produtividade. A 
razão, definida por Marx (2017),  consiste na relação entre o Capital Fixo (investi-
mentos no aperfeiçoamento do processo produtivo, tendo em vista o incremento 
da produtividade: tecnologias, maquinários, processos organizacionais) e Capital 
Variável (custos de mão de obra). Especificamente na Construção, ela pode ser asso-
ciada a dois fatores: produção fragmentada e disponibilidade de mão de obra.

A fragmentação se dá devido ao retalhamento do solo urbano, que acarreta a 
necessidade de aquisição no varejo - condição incompatível com qualquer produ-
ção que se pretenda seriada – e à oscilação da demanda, uma vez que os preços e 
os prazos para o consumo de objetos imobiliários por si só limitam drasticamente 
sua velocidade de circulação e reduzem a capacidade de acesso dos consumidores. 
A instabilidade da Demanda Solvável, isto é, da capacidade do mercado em absor-
ver constantemente a oferta de mercadorias imobiliárias, torna sua produção e con-
sumo dependentes da oferta de crédito, que quase sempre precisa ser promovida ou 
subsidiada por políticas estatais (Ribeiro, 1996, p. 83).

A fragmentação da produção no espaço e no tempo e a instabilidade da demanda 
são fatores que se apresentam como dificultadores de uma produção imobiliária 
seriada que justifique maiores aportes em Capital Fixo e o consequente incremento 
da produtividade. Ambos problemas estão relacionados à liquidez, isto é, à imobi-
lização de capitais: seja pela aquisição de terrenos em maior quantidade, seja pelo 
tempo de realização dos investimentos em ativos fixos - o que só é possível quando 
da venda das mercadorias imobiliárias.  Recentemente, o problema da liquidez vem 
sendo explorado pelo Capital de Promoção encarnado na figura das incorporadoras 
imobiliárias. Entretanto, a atuação desses agentes acaba por se descolar do ambiente 
produtivo, priorizando rendimentos a serem obtidos pelas atividades não produtivas 

FIGURA 1
Produtividade Construção x 
Indústria de Transformação* 
em países selecionados (US$ 
1000/1000 pessoas ocupadas). 
Fonte: Elaboração própria a partir 
de dados da World Input-Output 
Data selecionados por IPEA (2014). 

*Exceto Refino de petróleo e 
combustível.
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em detrimento daqueles potencialmente derivados das inovações tecnológicas ou 
da racionalização do canteiro de obras (Farah, 1996). Aportes em tecnologia, maqui-
nários, métodos de organização do trabalho seguem sendo investimentos altos e de 
longa amortização, dependendo tanto esta quanto o retorno sobre capital fixo de 
uma produção contínua e em larga escala que não chega a se realizar. 

Essa tendência de embotamento da evolução tecnológica é verificável na Cons-
trução brasileira e se caracteriza pela resistência ao investimento na transformação 
do processo produtivo frente à grande disponibilidade de mão de obra. Há décadas 
que a instrumentação e as tecnologias disponíveis são suficientes para que se oti-
mize a produtividade, todavia, progressos vêm ocorrendo apenas de forma lenta e 
incremental. Um caso exemplar deste cenário manifestou-se recentemente durante 
um período de excepcional expansão da habitação popular no Brasil, na vigência 
do programa Minha Casa Minha Vida, quando foram admitidas apenas débeis ino-
vações (no mínimo tímidas e nem tão novas assim) tais como o aumento do uso 
da alvenaria estrutural e das paredes de concreto com fôrmas deslizantes. Note-se 
que é justamente no caso dos terrenos inférteis à extração de rendas diferenciais 
de localização que se manifestam as investidas para otimização de uma produção 
seriada: nas periferias das grandes cidades, onde a renda fundiária é quase abso-
luta, os ganhos precisam ser extraídos do processo produtivo. Normalmente, inves-
timento em Capital Fixo (considerem-se aqui os custos dispendidos na etapa de 
projetos, planejamento, orçamentação, reorganizações do processo de trabalho no 
canteiro) parece simplesmente não se justificar.

Muito tem se falado em processos BIM (Building Information Modeling) e seu 
potencial para revolucionar o setor de Arquitetura, Engenharia e Construção, já seu 
principal fundamento é o maior controle da produção. O entusiasmo dos setores 
responsáveis pela promoção dessas políticas, no entanto, contrasta com a realidade 
verificada na prática. Para além da tremenda e persistente pressão do exército de 
mão de obra sobre as condições de produção (Ferro, 2006a, p. 101), os retornos que 
potencialmente se derivariam desses investimentos são pouco verificáveis conside-
rando as dinâmicas competitivas específicas do mercado. Os custos e os benefícios 
muitas vezes são desconhecidos frente a um estado de competição imprevisível e 
o Capital Produtivo tende a relutar em adotar inovações que possam aumentar seu 
produto para além do que o mercado pode absorver: prefere moderar seus impulsos 
e se acomodar em lucros médios, ao invés de excedentes (Harvey, 2013).

Tal conjuntura acarreta um constante baixo investimento nas etapas de projeto 
e planejamento. Tanto pela predominância do valor de uso complexo relacionado à 
localização em detrimento das qualidades próprias ao corpo do objeto edificado – as 
quais constituem o cerne do trabalho do projeto de edificações – quanto pela frag-
mentação e precariedade tecnológica e organizacional do processo produtivo.

PECULIARIDADES ORGANIZACIONAIS
A relação organizacional entre o design industrial e a linha de produção difere pro-
fundamente daquela estabelecida entre projeto de arquitetura e canteiro de obras, 
em função principalmente da repetitividade da produção seriada, que exige uma 
conexão intrínseca e precisa com o processo de fabricação, o que implica maior 
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investimento na etapa de projetos. O detalhamento do processo produtivo em si 
mesmo nesses casos é de suma importância, assumindo o protagonismo em detri-
mento do projeto do produto.  

As peculiaridades da Construção foram analisadas por Koskela e Vrijhoef (2005), 
que as classificaram em três níveis: produto, projeto/produção e indústria. Nos três 
níveis, as peculiaridades estabelecem relações complexas e tendem a reforçar-se 
mutuamente, o que contribui para a persistência do caráter problemático da Cons-
trução:

Desde a década de 1960, tentativas de solucionar as peculiaridades da Construção 
Civil vêm sendo estudadas e, apesar de algumas proposições terem sido implemen-
tadas, pouco se avançou, persistindo em parte majoritária da produção os métodos 
tradicionais (Vrijhoef & Koskela, 2005, p. 20). Abordagens mais recentes vêm cen-
trando seus esforços no nível de projeto e produção, onde talvez os atores envol-
vidos detenham maiores liberdades e possibilidades para experimentação frente à 
dificuldade de se induzir mudanças na indústria de maneira geral. 

As peculiaridades nesse nível vêm sendo objeto de investidas da inovação em 
gestão, na tentativa de se minimizar desperdícios e aumentar a produtividade por 
meio de técnicas de padronização e reengenharia de processos. Seu maior expoente 
é talvez a abordagem Lean Construction, que consiste na assimilação de princípios 
derivados da manufatura toyotista pela produção na Construção Civil. A abordagem 
Lean tem se manifestado principalmente no canteiro de obras, com a alteração de 
alguns processos de trabalho em direção a uma maior racionalização produtiva sem, 
todavia, acarretar maiores investimentos em capital fixo e maquinários.

A ênfase da abordagem Lean nos processos produtivos contrasta com o argu-
mento apresentado por Koskela e Vrijhoef (2005) de que justamente por a Constru-
ção ser um tipo de “engenharia por encomenda”, ela é uma “Indústria Baseada em 
Projetos” e, portanto, seu principal propósito para geração de valor deveria estar 
centrado nesta instância e não na redução de custos proporcionada pelo incremento 
de eficiência da produção. Essa visão é bastante pertinente, embora ainda sustente 
uma certa dicotomia entre “Indústria Baseada em Projeto” e “Projeto Baseado na 
Indústria”, na qual a disputa de uma dimensão sobre a outra pela preponderância na 
geração de valor converge com o entendimento apresentado neste trabalho de que 

FIGURA 2
Peculiaridades da Construção Civil. 
Fonte: tradução a partir de Vrijhoef 
& Koskela, 2005.
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existe uma relação conflitante entre projeto e produção.
Quando falamos de um Projeto Baseado na Indústria, trata-se de bens projetados 

e fabricados de acordo com as características de uma dada linha de produção. Gran-
des investimentos em Capital Fixo dificultam uma maior variabilidade dos produtos 
fabricados: é o exemplo das singelas e cíclicas modificações no design dos automó-
veis ao longo dos anos. Esse não parece ser um modelo adequado para a Construção, 
já que sua produção quase sempre é de objetos singulares. A produção seriada e 
massificada nesse caso pode implicar prejuízos para o design por não se adequar a 
fatores como o enraizamento, a idiossincrasia de necessidades e a produção (sem-
pre) localizada. 

É possível também interpretar a Construção como uma Indústria Baseada em 
Projetos baseada em uma segunda indústria: a de materiais e componentes para 
a construção, setor que costuma inclusive atuar como indutor de inovações e de 
padronizações, através da introdução de componentes industrializados ao canteiro. 
Contudo, esse é um processo que se “impõe de fora para dentro, como resultado 
exclusivo de iniciativas de inovação externas à atividade de construção”(Farah, 
1996, p. 160). Assim, são diretrizes de fabricação da linha de produção de materiais 
e de componentes que vêm condicionar o design do produto arquitetônico. Esse 
modelo costuma ser mais bem sucedido em países onde os processos de industria-
lização já se difundiram na Construção, talvez devido à disponibilidade tecnológica 
e ao preço da mão de obra. É questionável, entretanto, que se tenha atingido um 
patamar de desenvolvimento satisfatório uma vez que perdura, mesmo nos países 
do centro do capitalismo, a percepção da Construção como um setor atrasado e de 
baixa produtividade.

Um dos exemplos mais virtuosos do emprego de uma lógica similar a esta é o tra-
balho do arquiteto brasileiro João da Gama Filgueiras Lima (Lelé), que se valia dos 
processos de pré-fabricação e montagem: componentes padronizados de acordo 
com cada projeto ou conjunto de projetos específicos, quase sempre produzidos nas 
proximidades dos canteiros. Pode-se tomar a obra de Lelé como um bom exemplo de 
integração e equilíbrio entre concepção e produção que, apesar da repercussão den-
tro do campo arquitetônico, não se difundiu e consolidou no interior do mercado 
da Construção em geral (Miyasaka, Lukiantchuki, Bueno Ferrari Caixeta, & Minto-

-Fabrício, 2016). Esse sustenta, todavia, uma relação pouco amistosa entre as duas 
etapas: a compreensão de projeto e construção não apenas não é integrada, como 
se encontra altamente segmentada. Embora  Koskela e Vrijhoef (2005) apresentem 
considerações acerca de uma fragmentação da cadeia de suprimentos, a questão do 
hiato entre projeto e canteiro de obras não é apresentada explicitamente como um 
problema significativo. Não obstante, e apesar das diferentes conjunturas produ-
tivas ao redor do mundo, pode-se afirmar que este é um paradigma da Construção 
Civil cujas tentativas de ruptura só vêm se tornando mais incisivas recentemente.
FRAGMENTAÇÃO NA REALIDADE BRASILEIRA
Ao examinar a realidade brasileira, Marta Farah (1996), avalia que os projetos na 
Construção tradicional geralmente indicam apenas a forma final do edifício (projeto 
arquitetônico) ou as características técnicas de elementos da edificação (projeto 
estrutural, de fundações, de instalações, etc), não descendo a prescrições relativas 
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ao modo de executar, de tal forma que o projeto é antes de tudo um projeto de pro-
duto, e não da produção. Arquiteto e Engenheiro, responsáveis pela concepção cien-
tífica do produto, geralmente não dominam a prática concreta do canteiro, existindo 
a ausência de coordenação entre projeto e execução, que decorre de uma dissociação 
entre a concepção do produto e a concepção do processo produtivo. 

Curioso observar como o discurso crítico e bastante pertinente de Farah apre-
senta ao mesmo tempo um viés segmentário, ao considerar que o projeto do produto 
pode ser dividido em forma final (arquitetura) e características técnicas (engenha-
rias) da edificação, reproduzindo uma visão que ainda se preserva no senso comum 
do meio profissional. O entendimento de que os projetos de um edifício se dividem 
em “Arquitetura” e “Complementares”, somado às circunstâncias produtivas, faz 
com que o Projeto de Arquitetura se encontre duplamente apartado dos requisitos 
considerados “técnicos” da produção: a primeira vez pela projetação em si mesma 
estar apartada da produção, a segunda vez pelo entendimento de que a dimensão 

“técnica” está reservada às engenharias. O emprego da palavra “técnico” nesse sen-
tido faz parecer que a combinação de materiais e processos construtivos emprega-
dos na feitura de um objeto arquitetônico não seja, por si só, uma atividade de natu-
reza técnica.

Os processos históricos de formação dos ofícios que conduziram as engenharias a 
uma proximidade maior com a produção ainda ecoam no ambiente produtivo. Mani-
festação clara disso é a presença dos engenheiros civis nos canteiros assumindo 
o papel de garantidores da produtividade, além da mais recente entrada de enge-
nheiros de produção focados na otimização dos processos de trabalho, nos moldes 
da administração científica e taylorista. A presença dos profissionais responsáveis 
pela elaboração dos projetos, ao contrário, costuma ser rara, quando não inexistente. 
Necessário esclarecer que o inverso também é verdadeiro, pois é bastante incomum 
a presença de engenheiros e mestres de obras nos locais de elaboração de projetos.  
Aqui, a disciplinaridade parece atingir um grau mais alto de insuficiência, pois além 
da compartimentação entre as especialidades técnicas necessárias à construção de 
um edifício, existe ainda uma fragmentação não apenas disciplinar, mas também 
temporal e espacial, entre o trabalho que executam projetistas e construtores. No 
atual cenário da Construção brasileira, salvo na execução de obras de grande com-
plexidade, não é possível confirmar a existência formal de uma tal atividade, ou 
conjunto de atividades, que se apresente concretamente enquanto “concepção da 
produção”. 

Ora, Projetos Executivos são ainda projetos de produto que visam representar, 
da maneira mais detalhada possível, as características finais de um objeto acabado. 
Outras atividades que antecedem a fabricação, e estão mais diretamente vinculadas 
aos procedimentos dos canteiros de obras, ficam compreendidas no que pode ser 
entendido como as etapas de Orçamento e Planejamento. Fica a cargo dos orçamen-
tistas e planejadores o desenho de tudo aquilo que está entre o projeto e a realidade 
do objeto edificado: canteiro de obras, materiais acessórios, equipamentos, ferra-
mentas, mão de obra. O trabalho desenvolvido por estas especialidades geralmente 
se inicia a partir da conclusão dos Projetos Executivos, e as informações geradas 
por elas podem ser interpretadas como fragmentos do que seria uma concepção do 
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processo produtivo. Fragmentos porque tais informações se apresentam distribuí-
das em diversos documentos (planilha de quantidades e preços, caderno de encar-
gos, caderno de especificações técnicas, cronograma de obra, etc.) que nem sempre 
encontram correspondência entre si, e também por isso, mas principalmente pelo 
seu descolamento formal enquanto instrumento aplicável à dinâmica produtiva, 
são pouco utilizados no momento prático de uma obra.

Seria importante pensar se tal coisa – concepção da produção – é de fato possível, 
considerando as condições da Construção Civil. Para Sérgio Ferro (2006b)  os proje-
tos executivos de obras civis não podem ser comparados com os de uma indústria de 
ponta, pois são meios precários, ainda que suficientes e compatíveis como a tosca 
técnica que caracteriza a manufatura da Construção. De fato, enquanto representa-
ção do objeto acabado, o projeto pouco contribui com a produção que supostamente 
deveria orientar. Seu conteúdo, aliado à documentação de Orçamento e Planeja-
mento, parece servir mais à mensuração e à verificação dos serviços executados, do 
que à determinação da fabricação em si, funcionando majoritariamente como docu-
mento contratual. 

É improvável que nos moldes atuais das condições de produção seja possível 
algo como a sua concepção sistematizada. Se o fundamento da atividade produtiva 
continua sendo a habilidade dos trabalhadores e o conhecimento tácito que se exte-
rioriza em sua memória motriz (Ferro, 2006b, p. 143), de que forma isto poderia ser 
traduzido em planos para execução? O argumento parece aqui alcançar um impasse, 
pois o cerne do problema está na divisão social do trabalho, mais especificamente 
no nível da estratificação entre trabalho físico e intelectual e que, vale ressaltar, não 
poupa a classe das engenharias. Outro obstáculo, aparentemente intransponível, é 
a imensa e cada vez maior disponibilidade de mão de obra que, pela razão capita-
lista, dificulta o emprego de meios tecnológicos mais sofisticados, necessariamente 
amparados por projetos mais sofisticados. Sérgio Ferro reconhece a complexidade 
da questão, afirmando que as transformações fundamentais na Construção depen-
dem da resolução de questões fundamentais e inevitáveis em nível econômico-so-
cial (Ferro, 2006a, p. 101). Todavia, parece válido trabalhar concomitantemente com 
a hipótese de que o capitalismo encontra em suas próprias contradições os motores 
de sua transformação.
CONTRADIÇÃO E CONSIDERAÇÕES
Uma das grandes contradições da Construção Civil é a de que a divisão do trabalho 
é ao mesmo tempo um de seus fundamentos produtivos e uma das razões de sua 
baixa produtividade. Este fato se manifesta na má reputação do setor, mas também 
no cotidiano dos profissionais que nele atuam, aparentemente insatisfeitos com 
a conjuntura. Dos escritórios de projetos aos canteiros de obras, paira certo ar de 
insatisfação e uma lacuna de compreensão multidimensional do problema. Projeto, 
produção, e produto parecem orbitar por campos perceptivos distintos, com tênues 
interseções, o que não encontra correspondência na realidade, onde a única carac-
terística que de fato os distingue é a sua temporalidade. Ao passo que os projetos 
são julgados pelo lapso de adequação ao ambiente produtivo, os canteiros também 
experimentam desencontros em série, pelo isolamento e confrontação de processos 
e etapas, de maneira que fica explícita a urgente necessidade de maximizar as inter-



882 10.º PROJETAR | Arquitetura, Cidade e Paisagem · Projetar em Contexto de Crise

seções destes campos perceptivos, no sentido de aproximar idealização, projetação 
e materialidade.

A própria ideia da prescrição de instruções para execução de um serviço cuja 
prática não se domina parece contraproducente. Da mesma forma, a imposição de 
condicionantes produtivos como limitações que tolham a liberdade de experimenta-
ção e inovações – inclusive tecnológicas - proporcionada pela amplitude perceptiva 
da etapa de projetos (Lawson, 2011), não parece ser a resposta mais adequada aos 
problemas complexos e multidimensionais que se apresentam para a produção do 
habitat humano. Na disputa pela preponderância na geração de valor, o trabalho 
do arquiteto (e da maioria dos projetistas) oscila majoritariamente entre o Projeto 
Baseado na Indústria, cujo produto é a arquitetura em produção seriada, e a Indús-
tria Baseada em Projetos, de onde resultam as edificações excepcionais. Em cada 
polo a submissão de uma dinâmica ao domínio da outra acarreta prejuízos objetivos 
ao produto, seja pela negligência com o design – é o que se tem experimentado na 
produção habitacional em massa – seja pelas perdas e inadequações ocasionadas 
pela forma arquitetônica descolada de sua lógica produtiva.

Se poderia pensar que a produção de arquiteturas extraordinárias, que obriga ao 
desenvolvimento – nem sempre bem sucedido - de métodos de fabricação exclusivos, 
não acarreta necessariamente prejuízo ao produto. Entretanto, há que se considerar 
que a inadequação entre projeto-produto e produção costuma resultar em anoma-
lias para ambos:  as do processo produtivo menos notórias, devido ao encerramento 
do canteiro e à sua transitoriedade; as do produto perceptíveis por toda a sua vida 
útil, com implicações funcionais e inclusive de ordem estética. 

Para Koskela e Vrijhoef (2005) deveríamos questionar, para além da viabilidade 
de se resolver as peculiaridades da Construção, se isso é de fato desejável, consi-
derando a complexa questão da valoração em todas as suas dimensões: econômica, 
cultural, social, ambiental e histórica. Da mesma forma, se os caminhos da indústria 
tradicional, fundamentados nos princípios da padronização e repetitividade são os 
mais adequados para a evolução deste setor produtivo, uma vez que a diversidade 
de seus produtos constitui uma das virtudes do ambiente construído e do espaço 
existencial que nele se configura. Enquanto não se alcançam as mudanças estrutu-
rais em nível econômico-social, imprescindíveis para que sejam outras as condições 
de produção, o impulso para a superação da condição de atraso talvez possa ampliar 
horizontes que permitam pensar outros tipos de racionalidade produtiva para além 
da oscilação bipolar em que Projeto e Indústria estão em disputa. Um conhecimento 
aprofundado das características da Construção Civil constitui uma das bases para 
essa transformação e passa, necessariamente, pela resistência à alienação do pro-
cesso produtivo enquanto totalidade e, portanto, pela aproximação com a atividade 
concreta, envolvendo matéria e trabalho no canteiro de obras.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de Aperfeiçoamento 
de Pessoal de Nível Superior – Brasil (CAPES) – Código de Financiamento 001

This study was financed in part by the Coordenação de Aperfeiçoamento de Pes-
soal de Nível Superior – Brasil (CAPES) – Finance Code 001
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RESUMO 
Essa pesquisa de Iniciação Científica teve como objetivo o estudo do sistema cons-
trutivo modular (CARTA PATENTE Nº PI 1107472-8) e do sistema construtivo 
STEKO, suas características, vantagens e desvantagens, e uma breve reflexão sobre 
sistemas construtivos modulares de pequeno porte de madeira como alternativa 
no enfrentamento das crises do século XXI. Para esse estudo, foram observadas as 
características técnicas de cada componente, sua utilização na atividade projetual e 
sua acessibilidade durante a etapa de construção. Em seguida, foi estabelecida uma 
comparação sucinta entre ambos os sistemas e os blocos cerâmicos convencionais, 
com o objetivo de ressaltar as vantagens do sistema estudado e seu potencial de ino-
vação no mercado da construção civil, assim como seu papel na redução dos impac-
tos ambientais negativos da indústria da construção. A pesquisa, fundamentada na 
tese de doutorado “ARQUITETURA DE MADEIRA: REFLEXÕES E DIRETRIZES DE 
PROJETO PARA CONCEPÇÃO DE SISTEMAS E ELEMENTOS CONSTRUTIVOS” e em 
documentos técnicos referentes ao sistema STEKO, aponta as vantagens de sistemas 
construtivos leves e modulares de pequeno porte de madeira frente aos sistemas 
convencionais, assim como seu papel na melhoria da condição de trabalho nos can-
teiros de obra, mitigação dos impactos da construção no meio ambiente e acesso à 
moradia formal.

PALAVRAS CHAVE 
Madeira, Sistema Construtivo Modular, Acessibilidade, Sustentabilidade.

INTRODUÇÃO
Essa pesquisa, desenvolvida durante a graduação em Arquitetura e Urbanismo na 
modalidade de Iniciação Científica, pretende analisar o sistema construtivo modular 
de peças leves de madeira [CARTA PATENTE Nº PI 1107472-8], sua aplicabilidade e 
relevância no cenário da construção civil brasileira como alternativa arquitetônica, 
construtiva, social e ambiental, especialmente para pequenas residências de caráter 
emergencial. Isso se dará através da análise detalhada do sistema, juntamente com 
o estudo preliminar de um sistema similar em madeira, o Sistema STEKO, a fim de 
elencar soluções relevantes para o debate acerca da potencialidade das novas tec-
nologias e seu papel no enfrentamento das crises sociais e ambientais do século XXI.

Nesse sentido, a pesquisa busca um alinhamento às metas estabelecidas pela 
Organização das Nações Unidas, expressas na Agenda 2030 no Brasil através dos 
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS 2030). Em especial, as linhas da 
atual pesquisa estão vinculadas às metas referentes à Indústria, Inovação e Infraes-
trutura (ODS 9) e às Cidades e Comunidades Sustentáveis (ODS 11), no que diz res-
peito ao emprego da madeira como material de construção sustentável em diferen-
tes tecnologias construtivas. Além disso, há também uma contribuição secundária 
para os tópicos: Trabalho Decente e Crescimento Econômico (ODS 8), no que diz 
respeito à melhora das condições de trabalho nos canteiros de obra; e Redução das 
Desigualdades (ODS 10), já que é estabelecida uma relação entre o acesso à moradia 
de qualidade e os métodos e materiais construtivos empregados.

O estudo destes sistemas visa a esclarecer seu funcionamento tecnológico e seu 
potencial impacto no cenário da crise habitacional crescente, buscando difundir 
esses sistemas construtivos e aperfeiçoar sua utilização na construção civil. Uma 
tendência que pode ser observada em ambos é a da criação de novos sistemas com 
componentes de pequeno porte que possibilitam a autoconstrução e a consequente 
popularização da construção em madeira, suas possíveis razões, causas e efeitos. 
Será, também, abordado o tema da construção em madeira no Brasil e sua importân-
cia para a discussão da sustentabilidade na construção civil. 

MADEIRA E MEIO AMBIENTE
A madeira é um material de construção milenar, amplamente utilizado nos assenta-
mentos primitivos, dividindo a indústria da construção com a alvenaria e a cantaria 
até o advento da Revolução Industrial. Com o desenvolvimento das tecnologias do 
concreto armado e do aço no século XVIII a madeira passou a ter seu uso restrito às 
moradias populares e a edificações de menor importância, adquirindo um caráter de 
tecnologia inferior e pouco resistente. 

A retomada da utilização da madeira como tecnologia construtiva aconteceu na 
década de 1970, impulsionada por nomes como Thomas Herzog, Roland Schweitzer 
e Pierre Lajus. Essa retomada se deu inicialmente através do uso de sistemas pilar-

-viga, evoluindo posteriormente para paredes portantes com montantes de madeira 
maciça e vedação com painéis de compensado. Então, em 1978, foi criada a primeira 
cátedra de construção em madeira na Escola Politécnica de Lausanne, na Suíça, con-
solidando o início da retomada da madeira como tecnologia construtiva (GAUZIN-

-MÜLLER, 2005).
Entretanto, a recuperação da madeira como tecnologia da construção é um 

processo lento que encontra muita resistência, especialmente no Brasil, frente a 
utilização em massa de aço e concreto. Essa utilização em escala desses materiais 
na indústria da construção é responsável por grande quantidade dos problemas 
ambientais que estamos vivendo hoje. Sabemos, por exemplo, que a indústria da 
construção é responsável por 40% a 50% das emissões de CO2, enquanto a madeira 
é capaz de sequestrar entre 1 e 1,2 toneladas de CO2 por m³ de madeira, apresen-
tando, ainda, uma das pegadas de carbono mais baixas em relação aos demais mate-
riais de construção, especialmente em regime de manejo sustentável (DIAS, 2020). 
Além disso, a madeira é um material de construção com baixa geração de resíduo em 
obra e com a possibilidade de reaproveitamento, especialmente quando utilizada 
em sistemas modulares que já preveem o desmonte recorrente da mudança de uso 
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ou fim da vida útil da edificação, como aqueles estudados nesse artigo. 
Apesar da madeira oferecer uma série de vantagens ambientais em comparação 

com os materiais usualmente utilizados na construção civil brasileira, como a cap-
tura de CO² atmosférico (DIAS, 2020) e a manutenção da floresta em pé (GAUZIN-

-MÜLLER, 2005), ainda há uma resistência cultural à madeira em obras de caráter 
permanente, ficando relegada ao uso em casas de campo ou praia. Circula também, 
inclusive nos meios acadêmicos, a ideia equivocada de que a proibição do uso de 
madeira na construção manterá as florestas em pé, o que tem fracassado, uma vez 
que as florestas nativas no Brasil são derrubadas de maneira criminosa para a subs-
tituição por áreas de pastagens para gado e monoculturas. Para que a madeira possa 
ser amplamente utilizada é importante que haja um controle de produção em flo-
restas plantadas e também através de sérias políticas de manejo sustentável das 
florestas nativas, além do controle de qualidade da madeira maciça e dos produtos 
engenheirados de madeira voltados para a construção. 

De acordo com GAUZIN-MÜLLER (2005, p. 9), com o manejo sustentável, além 
do aumento da sustentabilidade da indústria da construção, a utilização de madeira 
maciça pode estar, também, associada à preservação das áreas vegetadas, especial-
mente por criar uma associação entre a floresta em pé e o benefício econômico. Além 
disso, a utilização da madeira maciça atribui uso às árvores maduras antes que estas 
se decomponham e devolvam o CO2 sequestrado para a atmosfera, otimizando a 
capacidade da floresta de captação e retenção do dióxido de carbono. 

Como reflexo do aumento da demanda por projetos mais sustentáveis e por 
materiais que os tornem possíveis, podemos observar o desenvolvimento cada vez 
mais frequente de novos sistemas construtivos que tenham a madeira como mate-
rial principal. São sistemas que vão muito além da utilização da madeira massiva e 
oferecem tecnologia suficiente para que a madeira possa ser utilizada em projetos 
que exigiam a utilização de materiais como o concreto armado e o aço, como edi-
fícios em altura. É evidente que cada material de construção oferece vantagens e 
desvantagens, portanto o necessário para que possamos projetar um ambiente cons-
truído com uma boa perspectiva futura é o balanceamento desses sistemas, visando 
aumentar o uso de materiais de impacto ambiental positivo e de caráter renovável, 
restringindo o uso de materiais de alta pegada de carbono para situações onde eles 
se façam necessários.

Essa breve seleção de dados demonstra que a adoção da construção em madeira 
em maior escala é uma alternativa eficiente para o cenário de crise que estamos 
vivendo, respondendo às necessidades de preservação das florestas existentes - atra-
vés da valorização econômica da floresta em pé -, da utilização de materiais renová-
veis, de materiais de alta durabilidade e eficiência energética e, finalmente, de mate-
riais leves e acessíveis, que possam facilitar o acesso ao direito universal à moradia. 

Fica evidente, portanto, a importância do desenvolvimento de novas tecnologias 
que incorporem a madeira na construção civil, especialmente aquelas que tenham 
como objetivo a popularização do material e sua difusão nas diferentes camadas 
sociais. A seguir, abordaremos brevemente dois sistemas construtivos bastante 
recentes que buscam atender às demandas impostas aos profissionais da construção 
no século XXI.
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DOIS SISTEMAS CONSTRUTIVOS
STEKO
Steko é um sistema construtivo modular em madeira desenvolvido por uma empresa 
suíça, Steko®️ Holz-Bausysteme AG. É um sistema relativamente recente, com o pri-
meiro projeto realizado em 1996, e atualmente já foi utilizado em projetos resi-
denciais, comerciais, industriais e rurais. Esse sistema manifesta um anseio por um 
sistema construtivo acessível e não restritivo, tomando por diretriz a possibilidade 
de sua utilização em projetos arquitetônicos de diferentes soluções formais, assim 
como a flexibilidade posterior à construção, permitindo a adaptação da edificação 
frente às novas necessidades dos usuários. A utilização da madeira também está 
vinculada aos ideais que deram origem ao sistema, que é apresentado como uma 
alternativa sustentável e econômica para construções de pequeno porte.

O SISTEMA
O sistema compreende quatro tipos de peças (Figura 1): um módulo básico (princi-
pal peça do sistema), uma peça para servir de base, uma peça para servir como cinta 
de amarração e uma quarta peça para acabamento lateral. Todas as peças do sistema 
são feitas a partir de madeira sólida de Espruce ou Abeto, com densidade de 0,28 g/
cm³ a 10-12% de umidade.

O bloco primário é constituído pela união em fábrica de várias peças de madeira 
sólida, de forma que possa ser disposto em fiadas e formar uma estrutura de vedação.  
A forma do bloco é tal que permite espaços internos para a passagem de instalações 
e materiais isolantes em seu interior, além de garantir conexões rígidas sem o auxí-
lio de peças externas. A geometria da peça prevê, ainda, que possam ser realizados 
cortes in loco para execução de cantos não ortogonais do projeto, sem perder a fun-
ção estrutural.

A aquisição do módulo é feita a partir da encomenda das peças previstas no pro-
jeto arquitetônico, de modo que haja precisão e economia no momento da constru-
ção.

A fim de evitar deformação do bloco, o módulo é composto por peças de madeira 
com as fibras dispostas transversalmente umas às outras. A cola utilizada para a 
junção dessas peças é à base de poliuretano livre de formaldeído.

Por terem fechamento com madeiras de baixa densidade, a vedação dos blocos 
Steko deve seguir alguns cuidados com a sua exposição às intempéries. Interna-
mente as peças podem ser deixadas expostas, mas é necessário revestimento das 
peças na face externa da estrutura. Pensando na questão estética vinculada à neces-
sidade de economia de recursos, a empresa criou três categorias de acabamento das 
peças: B/B, B/C e C/C; sendo B a superfície com acabamento mais refinado para 
ficar exposta e C com acabamento menos refinado com a pretensão de revestimento 
posterior.
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FLEXIBILIDADE E ACESSIBILIDADE

Essa flexibilidade se dá por meio da construção de um sistema com módulos que 
permitem a criação de uma grelha horizontal de 16 cm (Figura 2; peças de 16,32 e 64 
cm de largura), e vertical de 8 cm (Figura 3; peças de 24 ou 32 cm de altura) e, com 
o limite de altura total da edificação em 3 pavimentos de até 3,04m. Com essa pos-
sibilidade de projetar em grelha, o sistema dispensa a necessidade da utilização de 
portas e janelas sob medida, permitindo que o projetista utilize elementos conforme 
o padrão de mercado local. Essas considerações têm como objetivo a utilização do 
sistema por arquitetos, sem impor muitas restrições formais.

FIGURA 2
Demonstrativo da modularidade 
horizontal do sistema construtivo 
Steko. (Steko, 2013)

FIGURA 1
Detalhe das diferentes tipologias 
do sistema construtivo Steko. (Steko, 
2013)
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Com o objetivo de permitir a construção da edificação de forma independente, por 
diferentes tipos de pessoas, o bloco STEKO foi projetado para ser leve (pesando até 
6,5 kg), de dimensões acessíveis para um fácil manuseio e com uma lógica de mon-
tagem bastante simplificada.

Peças-sistema [Carta Patente nº PI 1107472-8]
As peças-sistema desenvolvidas na tese de doutorado “Arquitetura de madeira: 

reflexões e diretrizes de projeto para concepção de sistemas e elementos constru-
tivos”, de Andrea Berriel, são painéis de vedação estruturais de madeira maciça. Os 
componentes desse sistema são derivados da conjugação de painéis de madeira 
maciça e do sistema plataforma, segmentado em partes menores. As diretrizes do 
sistema envolvem a flexibilidade do projeto arquitetônico e a simplificação das ope-
rações envolvidas na construção dos edifícios, desde o transporte até a montagem. 
O projeto e construção dos módulos têm como objetivo a otimização da matéria 
prima,  velocidade de montagem, controle térmico e a alta qualidade formal e de 
acabamento, tudo isso visando o desenvolvimento de um sistema de baixo custo 
que permita a construção sem mão de obra especializada. A utilização de madeira 
maciça na peça-sistema é consequência da busca de um material renovável e com 
impacto positivo no meio ambiente, além da qualidade plástica e estrutural.

O SISTEMA
Os componentes do sistema, por serem estruturais, permitem a construção de edi-
ficações de até 3 pavimentos em que estrutura e vedação acontecem juntas. As 
madeiras selecionadas para o estudo das peças-sistema foram a Bracatinga (densi-
dade de 0,65-0,81 g/cm³ a umidade de 12-15%), o Ipê (densidade de 0,92-1,08 g/cm³ 
a umidade de 15%) e o Pinus (densidade de 0,40-0,50 g/cm³ a umidade de 12-15%). 
O objetivo era testar duas madeiras nativas - sendo uma local e uma nacional - e 
uma madeira exótica.

FIGURA 3
Demonstrativo da modularidade 
vertical do sistema construtivo 
Steko. (Steko, 2013)
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As ossaturas das peças-sistema são compostas por quatro peças, sendo o compri-
mento delas 50 ou 60cm. Essas combinações resultam em módulos de: 50x50 cm, 
50x60 cm, 60x50 cm e 60x60 cm (Figura 4). Esses componentes foram condicionados 
pelas características das madeiras escolhidas para o projeto, visando o melhor apro-
veitamento da matéria prima através de peças curtas (até 70 cm de comprimento). 
Com o objetivo de minimizar o tempo de montagem e a emissão de poluentes prove-
nientes dos adesivos industriais, a construção dos módulos e a união entre eles se dá 
através do uso de parafusos, cujos locais já são perfurados em cada peça.

Está prevista na geometria do módulo a passagem das instalações elétricas atra-
vés de orifícios localizados nas peças que compõem a peça-sistema. A passagem de 
encanamento sanitário, por sua vez, exige a adaptação do diâmetro do furo para a 
tubulação desejada, podendo haver a necessidade de realizar reforço estrutural.

FLEXIBILIDADE E ACESSIBILIDADE
A flexibilidade do sistema modular desenvolvido está relacionada com a possibili-
dade de crescimento vertical e horizontal de 10 em 10 cm, como ilustra a Figura 
5. Apesar da existência da malha de 10 cm, o sistema exige estruturas próprias de 
vedação em vãos de janelas e portas, apresentando dificuldade de utilizar padrões 
do mercado por conta das dimensões dos módulos. O sistema prevê, ainda, a possi-
bilidade de expansão e rearranjo das estruturas da construção, de forma prática e 
sem perda de material. A flexibilidade das peças-sistema permite sua utilização em 
projetos de diferentes portes e com diferentes graus de acabamento, podendo ser 
empregado para a construção de habitações de cunho social, unifamiliar e emergen-
cial ou para construções comerciais e institucionais. 

FIGURA 4
Diferentes tipologias de peças 
do sistema construtivo modular. 
Legenda:  A - módulo 50x50 cm; B1 

- módulo 50x60 cm; B2 - módulo 
60x50 cm, C - módulo 60x60 cm; p01 

- 3x10x43,7 cm; p02 - 3x10x47,7 cm; 
p03 - 3x10x53,7 cm; p04 - 3x10x59,7 
cm; F-01 - orifícios para parafuso 
de 0,14 cm; F-02 - orifícios para 
conduítes de 1” ou 1e1/2”; 14 - 
posição dos parafusos de fixação. 
(BERRIEL, 2009).
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FIGURA 5
Demonstrativo da modularidade 
horizontal do sistema construtivo 
modular. (BERRIEL, 2009)

Para além da questão projetual, as dimensões e o peso (a ossatura do maior módulo 
mede 60x60 cm e pesa 5 kg, considerando as peças de Bracatinga) das peças foram 
planejadas para que pudessem ser transportadas em veículos pessoais por pessoas 
de diferentes constituições físicas, sem exigir força ou estatura específicas. Além 
disso, a simplicidade do processo de construção é essencial para que o sistema seja 
universal e que dispense mão de obra especializada ou conhecimento técnico prévio.

COMPARAÇÃO ENTRE OS SISTEMAS
Após a análise sintética dos dois sistemas construtivos modulares de peças peque-
nas (curtas e de seção reduzida) de madeira, é possível estabelecer uma breve com-
paração entre esses sistemas e o sistema convencional de construção com tijolo 
cerâmico. É evidente que as peças de menores dimensões e de maior oferta no mer-
cado seriam as mais procuradas para sua utilização na construção de uma edificação, 
porém o objetivo do trabalho é estabelecer uma relação entre sistemas construtivos 
modulares e a acessibilidade na construção civil. Portanto, a título de comparação, 
foram escolhidos os exemplares de maiores dimensões de cada sistema para a tabela, 
para que fosse possível estabelecer um paralelo entre as situações mais desfavorá-
veis de transporte individual de cada componente.

Steko Peças-Sistema Alvenaria 
Cerâmica

Dimensões 
Máximas

16 x 32 x 208 
cm

1,51 peças/m²

10 x 60 x 60 cm

2,77 peças/m²

19 x 19 x 39 
cm

(16 furos)

14,28 
peças/m²

Peso Máximo 6,5 kg Bracatinga: 5 
kg

9 kg

Peso por m² 9,85 kg Bracatinga: 
18,9 kg

128,6 kg

(sem arga-
massa)
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Grelha Hori-
zontal

16 cm 10 cm 40 cm

(com arga-
massa)

Grelha Vertical 8 cm 10 cm 20 cm

(com arga-
massa)

Altura Máxima 
Estrutural

3 pavimentos 3 pavimentos 2 pavimen-
tos

Possíveis Resí-
duos na Obra

Cola, serra-
gem

- Água, areia, 
cimento 
(resíduos 
argamassa), 
peças 
quebradas

Emissão de CO² - 60kg/m² - 20kg/m² + 15,75kg/
m² (com arga-
massa)

A condição de trabalho nos canteiros de obra está intimamente relacionada com 
o tipo de material utilizado, sabemos, por exemplo, que a maioria dos trabalhado-
res dessa área param de trabalhar devido a doenças, morte ou doenças musculares/
ósseas (Arndt et al., 2005). No Reino Unido, cerca de 30% das lesões fatais acontecem 
em canteiros de obra, e 19% das lesões não fatais são decorrentes do carregamento, 
manuseio e levantamento de objetos pesados (Hengel et al., 2012, HSE, 2020). Esses 
dados nos apontam para a necessidade de uma revisão da qualidade de vida dos 
trabalhadores de canteiros de obra, e o material de construção utilizado está intima-
mente relacionado com essa questão. A tabela acima demostra a diferença de peso 
e de velocidade de montagem, consequente da quantidade de peças por metro qua-
drado e da montagem a seco dos sistemas em madeira, entre os sistemas modulares 
de madeira estudados e o sistema de alvenaria convencional, fatores que indicam a 
preferência pelos sistemas leves e modulares para a melhoria do ambiente de tra-
balho no canteiro de obras. Além disso, é possível observar na tabela a importância 
da utilização de madeira na construção civil do ponto de vista ambiental, por conta 
do altíssimo potencial de absorção de CO² atmosférico do material. As edificações 
em madeira neutralizariam as emissões das construções em alvenaria compensando 
esses impactos com um menor volume de material. O equilíbrio de emissões poderá, 
assim, ser atingido em um curto período de tempo, através do incentivo à construção 
e à indústria da madeira. 

CONCLUSÃO
O principal motor dessa pesquisa foi o desejo de explorar novas formas de utilizar 
a madeira na construção civil, com o objetivo de abordar diferentes métodos cons-

TABELA 1
Comparativo entre os sistemas 
construtivos estudados e a alvenaria 
cerâmica. Para o cálculo da emissão 
da alvenaria cerâmica foi 
considerada uma camada de 2cm 
de espessura de argamassa entre 
os blocos, os valores utilizados 
foram os presentes em CUNHA, 
2016. Para os sistemas em madeira 
foi utilizado o valor de – 1ton/m³ 
(DIAS, 2020).
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trutivos que possam incentivar profissionais da construção a fazerem mais uso da 
madeira em seus projetos, fomentando o atendimento às metas de desenvolvimento 
sustentável estabelecidas nas ODS’s. A escolha da madeira se deu, especialmente, 
visando a melhoria das questões ambientais, mas tendo em mente que também 
é uma alternativa para aumentar o acesso à moradia, simplificando os processos 
construtivos e barateando os custos, se incorporada em um sistema de produção de 
larga escala.  No cenário de crise sanitária que estamos vivendo, o acesso à mora-
dia formal adquiriu uma importância ainda maior, visto que são nos assentamentos 
informais com moradia precária onde as pessoas mais estão sendo afetadas pela 
pandemia da COVID-19. Sem acesso ao saneamento básico e, consequentemente, à 
higiene necessária para a prevenção das doenças, além da alta densidade de mora-
dores em pequenas residências a ao difícil acesso ao sistema de saúde, os moradores 
dessas localidades ficam vulneráveis às questões sanitárias. 

Nesse estudo, foram colocadas uma série de questões que meramente arranham 
a superfície das possibilidades que possuímos para enfrentar as crises contemporâ-
neas colocadas acima. Apesar de os sistemas construtivos modulares em madeira 
serem apenas uma das formas de minimizar os impactos ambientais da construção, 
aumentar a qualidade de vida nos canteiros de obra e o acesso à moradia, eles são 
um passo importante nessa busca pela melhora da situação que estamos vivendo 
hoje. A adoção da construção com madeira em larga escala representa, além disso, 
uma estratégia promissora para a preservação e incentivo de plantio de florestas, 
gerando um material com qualidades ambientais e construtivas que corresponde às 
demandas da atualidade, sendo capaz de produzir produtos – peças-sistema – leves 
e acessíveis, que possam facilitar o acesso ao direito universal à moradia para aque-
les que ainda não possuem a chance de exercê-lo. 

Como reflexão e perspectivas do trabalho destaca-se a importância ao incen-
tivo e investimento à criação e ao desenvolvimento de tecnologias que valorizem 
e tenham a madeira como insumo principal como alternativa aos profissionais do 
projeto e da construção no século XXI.
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RESUMO  
Este artigo traz uma análise de um trecho de rua, que sofreu intervenção urbanística 
e paisagística, localizado na cidade de Fortaleza-CE. O projeto teve como finalidade 
valorizar o ser humano e o meio ambiente, de forma sustentável e integradora. Essa 
intervenção está localizada nas imediações de equipamentos de saúde usados, prio-
ritariamente, por crianças em tratamento de câncer, seus familiares e profissionais. 
Antes, carecia nesse lugar cuidados com o meio ambiente e com as pessoas, pois 
havia problemas de poluição sonora, do ar, desconforto térmico e outros incômo-
dos como a falta de segurança e de mobilidade. Após a requalificação dessa rua, a 
região foi transformada e ganhou mais notoriedade e elogios por seus usuários que 
passaram a se sentir mais confortáveis e seguros. Os aspectos mais relevantes desse 
estudo foram: verificar a importância da inclusão das pessoas no processo de cria-
ção do projeto, inclusive com o desenvolvimento de oficinas promovidos por arqui-
tetos com usuários do lugar na fase da infância e adolescência; e constatar a satisfa-
ção dos frequentadores do local requalificado, por meio de cruzamento de dados de 
análises técnicas (uso de instrumentos para aferição de ventilação e temperatura) 
e subjetivas (aplicação de 30 questionários). Algumas noções de apropriação de 
espaço, identidade de lugar e comportamento pró-ecológico puderam ser encontra-
dos nessa análise como fontes norteadoras para elaboração de novos projetos que, 
a exemplo da “Rua da Esperança”, colaboram com as cidades mais humanizadas, 
ecológicas e resilientes.  

PALAVRAS CHAVE 
Humanização. Cidades. Meio ambiente. Psicologia. Conforto. 

INTRODUÇÃO
A urbanização acelerada, no Brasil, está diretamente associada ao seu desenvolvi-
mento econômico. Essa situação é agravada com a incapacidade do poder público de 
investir em infraestrutura urbana como uma forma de aumentar seu planejamento. 
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Desse modo, vê-se uma grande disparidade nos espaços construídos, levando uma 
mesma cidade a possuir áreas com infraestrutura e mobilidade de alta qualidade em 
paralelo a regiões nesse mesmo território que possuem ruas e avenidas com grande 
déficit estrutural e de mobilidade (em sua maioria, não possuindo nem mesmo pavi-
mentação e drenagem de pavimentos). 

O problema da mobilidade urbana não está somente ligado ao transporte e à 
acessibilidade. É necessário que a infraestrutura seja idealizada a partir das relações 
entre os modos de transportes e o tratamento segundo sua própria especificidade. 
O maior desafio para os urbanistas seria, então, aplicar essa urbanização sem que a 
identidade social urbana dos locais seja modificada, processo que também deve levar 
em conta o vínculo que a população tem com o espaço, seus usos e o sentimento de 
pertencimento a um grupo social que habita nele, sem deixar de valorizar questões 
relativas ao meio ambiente e conforto ambiental urbano

De acordo com MELO (1991), devemos analisar padrões e regras que regem deter-
minados ambientes, para entendermos o efeito que esse local físico tem no compor-
tamento humano. Esse tipo de análise encontra respaldo nos estudos das interações 
pessoa-ambiente, tais como estudos de “Psicologia Ambiental” (PA) que estudam 
como os espaços interferem no comportamento das pessoas e, de forma intrínseca, 
como as pessoas interferem nos ambientes (CAVALCANTE; ELALI, 2011; 2018).

Os estímulos que provocam comportamentos nos indivíduos sejam de atração, 
repulsão ou de algum uso pelo ser humano em um determinado lugar, é entendido 
pela PA como: affordance. Esses estímulos podem provocar comportamentos pelo 
uso da visão, tato, audição, olfato ou paladar (GIBSON, 1986; GÜNTHER 2003, 2011). 
Essa noção pode ser analisada em estudos das relações pessoa-ambiente, vistas na 
PA, assim como, questões de “apropriação” que ocorrem quando as pessoas deixam 
marcas de si mesmas em um determinado espaço, inserindo aspectos de afetivi-
dade no que é materialidade física (CAVALCANTE, ELIAS, 2011). O apego ao lugar 
se dá quando há um vínculo de valor simbólico aparente de uma pessoa com um 
lugar, acompanhado de um sentimento de segurança e de funcionalidade atendida 
na relação das pessoas com um ambiente, que pode ser positiva ou negativa (ELALI, 
MEDEIROS, 2011). Já o comportamento pró-ecológico é a atitude que colabora com 
a regeneração do meio ambiente, contribuindo com a natureza, para a não-poluição, 
em atitudes concretas de manutenção de projetos de paisagismo e infraestrutura 
verde, entre outras atitudes concebidas em prol da natureza (GURGEL, PINHEIRO, 
2011).

O principal objetivo deste artigo foi, portanto, compreender a percepção dos 
usuários em relação à intervenção urbanística e paisagística da Rua da Esperança, 
localizada no Bairro Vila União, na capital cearense, localizado em frente a um Hos-
pital infantil, por meio de avaliação de conforto físico e psicológico do espaço, con-
siderando, elementos como o conforto térmico, por meio da medição da temperatura 
do local e da medição dos ventos, utilizando instrumentos como termômetro infra-
vermelho e anemômetro digital. Fatores como iluminação (ofuscamento por lumi-
nância de superfícies) e ruídos (sons de carros com alta velocidade) também foram 
considerados na percepção do lugar, avaliados no questionário.

O ambiente recebido que corresponde ou supera à expectativa desejada por um 
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indivíduo irá corresponder à satisfação ambiental desse usuário. Por isso, na análise 
da qualidade de um lugar (desempenho do espaço construído), busca-se compreen-
der, por instrumentos avaliativos próprios da Psicologia ou Arquitetura, a satisfação 
do usuário de um determinado espaço. (MORAIS, 2015; ROMERO; ORNSTEIN, 1992). 

Os objetivos buscados neste trabalho foram compreender se com a requalifica-
ção a identidade do local foi afetada, especificando elementos de affordance, apro-
priação do espaço, apego e comportamento pró-ecológico e se houve satisfação dos 
seus usuários, considerando questões de conforto térmico.
METODOLOGIA 
Após a construção da Rua da Esperança (inaugurada em outubro de 2016) na cidade 
de Fortaleza, Ceará, para um trabalho desenvolvido e apresentado em disciplina do 
curso de Arquitetura e Urbanismo em 2017 foram realizados levantamentos físicos 
e aplicação de questionários nesse local estudado - sem que houvesse publicação 
desse estudo em qualquer evento científico. O propósito desse estudo acadêmico foi 
chamar atenção, em processo ensino-aprendizagem de abordagem teórico-prática, 
para a importância do arquiteto e urbanista fazer projetos pensando na humaniza-
ção e sustentabilidade.

Buscou-se leituras sobre o projeto de requalificação que foi idealizado para a 
Rua da Esperança e noções de Psicologia e de Conforto Ambiental, a fim de com-
preender a satisfação dos usuários com essa intervenção. Foi realizada observação 
do espaço pelos estudantes ao local. Em seguida, foram feitas medições técnicas 
de elementos térmicos para embasamentos dos dados levantados, utilizando ins-
trumentos tais como: termômetro infravermelho e anemômetro digital. Posterior-
mente, foram aplicados 30 questionários para compreender a percepção das pessoas 
no uso daquela região. Por fim, houve a análise dos dados coletados, visando men-
surar o desempenho do projeto executado, considerando não somente o ponto de 
vista técnico da arquitetura com aferições físicas, mas também a resposta subjetiva 
de satisfação dos usuários do local.  

RESULTADOS
A cidade de Fortaleza possui aproximadamente, 2.600.000 habitantes (IBGE, 2014). 
Ela fica localizada em Zona de Convergência Intertropical, possui clima quente 
e úmido, com precipitação media annual de 1608,4 mm, alto índice de insolação, 
luminosidade e radiação solar. Os ventos predominantes são os de leste e as bri-
sas marítimas. A velocidade media annual do vento é de 3,7m/s. A sua temperatura 
annual possui media de 26C, com variação entre 23C e 32C (MOURA, 2008). Forta-
leza precisa de estratégias bioclimáticas de sombreamento e ventilação natural para 
o conforto térmico de seus moradores. 

A “Rua da Esperança” é o nome do projeto realizado para a Rua Alberto Mon-
tezuma, localizada no bairro Vila União, em Fortaleza-CE, que se encontra entre 
dois equipamentos de grande relevância para o Norte e Nordeste, conhecidos pelo 
tratamento de crianças e adolescentes com cancer, os hospitais Albert Sabin e a 
Hospital da Associação Peter Pan, delimitados pelas Ruas João Araripe, Jorge Acúr-
cio, Abelardo Marinho e Francisco Lorda, conforme representado na Figura 01. 
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A rua, que carecia de infraestrutura básica, teve reivindicação por mudanças que se 
estendeu a um projeto que teve como foco modificá-la ao ponto de diferenciá-la de 
todas as vias de seu entorno. Neste acesso à Rua da Esperança é onde está localizado 
o ponto de ônibus mais utilizado pelos frequentadores do Hospital Albert Sabin e 
do Hospital Peter Pan, em que circulam quinze linhas de ônibus oficializadas pela 
Empresa de Transporte Urbano de Fortaleza (Etufor) (LIMA; COSTA, 2018). 

Esse projeto foi intervenção que fez parte do Programa “Adoção de Praças e áreas 
verdes da Cidade de Fortaleza” (PMF, 2021). Oficializado pelo decreto 13.142 da PMF, 
que permite em espaços livres a intervenção da iniciativa privada e do terceiro setor, 
segunda a aprovação da prefeitura (WEHMANN; MOURA, 2014). 

“A rua foi idealizada como um espaço aberto, de convivência para as pessoas do 
hospital, e planejada para ser um lugar de trânsito calmo e seguro para os pedestres”. 
(LIMA; COSTA, 2018. p.8). É importante ressaltar que mesmo como área de transição 
a Rua Alberto Montezuma não era considerada convidativa para os pedestres - fato 
observado pela grande apropriação do local por motoristas de automóveis que, por 
sua vez, utilizavam as laterais da via como estacionamento de veículos, tornando-a 
cada vez mais caótica pelo espaço estreito delimitado tanto para que os automóveis 
seguissem seus respectivos cursos quanto para que os transeuntes pudessem ocupar 
as calçadas. A via que antes priorizava o trânsito de automóveis tornou-se uma via 
de tráfego calmo (traffic-calming), ou seja, ela se estrutura para que a prioridade seja 
do pedestre que a utiliza. Além disso, foi implantado um novo projeto de paisagismo 
para que a arborização fizesse parte da Rua da Esperança, destacando-a entre as 
demais áreas do desenho urbano de Fortaleza que, em maior parte, não apresenta 
tanta preocupação para com a vegetação em meio à cidade, ainda que essa seja uma 
região quente e necessitada de sombreamento e ventilação e tenha a vegetação e a 
arborização como um meio favorável para o conforto térmico da cidade.

Segundo os arquitetos Newton Becker e Hulda Wehmann (2014), criadores do 
projeto da Rua da Esperança, as modificações nesse trecho da cidade se tornam 
necessárias, pois, além de cumprir com as solicitações da Associação Peter Pan, um 

FIGURA 1
Mapa aéreo da área de estudo. 
Fonte: Google Earth, modificado 
pelas autoras.
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projeto como esse abre as portas para que mais áreas da cidade possam ser con-
templadas e pensadas a partir do olhar do usuário pedonal. Afinal, o que antes era 
apenas um caminho a mais para a circulação e estacionamento de veículos é agora 
um espaço que permite o trânsito seguro e a permanência de pessoas.

De acordo com os arquitetos responsáveis pelo projeto, as primeiras ideias para 
região foram norteadas com estratégias projetuais voltadas para o tratamento de 
áreas verdes e cuidado com a retenção de águas pluviais, representado por micro 
zonas de influência de proximidades com o córrego; análise de usos do local por 
diferentes usuários do local, como funcionários, pacientes e acompanhantes dos 
hospitais, além de, levar em consideração o espaço como área de permanência e 
passagem, respeitando a classificação da via como fluxo de baixa intensidade 
(WEHMANN; MOURA, 2014). Essa estrutura permanece mantida, conforme pode 
ser visto na Figura 02 com fotografia atual da Rua da Esperança, em 2021.

Como uma das principais ferramentas de projeto, esses arquitetos realizaram uma 
oficina com crianças e adolescentes de 4 e 16 anos, pacientes do Hospital Peter Pan 
e Albert Sabin, para identificar quais melhorias eles gostariam de ter na rua com 
oficina intitulada“e se essa rua fosse minha”.. Espaços coloridos com natureza, arco-

-íris, pessoas e animais, apareceram em grande quantidade nos desenhos da oficina. 
Após a oficina, percebeu-se que a rua precisava de elementos que iam além de pen-
samentos “técnicos”. 

“Descobrimos que uma rua pode precisar ser bem mais eficiente que escoamento 
dos fluxos urbanos. Precisa permitir a venda de doces, voo de pássaros, o passeio de 

FIGURA 2
Fachada da área de estudo. 
Fonte: Google Maps, captura 
de imagens, 2021.
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cachorros e o brincar de skate. E que, necessariamente, sem exceção, precisava das 
cores de um arco-íris. Como responder à necessidade da beleza e humanidade pre-
sente nesses pedidos, tão esperançosos?” (WEHMANN; MOURA, 2014, p. 6). 

Koolhaas (2015) diz em seus estudos que em muitas cidades o urbanismo deixa 
seu caráter mediador e perde espaço para a gama de competições de informações e 
propagandas em fachadas que acabam se tornando um elemento quase desorien-
tador e, infelizmente, isso é parte dos recursos caóticos criticados em Junkspace. 
Porém, há benefícios visuais que as cores podem oferecer. A cor é capaz de estimular 
sensações e reações, ela pode funcionar como estímulo orientadores, advertência, 
sendo convidativo ou repulsivo.

 No caso da Rua da Esperança, a cor foi um fator convidativo e que afetou algumas 
propriedades térmicas do lugar, gerando harmonia, relaxamento e evitando ofusca-
mentos. A cor emprega identidade e até mesmo representatividade cultural (SENAC, 
2013).

A rua, que possui 160m, teve em sua extensão espaços de estar urbano, com o 
alargamento de calçadas e retirada de alguns estacionamentos, também teve a inser-
ção de frades, canteiros elevados, piso drenante que fez com que não houvesse mais 
divisão entre o leito carroçável e as calçadas, simbolizando a liberdade das crianças. 
Para a segurança, medidas de tráfego calmo, como a redução da velocidade foram 
adotadas no local. O lugar se tornou favorável ao pedestre, que durante as entrevis-
tas eram enfáticos na necessidade de descanso, pela rotina do hospital. Além disso, a 
zona de acesso ao Centro Pediátrico e também o espaço de integração com o hospital 
Albert Sabin receberam um espaço chamado “bosque das crianças”, como pode ser 
visto na Figura 03. 

Essa zona corresponde a uma gentileza urbana que favorece a caminhada dos tran-
seuntes em uma região, criando pontos de encontro ou momentos de pausa e expe-
riência, nesse caso com mais conforto térmico e visual (LERNER, 2003).

A AVALIAÇÃO DA CONSTRUÇÃO DA RUA ESPERANÇA COM BASE NA 
PSICOLOGIA E CONFORTO AMBIENTAL
O período de realização dessa avaliação foi entre 4 de novembro e 2 de dezembro de 
2017, em visitas à via local em análise, permitindo a coleta de informações e a obser-
vação dos hábitos da população que a frequentava. As aferições foram realizadas, 

FIGURA 3
Rua da Esperança. 
Fonte: Autoral, 2017
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mais especificamente, nesse primeiro dia, 4 de novembro ( estação da primavera 
no Brasil), entre 15h20min e 16h20min, e os demais dias de visitas ocorreram para 
que os estudantes observassem os eventos na rua e a apropriação das pessoas nesse 
espaço. Essas informações serviriam para orientação e elaboração dos questionários, 
para ser investigado de que forma as aferições ao longo da via indicavam a satisfa-
ção e preferência das pessoas na localidade. 

As principais perguntas realizadas nos questionários que investigou aspectos de 
conforto térmico, e também acústico, sonoro e lumínico, foram qual era ocupação 
dos respondentes, com qual frequência eles utilizavam o local, qual nota davam 
para a rua requalificada, se achavam a rua segura, limpa, quais percepções dela eles 
tinham quanto à temperatura, ventilação, iluminação e ruídos.

AFERIÇÕES DE CONFORTO TÉRMICO
Os pontos escolhidos para a realização da avaliação do conforto térmico ambien-
tal na Rua da Esperança foram os indicados no esquema da Figura 04: a extremi-
dade próxima a Rua Abelardo Marinho (Ponto A), a área central da rua em frente à 
entrada do Instituto Peter Pan (Ponto B) e a extremidade próxima à Rua Francisco 
Lorda (Ponto C).

A avaliação do conforto térmico ambiental foi realizada a partir do estudo da venti-
lação e da temperatura, em cada um dos pontos escolhidos no local. Ambos registros 
foram feitos pelo período da manhã por meio dos medidores anemômetro digital, 
da marca Smart Sensor (medidor da velocidade do vento) e o termômetro infraver-
melho, da marca Incoterm (medidor de temperatura) que mede temperaturas de 
superfícies. 

O anemômetro, instrumento que tem a finalidade de medir a velocidade do vento, 
registrou no ponto A a velocidade do vento a uma média de 2,7 m/s, no ponto B o 
valor aumentou para 3,9 m/s e o ponto C 6,2 m/s, conforme mostrado na Tabela 01: 

FIGURA 4
Pontos de medição na Rua Alberto 
Montezuma.  Fonte: Google Earth, 
modificado pelas autoras.
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PONTO VELOCIDADE DO VENTO EM 
M/S

A 2,7 m/s

B 3,6 m/s

C 6,2 m/s

Em uma visita ao local, foi observado que o ponto A em relação aos 3 pontos é o que 
menos possui vegetação, diferente do ponto C que é bastante arborizado. Sabemos 
que a vegetação propicia um resfriamento passivo da área, favorecendo que, soma-
dos à sensação de ventilação no ponto C, a temperatura do local fique ainda menor. 
Além disso, a direção do vento na cidade de Fortaleza é predominantemente leste-

-sudeste, sem barreiras nesse entorno, o que também favoreceu o ponto C obter a 
maior média ventilação em relação aos demais.

Em um segundo momento, utilizando o termômetro infravermelho que mede a 
temperatura de superfícies de materiais e que se destaca por sua precisão e cons-
tância, foi realizada a medição nos mesmos locais indicados na Figura 04 dada. No 
ponto A registou-se uma média de 53ºC, no ponto B o valor caiu para 37,1ºC e no 
ponto C registrou-se 30,4ºC, temperatura mais amena favorecida pela vegetação, 
sombreamentos e prevalência de ventos.

PONTO TEMPERATURA EM CELSIUS 

A 53 ºC

B 37,1 ºC

C 30,4 ºC

É importante relatar que o ponto A que indicou 53ºC estava totalmente exposto a 
radiação solar, sem nenhum tipo de proteção, revestido de concreto com sua super-
fície pintada da cor verde escuro, o que explica a alta temperatura nesta área, visto 
que, os raios solares que incidem diretamente no concreto, são absorvidos e libera-
dos em forma de ondas, propiciando ainda mais o aumento da temperatura. 

O ponto B que acusou 37,1ºC também estava exposto a radiação solar, entretanto 
estava revestido com cerâmica na cor branca, que reflete o calor das superfícies, faci-
litado também pela velocidade dos ventos no ponto B, e, somando-se à amenização 
de calor dessa região, a sensação térmica do local também conta com a presença de 
uma quantidade maior de arborização.

O ponto C relatou 30,4ºC em temperatura de sua superfície, foi a medida mais 
baixa entre as três estudadas. Neste local, o muro possui uma vegetação vertical 
que acompanha o muro em questão, estas formações vegetais são importantes pois 
absorvem parte da radiação solar incidente nas superfícies, fazendo com que o grau 
de reflexão seja menor, consequentemente, reduzindo a temperatura. Além de exis-
tir neste ponto C, a presença de mais ventilação, amenizando a temperatura no local. 

TABELA 1
Dados de medição da velocidade
 do vento – anemômetro (2017).

TABELA 2
Dados de medição da temperature 
termômetro infravermelho (2017)
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É importante ressaltar que outros equipamentos seriam úteis para fazer essas 
medições de conforto térmico, tais como a câmera térmica ou termográfica que 
abrange mais temperaturas em um mesmo local por radiação e mapeamento visível 
do calor pelo espectro infravermelho. Porém, não foi possível utilizer desse equi-
pamento na pesquisa. No entanto, acredita-se que o cruzamento de dados dos dois 
equipamentos utilizados foram importantes para indicar uma noção acerca dos 
estudos de conforto térmico do local.

A APROPRIAÇÃO
A Rua da Esperança passou por transformações e encara um novo processo de apro-
priação. O espaço foi um marco introdutório de intervenções na região, inclusive de 
ordem da acessibilidade, com rampas, vias e passeios, seguindo normas técnicas e 
ideias obtidas em oficina de processo de projeto, como se pôde ver nas Figura 03 de 
materialização dessas ideias com mobiliários, diferenças de pisos e cores de arco-

-íris
Os jardins disponibilizados na frente do Instituto Peter Pan são frequentemente 

utilizados por funcionários e acompanhantes de pacientes, como área destinada 
para permanência, lazer e refeições. De acordo com questionários realizados, o 
bem-estar térmico e visual são fatores de extrema importância que os influenciam 
a ocupar o espaço, ainda que não existam cobertas artificiais que propiciem o som-
breamento completo de áreas da região. Em geral, nenhum dos pesquisados expôs 
descontentamento sobre as sensações de conforto térmico, provavelmente pela 
sensação agradável que a ventilação natural proporciona.

Nas observações obtidas em campo pelas pesquisadoras, um pequeno mercado 
foi verificado como um dos pontos mais frequentados na rua, onde são disponibi-
lizadas cadeiras e mesas para que os clientes se sentem para conversar e realizar 
refeições ate os dias atuais usado - trata-se de uso que foi estabelecido pela própria 
população após a concretização do projeto. Funcionários do hospital ou de outros 
comércios dos arredores se reúnem ali com frequência, o que torna a região em 
questão sempre habitada. Pode-se dizer que as cores e mobiliários são decodifica-
dores que estimulam o uso do local, segundo a noção de affordances (GIBSON, 1986; 
GÜNTHER 2003, 2011).

Também foi possível encontrar a presença de um pequeno altar improvisado que 
foi construído em meio ao muro verde, também indicando apropriação de lugar por 
parte de seus usuários, ou seja, marcas de pessoas que são deixadas e corroboram 
para os sentimentos de identidade e apego (ELALI, MEDEIROS, 2011), como pode 
ser conferido na manutenção desse elemento da paisagem até os dias atuais, como 
é possível ver nas imagens da Figura 05, com imagens de santos oracionais (Maria, 
padroeira do Brasil – Nossa Senhora Aparecida - e de Portugal – Nossa Senhora de 
Fátima, em Figura 05a), em 2017 e ainda em 2021.
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a)				          b)
Durante o processo de pesquisa a calçada colorida também foi observada como 

espaço atrativo de passagem, onde moradores próximos realizavam pequenas cami-
nhadas esportivas. Foi realizada a aplicação de 30 questionários físicos no próprio 
local (Rua Alberto Montezuma/Rua da Esperança) com o intuito de reforçar ideias 
ou levantar questionamentos sobre o projeto. Em sua maioria, os usuários pesqui-
sados no local alegaram uso intenso do ambiente, nenhum apresentou objeções 
às modificações que foram feitas ao longo da via local analisada. Grande parte dos 
respondentes demonstraram apreço pelo local. Ao serem indagados sobre possíveis 
modificações que ainda poderiam ser realizadas foi citado por alguns pesquisados o 
desejo pela construção de cobertas que ligassem o Hospital Albert Sabin e a Associa-
ção Peter Pan para que o transitar das crianças fosse mais confortável durante o dia.

As possíveis sensações geradas aos usuários no que diz respeito à segurança e 
conforto ambiental teve como resposta a comparação com o lugar antes, pois, uma 
das queixas que existia sobre a Rua Alberto Montezuma era sua quantidade de ocor-
rência de furtos, além dos problemas gerados pelo alto fluxo de carros. Pode-se 
afirmar que estes problemas foram amenizados, pois, pelo menos 87% dos usuários 
perguntados disseram ter sensação de segurança no local, que com melhoramento 
da iluminação urbana e também estratégias de humanização, levou os usuários a 
associarem a rua a um lugar agradável, seguro, e bonito, sendo evidenciado, assim, o 
sentiment de apego a esse lugar (CAVALCANTE, ELIAS, 2011).

Sobre o conforto ambiental, constatou-se o uso mais intenso da rua em sua parte 
central (onde está localizada a entrada da Associação Peter Pan) e sua extremidade 
em conexão com a Rua Francisco Lorda, onde foram observadas taxas mais eleva-
das de ventilação. No entanto, verificou-se nas respostas a indicação de desconforto 
de ruído na extremidade da rua mais próxima às paradas de ônibus e Avenida. Ao 
questionarmos os usuários sobre sua opinião em relação à ventilação, todos consi-
deraram um local de ótima ventilação e permanência agradável, com mais limpeza 
do que anteriormente.

O conforto ambiental, em geral, foi bem apreciado pelos transeuntes, com 93% 
de satisfação. Fato ressaltado quando se estipulou uma nota média que deveria ser 
dada pelos próprios entrevistados em relação ao local, obtendo novas em torno de 8 
a 10, considerado pelos usuários como um local excelente e bom. As notas reveladas 
demonstram a pertinência entre os dados obtidos com as aferições realizadas e de 
com a satisfação dos usuários (MORAIS, 2015; ROMERO; ORNSTEIN, 1992).

A realização dessas medições e aplicação de questionários  reiteram a importância 
de projetos pensados para possibilitar comportamentos pró-ambientais, de manu-

FIGURA 5
Altar improvisado. Fonte: a)Autoral, 
2017; b)Google Maps, captura 
de imagens, 2021
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tenção da natureza ou com affordances (estímulos possibilitadores de uso do lugar) 
para apropriação e apego. Viu-se também que os espaços pensados do ponto de 
vista do pedestre se tornam lugares de grande importância para a cidade, podendo 
atrair pessoas e recursos, gerando mais conforto, limpeza e bem-estar, levando a 
uma maior apropriação do espaço, como no caso da Rua da Esperança, a partir de 
sua interferência técnica e humanizada (CAVALCANTE; ELALI, 2011; 2018). 

CONCLUSÃO
A pesquisa demonstrou que o projeto de requalificação urbana e ambiental anali-
sado na Rua da Esperança atende às estratégias de atenção e cuidado com a susten-
tabilidade, apropriação e identidade do espaço a que se propôs. Percebe-se que a via 
encontrou um caráter mais pessoal, apresentando satisfação dos seus usuários que 
por lá passam e também permanecem, provavelmente atraídos pelas cores, arbori-
zação, mobiliário, sensação de segurança e de mais calmaria com tráfego calmo.

A participação dos usuários tanto no processo do projeto de requalificação do 
local em oficinas, como no uso de questionários para medir a satisfação dos usuá-
rios, mostrou-se importante para o conhecimento de como está sendo a relação dos 
usuários com o projeto finalizado que apresentou alta nota nessa pesquisa de satis-
fação realizada. Vê-se que o planejamento urbano e paisagístico facilita a satisfação 
dos lugares, exigindo menos descontentamentos e adaptações após as finalizações 
de suas obras.

Apesar da limitação da pesquisa com poucos sujeitos (aplicação de 30 questio-
nários), ou ainda, de ter utilizado apenas a medição de temperaturas e ventilação, 
que poderia ter sua medição aprimorada com outros instrumentos eletrônicos de 
conforto Ambiental, tais como a câmera termográfica, a pesquisa pôde dar um con-
tributo para reflexões, para graduandos e graduados de Arquitetura e Urbanismo, 
acerca de questões de psicologia e de conforto ambiental.

Concluiu-se, ainda, que as cidades sustentáveis e satisfatórias são aquelas que 
buscam o equilíbrio entre as necessidades humanas e ambientais, fornecendo-lhes, 
assim, benefícios de curto a longo prazo.
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RESUMO
A arquitetura do cotidiano ganha notoriedade a partir da publicação dos textos dis-
cursivos de Berke (1997), que tratou do tema no final de 1990. Compreendida como 
somatório da função social e cultural da arquitetura, a espacialização do cotidiano 
pode ser evidenciada em projetos de diversas naturezas, inclusive em empreendi-
mentos mistos de uso comercial. Os métodos de análise gráfica (formal) corroboram 
o debate teórico, trazendo à pauta relações sócio-espaciais e teórico-práticas. Nesse 
contexto, este artigo tem como objetivo analisar a espacialização do cotidiano na 
arquitetura, particularmente em edifícios mistos no Brasil. Esta pesquisa , resultado 
da dissertação de mestrado proposta pelo autor deste artigo, foi desenvolvida por 
meio de revisão bibliográfica e coleta de dados, com o auxílio de revistas especializa-
das de arquitetura (periódicos técnicos), bem como de textos e fotografias, além das 
impressões dos próprios pesquisadores. O artigo tem como exemplar selecionado o 
edifício Leitão 653, São Paulo, onde se revelam espaços de apropriação humana, pre-
sença do vazio arquitetônico que torna as pessoas protagonistas dos ambientes, res-
pondendo aos desafios do contexto no qual a obra se insere. Os autores de métodos 
de análise formal foram essenciais na construção de temas analíticos para se estudar 
o cotidiano, possibilitando desdobramentos futuros que auxiliam na compreensão 
em aspectos formais da arquitetura contemporânea. Os resultados se mostraram 
condizentes com a proposta deste artigo, incentivando novos estudos no campo da 
análise projetual e debate teórico sobre o cotidiano em edifícios mistos.

PALAVRAS CHAVE
Arquitetura do cotidiano; Métodos de análise formal; Edifício misto

INTRODUÇÃO
A arquitetura do cotidiano foi um tema abordado por Berke (1997) quando passou a 
discutir, no final de 1990, edificações que pautavam, de maneira mais clara, a rela-
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ção da arquitetura com questões socioculturais (espaços que facilitam a interação 
humana) e a relação do edifício com o planejamento urbano (relação edifício – 
cidade). No entanto, questiona-se: quais caminhos trilhar para analisar uma produ-
ção arquitetônica que contribui com o cotidiano? Esse tema foi estudado pelo autor 
na dissertação de mestrado, tratando justamente da materialização do cotidiano na 
arquitetura comercial, no contexto brasileiro. Essa abordagem, baseada na aplica-
ção de métodos de análise formal (gráfica) de projetos, empregada na pesquisa de 
mestrado, está vinculada ao projeto de pesquisa “Métodos de análises e de desen-
volvimento de projetos de arquitetura na contemporaneidade”, que se insere nas 
atividades do Grupo de Pesquisa Projeto de Arquitetura e Percepção do Ambiente 
(PROJETAR) – desenvolvidas no Laboratório de Projetos Integrados (LAPIs).

A análise da arquitetura do cotidiano não é pautada nos métodos de investigação 
formal da arquitetura propostas por autores referências no tema, tais como Baker 
(1984), Unwin (2003), Ching (1998), Clark e Pause (1983), Leupen (1999) e Radford, 
Morkoc e Srivastava (2014). O exercício de análise – por meio do emprego do rede-
senho, do uso de diagramas, textos e fotografias – visa compreender o projeto arqui-
tetônico construído ou não, focando-se na espacialização do cotidiano, com base 
em temas comuns da análise formal na produção contemporânea. A questão central 
desta reflexão é a seguinte: Como a arquitetura do cotidiano se formaliza em edifí-
cios mistos de uso comercial?

Partindo desse questionamento, o objetivo geral do artigo consiste em analisar a 
espacialização do cotidiano na arquitetura, particularmente em edifícios mistos no 
Brasil. Utiliza-se, para tanto, como estudo de caso, o edifício Leitão 653, situado em 
São Paulo (SP), por apresentar referências formais de uma arquitetura do cotidiano 
em edifícios de uso misto, que possuem espaços de comércio e serviço.

A abordagem metodológica se utiliza de método qualitativo, considerando o 
caráter descritivo da pesquisa e dos resultados que, por sua vez, é embasado pela 
teoria acerca do cotidiano em edifícios mistos, ressaltando características da obra 
escolhida (Leitão 653). A construção do método de análise formal aplicado é reali-
zado a partir de temas analíticos empregados por autores de referência que se apro-
ximam da discussão sobre o cotidiano na arquitetura contemporânea.

Inicialmente, realiza-se um debate teórico-conceitual sobre arquitetura do coti-
diano, reconhecendo-se nos métodos de análise formal contribuições concretas 
para a reflexão. Em um segundo momento, destacam-se os principais temas de aná-
lise que poderiam auxiliar na discussão sobre arquitetura do cotidiano tomando-se 
por base as categorias analíticas. Por fim, faz-se uma análise do edifício misto Leitão 
653, ilustrado por meio de representação gráfica da espacialização do cotidiano com 
base nos temas estudados.

ARQUITETURA DO COTIDIANO E MÉTODOS DE ANÁLISE FORMAL
A arquitetura contemporânea é marcada por diferentes tendências, que consideram 
a agenda ambiental, o uso de meios digitais geradores de formas, expressões tec-
tônicas, entre outras. Cumpre destacar obras que tratam destes movimentos com-
temporâneos: Nesbitt (2006), Uma nova agenda para a arquitetura, e Sykes (2013), 
O campo ampliado da arquitetura, que reúnem discussões pertinentes inclusive no 
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que se refere aos conceitos que versam sobre o cotidiano, como lugar. Particular-
mente, Berke (1997) aborda a Arquitetura do Cotidiano como fruto da função social2 
e cultural1 da arquitetura (Zeeman, 1980), que conduz ao Entre, Espaço e Evento3 
(Tshumi, 1996), potencializando relações humanas por meio de ambientes de convi-
vência, facilitando a percepção dos indivíduos em sistemas estruturais comunican-
tes, possibilitando maior diálogo do edifício com a cidade por meio da inserção da 
obra no meio urbano como resposta ao contexto em que o projeto se encontra.

Ao se referir a ambientes que consideram a imprevisibilidade humana, Santa 
Cecília (2018) atribui-lhes o termo desprogramação arquitetônica para enfatizar 
espaços edilícios que não sejam resultado de programas rigidamente funcionalis-
tas, mas que a programação preveja distintos modos de apropriação, inclusive para 
eventuais usos. O vazio arquitetônico torna-se, nesse sentido, uma alternativa pro-
jetual que permite diferentes modos de apropriação.

Neto, Vargas e Saboya (2012) consideram que a geometria da forma arquitetônica 
pode influenciar as diferentes maneiras de as pessoas se relacionarem com o espaço 
urbano. Os autores vão categorizar três tipos de edifícios: (1) Contínuo – efeitos 
positivos; (2) Isolado – efeitos negativos; e (3) Híbrido – efeitos intermediários. O 
edifício misto (comércio e serviço) poderia se enquadrar como efeito social inter-
mediário, por possuir em sua base (térreo) espaços mais destinados às atividades 
de comercialização de produtos e de prestação de serviços nos andares superiores. 
Entretanto, é de se pensar: como analisar um edifício misto que expressa a espacia-
lização do cotidiano?

Barredo e Lassance (2011) consideram importante o recurso de análise gráfica 
para se compreender, de uma maneira geral, um determinado projeto arquitetônico. 
Segundo Beltramin (2015 apud Lacerda, 2019, p. 169) “o exercício analítico de um 
projeto por meio de desenhos procura, portanto, identificar e investigar elementos 

– físicos, técnicos, conceituais, simbólicos, etc – que compõe e que são parte de um 
processo mental e prático do arquiteto [...]”. A investigação desses elementos são 
parte essencial para se identificar e compreender características técnicas e plásticas 
de uma obra. Além disso, os métodos analíticos de projetos constituem um caminho 
viável para se gerar repertórios de soluções que auxiliam na tomada de decisões de 
arquitetos e estudantes de graduação no exercício de concepção projetual, além de 
possibilitar entender as influências que a teoria pode exercer sobre uma proposta 
arquitetônica.

Ribeiro e Masini (2013) também reforçam a importância da análise projetual para 
se promover uma leitura crítica de uma obra, possibilitando perceber as influências 
teóricas em um projeto. Isso reforça a viabilidade de se estudar a arquitetura do coti-
diano com base em métodos de análise formal. Nesse sentido, Montaner (2017) con-
sidera o uso de diagramas como recurso auxiliar nas análises de projetos, podendo, 
inclusive, favorecer a compreensão do processo de projeto. Esse autor distingue dois 

2 Função Social refere-se a espaços que estimulam a interação humana, bem-estar e comunicação; Função Cultural 
refere-se a questões estéticas da obra e sua relação com o planejamento urbano.

3 O Entre são espaços não definidos no programa arquitetônico (corredores, escadas, etc) que estimulam as relações 
sociais entre indivíduos; já o Espaço são diferentes ambientes concebidos como fruto de estratégias da forma 
arquitetônica que regem uma determinada obra; por fim, o Evento é a experienciação do Espaço.
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tipos de diagramas, atendendo às potenciais finalidades: (I) ferramenta de aná-
lise e (II) instrumento de projeto. Os diagramas como ferramenta de análise, que 
interessa aos propósitos desta reflexão, tratam do uso de mapas de legibilidade de 
Kevin Lynch, estudos analíticos de Alexander Klein, e de proporção propostos por Le 
Corbusier. O segundo tipo, instrumento de projeto, trata de diagramas processuais, 
como os utilizados por Rem Koolhaas; icônicos, como os do escritório BIG; estrutu-
rais, como os de Frei Otto.

Unwin é conhecido por tratar uma análise da arquitetura, com base em uma orga-
nização conceitual, que considera que a arquitetura cria o lugar, diferentemente de 
Baker, que propõe que a forma arquitetônica é influenciada pelo lugar. Unwin cons-
trói suas categorias analíticas com base em três variáveis: (1) Elementos Principais 
da Arquitetura; (2) Elementos Básicos da Arquitetura; (3) Elementos Modificadores 
da Arquitetura. Dessas variáveis são gerados outros 11 campos analíticos4, que con-
duzem a um olhar sobre o edifício com princípios fenomenológicos e do processo 
projetual com texto discursivo combinado com imagens que retratam a influência 
que a obra exerce na paisagem e os elementos arquitetônicos que adquirem um 
sentido simbólico. Essa abordagem é semelhante à adotada por Baker, que propõe 
sete categorias de análise: (1) Genius Loci; (2) Iconologia; (3) Identidade; (4) Signi-
ficadodo Uso; (5) Plástica; (6) Geometria; e (7) Estrutura.

Outros autores que atuam nessas linhas analíticas são Ching e Clark e Pause. 
Esses estudiosos possuem em comum a representação gráfica como elemento-chave 
para retratar projetos de diferentes períodos. Ching relaciona a forma com o espaço, 
mostrar as diferentes configurações geométricas de edifícios, retrata estruturas 
radiais, circulares e aproxima esses aspectos da escala humana por meio das seguin-
tes categorias: (1) Espaço; (2) Estrutura; (3) Delimitação; (4) Movimento – Espaço/
tempo; (5) Tecnologia; (6) Programa de Necessidades e (7) Contexto, que produzem 
outros oito tópicos secundários. No caso de Clark e Pause, é evidente o emprego de 
estudos do projeto com base na planta-baixa e cortes esquemáticos para se verificar 
como o edifício responde às seguintes categorias: (1) Estrutura; (2) Luz Natural; (3) 
Concentração; (4) Da planta ao corte; (5) Da circulação à área útil; (6) Da unidade 
ao todo; (7) Do repetitivo ao único; (8) Simetria e equilíbrio; (9) Geometria; (10) 
Aditivo e Subtrativo; (11) Hierarquia e (12) Partido Arquitetônico.

Semelhante a esses dois últimos autores, Leupen, assim como Radford, Morkoc 
e Srivastava tambémpropõem abordagens cronológicas da arquitetura a partir de 
categorias analíticas que estudam aspectos contextuais e tectônicos. Leupen pro-
duziu as seguintes categorias: (1) Projeto e Análise; (2) Ordem e Composição; (3) 
Projeto e Uso; (4) Projeto e Estrutura; (5) Projeto e Contexto e (6) Projeto e Tipo-
logia, que estudam propostas desde a renas cença até a pós modernidade. Já Rad-
ford, Morkoc e Srivastava propõem apenas três macro categorias: (1) Contexto, (2) 
Pessoas e (3) Tecnologia – que servem de parâmetro para a análise de obras desde o 

4 (1) Elementos que desempenham mais de uma função; (2) Aproveitamento de elementos preexistentes;
(1) Tipos de lugares primitivos; (4) Arquitetura como arte de emoldurar, estruturar ou demarcar; (5) Templos e 
cabanas; (6) As geometrias reais; (7) A geometria ideal; (8) Espaço e estrutura; (9) Paredes paralelas; (10) 
Estratificação; (11) Transição, hierarquia e núcleo.
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FIGURA 1
Temas analíticos que se aproximam 
do debate sobre arquitetura 
do cotidiano.
Fonte: Produzido por Haziel Lôbo, 
2021.

período moderno até a contemporaneidade. Entre todos esses autores existem ques-
tões comuns referentes ao programa, à estrutura, à circulação e ao contexto, que são 
pertinentes à análise da arquitetura do cotidiano em projetos de uso misto. Com 
base nessa compreensão, é possível fazer uma aproximação de temas que poderiam 
ser abordados no debate sobre a espacialização do cotidiano: Contexto, Tectônica, 
Programa e Percepção da Forma, como será melhor explicado a seguir.

Temas abordados em categorias analíticas: contexto, tectônica, programa e per-
cepção daforma. Os autores de métodos de análise formal têm por característica o 
debate acerca da arquitetura, aproximando-se, em alguns casos, do processo proje-
tual. O emprego de diagramas, como recurso gráfico para destacar o estudo de ele-
mentos arquitetônicos, é uma estratégia, que, auxiliada por textos descritivos, con-
duz o leitor a compreender como a arquitetura se manifesta em determinadas obras. 
O cotidiano debatido neste artigo não é um assunto abordado de maneira direta por 
esses autores, entretanto pode ser aproximado de categorias analíticas empregadas, 
conduzindo à formação de temas que podem tratar do estudo da espacialização do 
cotidiano (Figura 1).

A arquitetura recebe influências do contexto em que se insere quando é pro-
duzida a partir da cultura, de aspectos naturais, paisagísticos e urbanos. Com base 
nessa abordagem, o cotidiano pode ser estudado quando a obra gera espaços que 
dialogam com o entorno da cidade, possibilitando ambientes que conduzem os olha-
res dos usuários para o exterior. Assim, o (1) Contexto é compreendido, nesta pes-
quisa, como a inserção do edifício no espaço urbano, respondendo a questões de uso 
e ocupação do solo do entorno, considerando as alturas (gabarito) e o consequente 
diálogo formal da obra com a paisagem edificada da localidade.
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No tocante a questões estéticas de um edifício, a tectônica (aspectos materiais e 
estruturais) também pode ser estudada sob o ponto de vista do cotidiano. Nesse 
sentido, Leupen (1999) cita duas nomenclaturas para definir a estrutura: (I) Monu-
mentalidade e (II) Teatralidade.

A monumentalidade refere-se a aspectos escultóricos que uma edificação pode 
adquirir por meio do material empregado e da estrutura proposta. No entanto, 
quando se trata da teatralidade da arquitetura, compreende-se um sistema comuni-
cativo no quesito material e da estrutura portante, que, como o próprio nome sugere, 
conduz a espaços que preveem flexibilidade e eventuais modificações ao longo dos 
anos. Nesse sentido, a (2) Tectônica neste trabalho é compreendida como a aplica-
ção dos materiais aparentes e relação com o sistema estrutural previsto que facilite 
a apreensão dos usuários de aspectos técnicos de um projeto.

Dessarte, o programa também é bastante evidenciado nos autores de métodos de 
análise e conduz ao debate sobre cotidiano quando tratado sob o ponto de vista de 
ambientes que incentivam as relações humanas. Para tanto, é necessário considerar 
a própria desprogramação arquitetônica, que, nos limites de uma análise de projeto, 
pode não ser fácil de ser evidenciada, gerando incertezas sobre as reais razões da 
criação de um determinado ambiente. Unwin, diferentemente dos demais autores, 
apresenta uma visão bastante interessante sobre esse ponto quando considera, em 
suas propostas analíticas, a categoria “Elementos que desempenham mais de uma 
função”. Retrata, na categoria, a importância de se estudar diferentes maneiras de 
interpretação de um objeto arquitetônico e produção do espaço que podem adquirir 
significados distintos quando se considera que, por exemplo, um corredor que pode 
servir de passagem e de permanência ao mesmo tempo. Sendo assim, a categoria 
(3) Programa refere-se a potenciais espaços que possibilitam a apropriação humana 
dentro do edifício.

Falar dessa série de temas abordados até então, por fim, leva a pensar que a per-
cepção da forma é um requisito essencial quando se trata de valorização da escala 
humana. Ching é um autor que estuda, na categoria “Forma e Espaço”, questões 
relativas aos planos verticais e horizontais, bem com as facilidades que o usuário 
pode ter ao perceber a arquitetura a partir da sombra e da luz, o que corrobora o 
que Baker vai tratar das influências que o contexto exerce na plasticidade de uma 
obra com a categoria “Plástica”. Por fim, a categoria (4) Percepção da Forma trata de 
ambientes internos e externos da forma arquitetônica que podem facilitar a percep-
ção das pessoas do ambiente no qual  se encontram.

ANÁLISE DA ESPACIALIZAÇÃO DO COTIDIANO NO LEITÃO 653
Os edifícios mistos (de uso comercial e de serviço) historicamente são derivados de 
empreendimentos nomeados de ruas comerciais e lojas de departamentos que pos-
suem uma relação direta com a formação e, consequentemente, transformações das 
cidades ao longo dos anos. Na contemporaneidade, podem, perigosamente, enqua-
drar-se dentro do Movimento Greenwashing, gerando edifícios de caráter mera-
mente espetacular e monumental, mas desconexos da realidade socioeconômica de 
seu entorno. Estudar o edifício misto, com base em categorias analíticas formais e 
relacionadas a aspectos da arquitetura do cotidiano, contribui para trazer novos 
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FIGURA 2
Relação do edifício Leitão 653 
com os temas analíticos.
Fonte: Produzido por Haziel Lôbo, 
2021.

olhares em relação a algumas propostas edilícias que se afastam de grandes torres 
corporativas presentes na paisagem de grandes metrópoles.

Existem inúmeros exemplares que contribuíram para essa discussão teórica sobre 
a arquitetura do cotidiano com base nos métodos de análise formal (considerando as 
categorias: Contexto, Tectônica, Programa e Percepção da Forma), tendo em conta 
as especificidades de edifícios mistos (com uso comercial e de serviço). Neste artigo, 
será analisado o edifício Leitão 653, projetado pelo escritório franco-brasileiro Trip-
tyque (Figura 2).

Com uma área de 1.280 m², o já mencionado edifício foi construído na capital pau-
lista, São Paulo, com uma proposta datada do ano de 2012, que busca materializar 
uma edificação em lote bastante estreito, aproveitando a relação com o entorno e 
atendendo ao programa arquitetônico proposto. Nesse quesito é possível mensurar 
algumas características da espacialização do cotidiano nesse edifício de uso misto.
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CONTEXTO
Situado no Bairro Pinheiros, rua Francisco Leitão, 653, com construções de uso resi-
dencial e comercial e de diferentes alturas, ora circundada por prédios de maior 
gabarito, assim como próximo de pequenas casas e de lojas de térreo. Nesse quesito, 
a influência da espacialização do cotidiano no contexto se dá por meio da inserção 
do edifício na paisagem, bem como pela aproximação da obra com a calçada, com 
recuos importantes para atender a requisitos legais, mas também para promover 
um espaço de respeito com o pedestre que passa pelas redondezas. Com um lote 
de medidas reduzidas, de 10 x 42 metros aproximadamente, aconstrução ficou com 
4 metros de largura e 25 metros de altura, medidas que tornam esse exemplar um 
desafio para atender às expectativas de uma obra que seja adequada e promova 
bem-estar emmeio à forte densidade edificada da maior cidade brasileira.

TECTÔNICA
O sistema estrutural empregado é de viga x pilar de concreto aparente, que possi-
bilita formação de cheios e de vazios e que facilitam a percepção humana. O uso de 
blocos de vidro - transparente, chateado e branco – ao longo de toda a fachada leste 

– cria uma malha que protege contra a insolação, além de garantir um efeito esté-
tico para o edifício, permitindo a entrada deluz de forma mais moderada. O aspecto 
cotidiano, nesse caso, encontra-se no emprego desses materiais, com colorações 
próprias, que permitem uma interpretação de um sistema comunicativo, que pode 
se aproximar da teatralidade estrutural, e aplicação de transparências que conduz 
o olhar dos usuários à cidade. Segundo o escritório: “Essas cenas de transparência, 
de um erotismo sutil, revelam um outro uso do prédio, visível a partir da rua. A 
singularidade deste projeto encontra-se em seu layout que incentiva a emulação, a 
expansão como um berçário de empresas, uma incubadora urbana.” (ARCHDAILY, 
Triptyque Architecture, p. 6).

PROGRAMA
A obra se enquadra como edifício de uso misto, ou seja, presença de espaços comer-
ciais e de serviço, que são distribuídos nos sete andares do prédio. Os espaços de 
lojas são comportadas por áreas que variam de 70 m² a 164 m² e escritórios de 47 
m² a 214 m², que possibilitam áreas mais privativas e um espaço comum no terraço 
jardim que fora proposto também. Esse mirante na cobertura é uma maneira de ins-
tigar as diferentes experiências que, sem haver uma função e um nome bem definido, 
proporcionam o lazer, as relações humanas e os diferentes olhares para o entorno e 
para aqueles que transitam nas redondezas.

O programa arquitetônico não se resume em si aos usos atribuídos em cada 
ambiente, pois não preveem a própria imprevisibilidade humana, que chegou a ser 
estudada, em princípio, por Unwin, ao considerar que os elementos arquitetônicos 
podem exercer diferentes interpretações, cabendo aos que usufruem do espaço se 
apropriar. Neste caso, no Leitão 653, foram previstos também ambientes de des-
canso e passagem que atendem à função social da arquitetura, possibilitando o 
Entre a partir da relação da escada (em cor amarelada) com o cinza dos bancos, que 
dialogam entre si, mesmo que atendendo a diferentes funções.
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PERCEPÇÃO DA FORMA
Com um edifício construído em um lote de pequena largura e considerável profundi-
dade, a geometria prismática da obra facilita a apreensão do olhar humano por meio 
dos elementos transparentes (blocos e janelas de vidro). O vazio, como protagonista 
da arquitetura do cotidiano, possibilita as diferentes formas de percepção humana e 
sua apropriação, à medida que as transparências geradas nessa obra conduz a dife-
rentes vistas dentro e fora do edifício, atendendo a requisitos plásticos e funcionais.

Essa série de elementos arquitetônicos podem ser evidenciados por meio da tex-
tura dos materiais aparentes, o cheiro que, principalmente na cobertura, repleta de 
vegetação, pode gerar um espaço agradável para quem visita, porque os requisitos 
paisagísticos possibilitam sensação de conforto e bem-estar que, apesar de não ser 
tão evidente nesta obra, ainda sim é integrado a espaços de convivência no rooftop 
(telhado) que são auxiliados por bancos e uma cozinha que pode gerar interações 
sociais entre os funcionários do prédio (Figura 5).

Ao considerar os temas utilizados por autores de métodos de análise formal 
– que auxiliam em uma análise da arquitetura do cotidiano –, busca-se uma visão 
sobre a função social e culturalda arquitetura que auxiliam na relação do edifício 
com a cidade e nas relações sociais dentro dos exemplares. O Leitão 653, projetado 
pelo escritório Triptyque, materializa a espacialização do cotidiano na arquitetura 
comercial, com a valorização do vazio arquitetônico, as aberturas que geram vistas 
para a cidade, respondendo ao contexto onde se insere, atendo ao programa arqui-
tetônico previsto que consiste em espaços de lojas, prestação de serviços, além de 
salas para serem alugadas, o que permite uma flexibilização de usos e se aproxima da 
desprogramação arquitetônica referenciada por Santa Cecília (2018).

A arquitetura do cotidiano pode ser evidenciada não apenas em obras de cunho 
cultural e educativo, mas também em propostas de caráter mais mercadológicas. 
Dentre as inúmeras tendências da arquitetura contemporânea, a valorização da 
escala humana é uma das grandes contribuições da arquitetura nos últimos 25 anos 
(FARIAS, 2019), o que faz os escritórios de arquitetura repensarem os novos modos 
de propor um projeto mais humano.

Neste exemplar, Leitão 653, pode-se evidenciar como o objeto arquitetônico pode 
expressar a espacialização do cotidiano, como a inserção na paisagem, almejando 
uma forma menos monumental no contexto, respondendo as características urba-
nísticas impostas e o uso predominante do solo, que no bairro Pinheiro, é caracteri-
zada pela presença de residências e comércios. Apesar de ser uma proposta de cunho 
vertical, não chega a lembrar grandes arranha céus, inserindo-se no lote estreito, 
atendendo aos recuos necessários devido à legislação, mas também contribuindo 
para a salubridade. O empenho em utilizar elementos estruturais e materiais apa-
rentes que possibilitam diferentes apreensões dos usuários remete ao cotidiano por 
almejar aspectos tectônicos comunicantes, assim como a possibilidade de um pro-
grama arquitetônico menos rígido, com espaços de lazer encontrados na cobertura.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS
A experiência de análise da arquitetura do cotidiano em edifícios mistos a partir 
de temas analíticos empregados pelos principais autores que tratam da temática 
mostra-se efetiva e satisfatória para os fins deste artigo. Autores como Baker, Unwin, 
Ching, Radford, Morkoc e Srivastava, Clark e Pause e Leupen foram escolhidos por 
serem estudiosos da expressão formal da arquitetura, que, apesar de não possuírem 
a espacialização do cotidiano em suas categorias, sua abordagem se encontrava de 
maneira subentendida nos textos descritivos, e assim podem- se constatar quais 
temas poderiam tratar do cotidiano discutido no artigo. Com a pretensão de incen-
tivar novos estudos no campo da análise de projetos, em específico, do cotidiano em 
edifícios mistos, este trabalho estudou o Leitão 653 para destacar aspectos formais 
que potencialmente podem incentivar as relações humanas dentro do contexto em 
que se insere a obra. Essa tendência da arquitetura contemporânea de relacionar a 
função social e cultural foi ainda pouco estudada, sobretudo em edifícios com uso 
comercial, sendo este artigo um caminho preliminar de incentivo a novas pesquisas 
no campo da análise de projetos. Espera-se que trabalhos posteriores possam trazer 
novos elementos que auxiliem no debate sobre a materialização do cotidiano em 
edifícios mistos e de maneira mais detalhada da espacialização do cotidiano sob o 
ponto de vista dos usuários (análise pós-ocupação) e sua relação com a desprogra-
mação arquitetônica.
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RESUMO 
O ensino de projeto e a atuação profissional são apresentadas na perspectiva do 
compromisso com as representações espaciais estabelecidas pelas pessoas na vivên-
cia da moradia tradicional.  Parte-se da constatação de que poucos elementos dessa 
relação são conhecidos e aplicados ao processo de projeto, por ocorrerem em con-
textos sociais e culturais distintos do cotidiano dos profissionais, e pela recorrente 
prática projetual do arquiteto como protagonista. Propõe-se um modo de projetar 
embasado em dados observados no cotidiano de uso dos espaços da casa tradicional, 
priorizando as necessidades dos usuários pela compreensão das particularidades 
relacionadas ao uso da habitação. O estudo iniciou-se com a observação sistemática 
da vivência, para registro das qualidades inerentes a essa ação, seguido da inter-
pretação das informações do contexto pela técnica de recordação seletiva. As duas 
etapas ocorreram fundamentadas em três propriedades fundamentais inerentes às 
estruturas arquitetônicas vivas. Os resultados são expressos graficamente e apoiam 
proposições arquitetônicas de casas para o lugar estudado. As representações espa-
ciais de uso da moradia tradicional mostraram-se informações pertinentes para a 
tomada de decisão no projeto de uma moradia promotora de relações. Este traba-
lho evidencia, também, a contribuição de estudos sobre operações projetuais para o 
desenvolvimento de novos caminhos metodológicos para a prática projetual.

PALAVRAS-CHAVE 
Processo de projeto; Ação Social na Arquitetura; Representações Espaciais; 
Moradia Tradicional; Amazônia.

INTRODUÇÃO
O processo de projeto enquanto metodologia de ensino ou prática profissional é 
compreendido ainda como uma ação criativa e individual do arquiteto. Contudo, 
considerando que a arquitetura será utilizada por outras pessoas é pertinente com-
preender a ação humana nesse edifício, configurando-o correlacionado com o coti-
diano estabelecido ao longo do tempo. Del Rio (1998) destaca que o papel social da 
arquitetura insere à criatividade do profissional, aspectos do contexto e do compor-
tamento dos usuários. Essa prática é chamada por Montaner (2017) de ação e credita 
à configuração espacial relações ocorridas na arquitetura.
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Todavia, para uma prática profissional em comunidades tradicionais, pouco 
se sabe das variáveis locais que deveriam conduzir as decisões espaciais. Muitas 
metodologias estendem-se em programas de necessidades longos e universais, mas 
que pouco dialogam com os aspectos realmente importantes para aquele contexto 
(Moreira e Kowaltowski 2011) os quais são a essência viva do lugar (Alexander 2002). 
Essa prática profissional, com protagonismo do arquiteto, envolve arquiteturas pas-
síveis de construção e valorizadas em aspectos, como a forma e a aparência, mas 
com pouca identificação pelos usuários, que geralmente recorrem a adaptações 
(Paixão 2019) suprindo deficiências identificadas durante a vivência espacial. 

As representações espaciais da vivência da habitação em comunidades tradicio-
nais apresentam espacializações com relações próprias, tanto considerando o seu 
interior como em relação ao entorno da edificação. Por esse motivo, este estudo 
buscou sistematizar a essência dessas relações estabelecidas pelos usuários no coti-
diano de uso dos ambientes, com proposições relacionadas à vivência da habita-
ção em comunidades tradicionais no Maranhão. Pretendeu-se apoiar a formação do 
arquiteto desenvolvendo-o cognitivamente na busca por soluções (Perdigão 2021), 
e que a síntese clara dos dados (Jones 1971) contribua para explicitação de proces-
sos que subsidiem sua atuação profissional.

Para isso, o estudo se deu em duas etapas: registro das qualidades, interpretação 
das informações do contexto (Moreira e Kowaltowski 2011). A primeira foi realizada 
in loco com o uso da técnica de observação sistemática (Elali e Pinheiro 2013). A 
segunda ocorreu após o evento, com o uso da técnica de recordação seletiva (Bor-
dignon, Zibetti e Trentini 2016). Como fundamentação para a estrutura conceitual 
e técnica de recordação seletiva utilizaram-se três propriedades fundamentais de 
estruturas arquitetônicas vivas (Alexander 2002). Os dados foram expressos de 
forma gráfica contribuindo na sua interpretação, comparação e comunicação, con-
forme Moreira e Kowaltowski (2011). 

A compreensão, sistematização e interpretação dos dados são apresentadas, ao 
final, em proposições hipotéticas de casas para a Ilha de Sababa (MA), como exem-
plos práticos de uso dos resultados. Elas emergiram do registro das relações espa-
ciais estabelecidas pelos moradores observados e atuam como conceito estrutural 
de implementação de ação projetual referenciada em interpretações das proprieda-
des analisadas (Alexander 2002).

A AÇÃO DO USUÁRIO, O CONTEXTO E O PROCESSO DE PROJETO 
A prática de projeto expõe desafios às informações de compreensão do problema 
orientador da espacialização arquitetônica. Apesar das normas orientarem os dados 
para a correta construção da edificação, eles favorecem a produção de extensas listas 
de informações universais com resultados distintos a cada aplicação, demandando 
a necessidade de estabelecimento de uma metodologia de projeto direcionada ao 
problema (Moreira e Kowaltowski 2011). Por outro lado, a arquitetura tem um papel 
social de adequação a um contexto e, ao ser projetada, ela precisa se configurar rela-
cionada às ações que ocorrem nela (Montaner 2017). 

A eficiência do processo de projeto depende de orientar-se, desde o início, para 
a identificação correta do problema. Ele não pode ser considerado como univer-
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sal e aplicável a qualquer contexto, sua identificação deve voltar-se aos aspectos 
ligados às expectativas e necessidades dos usuários (Moreira e Kowaltowski 2011). 
Por outro lado, o processo de criação projetual não ocorre apenas pela invenção de 
soluções, mas também na interpretação das relações e compreensão da vivência (Del 
Rio 1998). Para o autor, cabe ao projetista racionalizar o método, centrando-o no ser 
humano e mantendo o senso de lugar, congregando na fase de diagnóstico temas 
tradicionais e não tradicionais. Uma sistematização metodológica para produção de 
projetos compatíveis com o contexto e organizada de forma clara e transmissível 
(Jones 1971), contribuindo também ao ensino de projeto, com adequadas fontes de 
fundamentação teórica de estabelecimento de novos modos de se projetar.

Esse modo de projetar desenvolve cognitivamente o projetista, quando insti-
gado a buscar alternativas e espacializações concordantes com as determinantes do 
contexto. Sob essa perspectiva, Perdigão (2021) descreve o modo como esse exercí-
cio de compreensão e análise do espaço arquitetônico aproxima o profissional em 
formação de conhecimentos ligados às naturezas sensoriais, emocionais e intelec-
tuais, fazendo-o avançar gradativamente da prática projetual representativa para as 
operações mentais, até que alcance a capacidade de organização dessas operações, 
superando a representação geométrica e alcançando a não geométrica na prática. 

Para Oliveira (2010), trata-se de uma construção teórico-prática do projetista, 
pois cada projeto promove uma autoavaliação que busca consistência na tomada de 
decisão. As soluções oriundas dessa construção processual de repertório (Oliveira 
2010) evidenciam a transposição da utilização de soluções universalizadas para a 
aproximação com as demandas específicas de cada projeto. 

As representações espaciais na arquitetura (Perdigão e Bruna 2009) estabeleci-
das pelas ações que ocorrem no edifício (Montaner 2017) são fundamentais para o 
repertório e para a atuação profissional no processo de projeto. É a partir da caracte-
rização dessas representações no ambiente construído que são expressas no projeto 
as demandas espaciais humanas relacionadas aos conteúdos de natureza geométrica, 
topológica e pulsional (Perdigão e Bruna 2009). A compreensão das ações entre os 
usuários, e deles com o interior da arquitetura e seu entorno, e sua sistematização, 
segundo Montaner (2017), respeita as relações existentes e as estimula, conside-
rando conteúdos prioritários se comparados à forma e à aparência. 

Esse processo de projeto é atuante no respeito às relações que usuários estabe-
lecem no cotidiano de uso da arquitetura (Montaner 2017) e na compreensão da 
essência da edificação (Alexander 2002), sistematizada pela identificação de pro-
priedades fundamentais que fazem um edifício ser constituído de uma estrutura viva 
(Alexander 2002). O autor reforça que essa sistematização das propriedades é como 
um caminho científico de identificação dos elementos ligados à estrutura viva de 
um lugar, contribuindo também no entendimento do modo como esses elementos 
influenciam o cotidiano dos seres humanos. 

ESTRUTURA VIVA DO LUGAR: CRITÉRIOS PARA A COMPREENSÃO DA 
VIVÊNCIA ESPACIAL
Considerar a existência de uma estrutura arquitetônica viva (Alexander 2002) esta-
belece a prerrogativa da necessidade de se observar como a vida acontece nesses 
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espaços. Miranda (2016) discorre sobre a arquitetura social apresentando-a como 
uma ação projetual de aprendizado sobre os espaços reais, o uso e o cotidiano. Ela 
destaca o fato de que a atuação profissional do arquiteto não tem controle sobre o 
uso da arquitetura, ele apenas interpreta o uso e incorpora a isso o seu saber, orga-
nizando os espaços. Merlin e Santos Júnior (2016) defendem que os espaços têm um 
potencial educador e que, em uma instância social, há uma indissociável relação 
entre o objeto e as ações, e a necessária busca por percursos projetuais de melhoria 
do programa, a exemplo dos parâmetros culturais. 

Para estruturação de um modo de projetar relacionado às ações que ocorrem no 
espaço edificado (Montaner 2017) e que tem a prerrogativa de inserção de conteúdos 
não tradicionais (Del Rio 1998) das representações espaciais arquitetônicas (Perdi-
gão e Bruna 2009), este estudo orientou-se para a importância de se sistematizar o 
problema de projeto a partir de uma estrutura conceitual (Moreira e Kowaltowski 
2011). Para isso, foram utilizadas três propriedades fundamentais identificadas por 
Alexander (2002) em edifícios constituídos de uma estrutura viva.

QUALIDADES NA ESTRUTURA ARQUITETÔNICA VIVA
Alexander (2002), durante vinte anos, identificou quinze propriedades que repeti-
damente estavam presentes no que ele chamou de um sistema vivo.  Esse sistema 
poderia ser identificado tanto em objetos como na arquitetura, tendo em comum as 
propriedades que dão vida a eles (Alexander, 2002). Elas são evidências que, quando 
incorporadas ao processo, contribuem com uma arquitetura viva e coerente para 
o cotidiano humano. Segundo o autor, as quinze propriedades fundamentais são: 
níveis de escala, centros fortes, limites, repetição alternada, espaço positivo, boa 
forma, simetrias locais, interligação profunda e ambiguidade, contraste, gradientes, 
rugosidade, ecos, vazio, simplicidade e calma interior, não-separação. Elas atuam 
conjuntamente na estruturação de vida, mas podem ser compreendidas em seus 
aspectos individuais. Para esse estudo, selecionaram-se três propriedades como 
fundamentação conceitual da análise: centros fortes, gradientes e não-separação.

Para Alexander (2002), um edifício terá mais vida quanto mais bem-definidos 
forem seus centros, ou seja, os pontos no edifício que orientam outros pontos. A 
força de um centro se apresenta conforme a condução de outros centros fortes 
existentes próximos a ele, sendo formado por outros centros com escalas menores. 
Segundo o autor, a potência do projeto é evidenciada quando ele é pensado com 
centros claros, que são o foco de energias e que localizam o edifício em relação ao 
lugar. O conceito de centros fortes, para ele, tem relação com sentir a presença de 
um centro que é resultante de vários centros diferentes que envolvem o usuário.

Quanto aos gradientes, o autor destaca que uma coisa viva é formada por varia-
ções em suas qualidades. Em um edifício, o fluxo através dele precisa ir se ajustando 
naturalmente às mudanças manifestadas nesse percurso. Eles trazem harmonia 
frente à variação das coisas e apoiam os centros em suas adaptações a essas mudan-
ças. Eles auxiliam nas mudanças de tamanho e caráter de um ambiente durante o 
percurso humano em seu interior.

Já a propriedade não-separação contribui na estruturação das outras proprie-
dades, pois funde os centros e traz fluidez nas mudanças. Ela é responsável pela 



922 10.º PROJETAR | Arquitetura, Cidade e Paisagem · Projetar em Contexto de Crise

conexão espacial que ocorre em uma edificação, unindo as partes, mas mantendo as 
particularidades de cada uma. Ela garante a um edifício que ele não esteja separado 
do mundo nem de si mesmo, estabelecendo uma continuidade interior e dele com o 
exterior.

METODOLOGIA 
Para este estudo, buscou-se um recorte que pudesse revelar um modo peculiar de 
vivência do espaço edificado, a casa. O espaço doméstico “é um espaço de tradu-
ção das relações sociais em suas dimensões culturais e simbólicas” (Perdigão e 
Gayoso 2012: 117), que além de abrigar funcionalidades físicas do morar, é resultado 
dos comportamentos de cada indivíduo-usuário nos espaços. A interpretação do 
ambiente arquitetônico da casa pelas ações cotidianas carrega conteúdos de repre-
sentação espacial humana importantes para o processo de projeto. 

O recorte da pesquisa considerou que as moradias analisadas fossem construídas 
em comunidades tradicionais. Partindo dessa decisão, identificou-se na faixa cos-
teira da Amazônia, na região da Baixada Maranhense, no município de Turiaçu (MA), 
um modo de morar sobre palafitas, existente no Brasil desde o período pré-colonial 
(Navarro 2018). Sendo uma região de importante registro histórico sobre o modo 
de morar orientado pela tradição, portanto, considerou-se pertinente interpretar as 
representações espaciais estabelecidas pelos moradores desse lugar.

Sendo assim, o recorte foi feito observando o cotidiano de duas casas, em uma 
comunidade tradicional localizada na Ilha de Sababa, no município de Turiaçu (MA). 
As escolhas por essa comunidade se deram por sua característica insular, distante de 
outros lugares e com acesso restrito ao uso de embarcações, isso porque era preciso 
que as relações espaciais observadas fossem, o mais próximo possível, relacionadas 
às práticas configuradas pela tradição, e que pouco pudessem ter sido influenciadas 
por outros contextos.

As residências foram analisadas conforme as propriedades fundamentais de Ale-
xander (2002): Centros Fortes, Gradientes e Não-separação. Estabeleceram-se como 
etapas de identificação das propriedades, dois grupos de informações como suficien-
tes para a compreensão e sistematização do problema de projeto: registro das qua-
lidades e interpretação das informações (Moreira e Kowaltowski 2011). Para o regis-
tro das qualidades foi realizado, conforme Elali e Pinheiro (2013), o mapeamento 
do comportamento centrado no lugar, com uso de observação sistemática in loco 
das ações ocorridas no uso dos espaços da casa. A segunda etapa, de interpretação, 
ocorreu pelo método de mapa mental do pesquisador (Elali e Pinheiro 2013) com 
apoio da técnica de recordação seletiva (Bordignon, Zibetti e Trentini 2016), ao qual 
foram consideradas como palavras a serem recordadas as três propriedades funda-
mentais previamente selecionadas (Alexander 2002). A síntese e transmissibilidade 
das informações oriundas das relações ocorridas na arquitetura foram feitas pelo 
desenvolvimento de diagramas (Moreira e Kowaltowski 2011), que contribuíram na 
visualização e interpretação das condicionantes projetuais. 

A VIVÊNCIA DA MORADIA TRADICIONAL: O CASO SABABA (MA)  
O registro das ações no ambiente das casas observadas na Ilha de Sababa ocorreu por 
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um período de dois dias. A utilização da técnica de observação sistemática durante a 
ocorrência dos eventos se configurou como a primeira etapa da pesquisa com levan-
tamento das qualidades observadas quanto aos objetivos e necessidades principais 
relacionadas a cada ambiente da casa, conforme Moreira e Kowaltowski (2011). 

A figura 1 é a representação em planta baixa, sem escala, das duas casas obser-
vadas, sendo a casa à esquerda identificada como Casa 1, e a da direita identifi-
cada como Casa 2. Ambas possuem os seguintes ambientes: uma sala de estar, um 
banheiro, uma cozinha com copa, e três quartos. Contudo, a Casa 2, por ser cons-
tituída por dois andares, tem apenas um quarto no andar térreo. As relações dos 
moradores com esses quartos se assemelham nas duas casas, de modo que um deles 
se comunica diretamente com os fluxos entre os ambientes da sala de estar e cozi-
nha, enquanto os outros dois são mais privativos. Na Casa 1, os dois outros quartos 
são acessados pela cozinha, e possuem apenas uma porta de acesso aos dois. Na 
Casa 2 eles são acessados pela escada.

No cotidiano das casas pode-se observar que, para esses usuários, é importante 
que a cozinha possua espaço suficiente para uma mesa. Ela é o lugar de maior per-
manência dos moradores, pois é utilizada para preparação e consumo das refeições, 
como também para conversar durante o período da tarde. Por ser um ambiente 
de maior permanência de quem mora na casa, observou-se o entendimento deles 
quanto ao posicionamento do banheiro, que está em uma posição sem exposição 
em relação à sala, mais próxima do espaço externo público. Quando o morador pre-
tende ver o espaço público e ser visto por quem transita nele, o ambiente utilizado 
é a sala de estar. As casas na Ilha de Sababa tem a sala de estar como o primeiro 
ambiente para quem entra na casa, de modo que qualquer vizinho acessa a porta da 
frente com facilidade. Esse ambiente é utilizado pela família para assistir a televisão, 
prática muitas vezes compartilhada com visitantes.

A segunda etapa foi realizada com “o processo de compreender, recuperar, sintetizar 
e expressar” as informações (Moreira e Kowaltowski 2011: 104). Foi feito um regis-
tro de informações após o evento (Elali e Pinheiro 2013) pela técnica de recordação 
seletiva (Bordignon, Zibetti e Trentini 2016) orientada pelas três propriedades fun-

FIGURA 1
Casas observadas na Ilha de Sababa 
(MA). 
Elaboração: Autoras, 2021.
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damentais de estruturas arquitetônicas vivas (Alexander 2002). 
Os dados sintetizados com base na propriedade fundamental de Centros Fortes 

apontaram a cozinha como centro de maior força. Sua constituição enquanto cen-
tro é reforçada pela existência de centros em escalas menores, mas que contribuem 
congregando ações diferentes em cada núcleo. Desse modo, percebeu-se uma escala 
decrescente de força que se inicia na cozinha, segue para as ações que ocorrem na 
sala de estar e encerra na configuração dos quartos (Figura 2). Mesmo em relação 
aos quartos percebe-se uma relação de força diferente, pois o quarto mais próximo 
ao fluxo entre a sala e a cozinha tem uma intensidade de uso maior que os demais.

Essa etapa reflexiva contribui na identificação de outros dois aspectos relaciona-
dos à propriedade Centros Fortes. A primeira contribui no entendimento da relação 
que os moradores estabelecem com cada ambiente em relação ao espaço externo 
à casa. Nos dois casos percebeu-se que a vista dos fundos das casas não é contem-
plada por aberturas de janelas que ficam restritas às laterais e à frente da edificação 
(Figura 2). Outro aspecto refere-se ao posicionamento da cozinha e dos quartos em 
relação à ventilação predominante na região. Acredita-se que a atenção à ventilação 
da cozinha tem relação com o quanto ela é utilizada durante o dia, enquanto os quar-
tos recebem boa ventilação considerando sua utilização no período da noite.

A segunda propriedade que orientou as interpretações das relações foi a dos Gra-
dientes. Observou-se que há uma escala de controle de privacidade em relação aos 
ambientes das casas. Como expressado na figura 3, a sala de estar, por ser o primeiro 
ambiente da casa para quem chega nela pelo espaço público, tem uma menor privaci-
dade, sendo utilizada para recepcionar visitantes menos familiares. À medida que se 
caminha pela casa percebe-se que um dos quartos pode ser avistado em seu interior 
antes de se chegar à cozinha. No caso da Casa 1, esse ambiente é visto até mesmo por 
quem se senta no sofá da sala. Acredita-se que esse é o motivo de uso mais frequente 
desse quarto em relação aos outros, considerando-o como um ambiente intermedia-
riamente privativo, já que, nas casas observadas na Ilha, o ambiente mais privativo é 
a cozinha, posicionada ao fundo da edificação.

A privacidade da cozinha orienta também a posição do banheiro que, para ser 
usado de forma privativa, é posicionado próximo a ela. Contudo, percebeu-se a 
atenção a um posicionamento que além de manter a proximidade entre esses dois 
ambientes não favorece a observação deles por quem chega à casa e se posiciona 

FIGURA 2
Relações de uso estabelecidas, 
propriedade Centros Fortes. 
Elaboração: Autoras, 2021.
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na porta da frente (Figura 3). Inexiste um ambiente intermediário entre a sala de 
estar e o espaço público, nas casas da Ilha de Sababa, favorecendo a quem chega 
posicionar-se à porta da casa. Contudo, o modo como os moradores espacializam a 
moradia conserva essa prática local, mas sem perda da privacidade dos ambientes 
da cozinha e banheiro.

O terceiro aspecto analisado orientou-se na propriedade Não-separação. Sendo essa 
propriedade considerada por Alexander (2002) como a mais significativa, ela torna o 
todo edificado mais forte, pois conecta seus fluxos tornando seu uso mais coerente. 
Em relação às casas observadas, percebeu-se a recorrente existência de um ambiente 
de conexão dos centros estabelecidos pelas relações ocorridas no cotidiano (Figura 
4). Ele trabalha na fusão dos centros mais fortes com aqueles de menor intensidade, 
estruturando uma unidade nessa conexão, que contribui também com a gradação 
que ocorre entre os ambientes, impedindo mudanças abruptas das relações e esta-
belecendo uma interligação das partes que configuram o todo. Internamente, esse 
fluxo é beneficiado também pela configuração de um acesso à cozinha amplo e inte-
grado com o ambiente que o antecede (Figura 4), e externamente, integra o universo 
interno e externo à casa pela possibilidade de o morador apreciar o cotidiano da 
comunidade sentado no sofá, ao mesmo tempo em que pode ser avistado por quem 
passa em frente à casa.

A análise contribuiu apresentando um caminho projetual de interpretação do modo 
como os usuários compreendem e usam os espaços da casa, em uma ação de projeto 

FIGURA 3
Relações de uso estabelecidas, 
propriedade Gradientes. 
Elaboração: Autoras, 2021.

FIGURA 4
Relações de uso estabelecidas, 
propriedade Não-separação.
Elaboração: Autoras, 2021.
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que valoriza os aspectos peculiares de um lugar. Como resultado dessa sintetização, 
realizou-se a identificação de aspectos que contribuem com um processo projetual 
de casas na Ilha de Sababa, no Maranhão. Dentre eles destacam-se o posicionamento 
dos ambientes (cozinha e quartos) em relação à ventilação predominante, a decisão 
sobre as aberturas de janelas estarem voltadas para as laterais e frente da casa, o 
posicionamento dos centros fortes, com maior força em ambientes como cozinha, 
sala e um dos quartos da casa; o gradiente determinado pela privacidade, a necessi-
dade de acesso amplo para a cozinha e de proximidade entre ela e o banheiro, sem 
perda da privacidade em relação à sala; e a sala como ambiente intermediário entre 
o público e o privado, e que está ligada ao contexto externo pelo aspecto visual. 

Considerando isso, foram esboçadas duas proposições hipotéticas (Figura 5) 
como exemplos de aplicabilidade das propriedades de Alexander (2002) em outras 
configurações de casa, caso fossem propostas para o lugar estudado. 

Nos dois casos esboçados (Figura 5), como exercício de aplicação dos aspectos iden-
tificados, foram feitas análises semelhantes àquelas realizadas nas Casas 1 e 2 de 
moradores da Ilha de Sababa. Por se tratar de uma ação projetual que priorizou as 
representações espaciais como orientação de partida do projeto não há uma padro-
nização em relação à forma e posicionamento dos ambientes, mas sim uma resposta 
aos aspectos identificados e relacionados às interpretações realizadas com base nas 
propriedades selecionadas de Alexander (2002), a partir do que o cotidiano das pes-
soas referente ao uso do espaço pode suscitar, algo a ser observado na configuração 
da escada de entrada da casa, na posição do banheiro em relação ao conjunto edi-
ficado, no formato da cozinha, ou mesmo na disposição dos quartos entre si e em 
relação aos demais ambientes da casa. Apesar de ser uma proposição hipotética, o 
exercício se mostrou desafiador como experimentação para decisões arquitetônicas 
superarem o ponto de partida eminentemente geométrico, conforme sistematizam 
Perdigão e Bruna (2009), a respeito do não geométrico. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS
A interpretação da vivência da moradia tradicional na Ilha de Sababa (MA) em asso-
ciação às qualidades desenvolvidas por Alexander (2002) permite a criação de ope-
rações de projeto com soluções menos centradas na aparência, e que evidenciam 
aspectos desse uso que orientam o processo de projeto voltado ao contexto de pro-
jeto. Sua compreensão e sistematização clara contribui com informações para uma 

FIGURA 5
Proposições de moradias para a Ilha 
de Sababa (MA). Elaboração: 
Autoras, 2021.
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prática projetual promotora de relações compatíveis com as práticas locais, bem 
como desenvolve cognitivamente um profissional no desafio de projetar uma arqui-
tetura orientada por aspectos do cotidiano humano. 

Seus resultados contribuem também para a formação técnica mais humanizada, 
pois demonstram um modo de projetar que se concentra nos aspectos principais 
da cultura de um lugar, fugindo da aplicação generalizada de conteúdos afirmados 
como universais.Evidencia-se também por esse percurso projetual, as peculiarida-
des de uso da casa em relação às ações construídas por uma tradição, considerando 
que a espacialização dos ambientes, seja em relação a eles mesmos, ou em relação 
ao entorno da edificação, se dá na realidade social e cultural de um contexto. A tra-
dição estabelece relações espaciais próprias de um lugar com elementos que podem 
apoiar a ação social da arquitetura enquanto promotora dessas relações. Essa pos-
tura corrobora com uma prática arquitetônica desprovida de ego, comprometida 
com a ação humana de vivência da edificação, e que valoriza os aspectos tradicio-
nais da arquitetura de um lugar.

Além do que estudos envolvendo operações projetuais contribuem para uma 
compreensão teórica do processo e com expansão para novas possibilidades meto-
dológicas que incorporem valores profissionais articulando teoria e prática, forta-
lecendo o campo disciplinar da arquitetura com um conhecimento mais voltado à 
prática e, por fim, aprofundando a compreensão teórica de processos implícitos ao 
fazer arquitetônico.
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RESUMO 
A adoção da tecnologia Building Information Modeling (BIM) trouxe grande 
mudança de paradigma nas áreas de Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC). 
Diariamente, muitos esforços são realizados para que integrações entre os diversos 
sistemas de informação construtiva aconteçam. Com o intuito de explorar as poten-
cialidades apresentadas pelas tecnologias BIM e buscando melhorar o desempenho 
das cidades e não apenas os das edificações, este artigo objetiva demonstrar como 
o BIM pode ser aplicado na área do Urbanismo, com um recorte voltado para o pro-
jeto de mobilidade urbana. A metodologia consiste em conceber o projeto a partir 
da modelagem de contexto, com a integração das tecnologias BIM e Geographic 
Information System (GIS) no software Infraworks (Autodesk), onde o projeto nasce 
da análise dedicada em três dimensões proveniente de base de dados realista, obti-
das através das informações geográficas existentes. Os resultados mostraram que 
embora a falta de dados de alguns arquivos GIS possa comprometer o desenvolvi-
mento da pesquisa, os dados gerados automaticamente pelo sistema são suficientes 
para o objetivo de aplicação e que o recurso apresenta potencialidades na etapa de 
concepção. Conclui-se que ambos sistemas são compatíveis no Autodesk Infraworks 
e complementares para o desenvolvimento de propostas, podendo contribuir para 
reduzir os erros no processo de projeto e planejamento urbano.

PALAVRAS CHAVE 
BIM; GIS; Infraworks; Modelagem de Contexto; Mobilidade Urbana;

INTRODUÇÃO
Com o objetivo de melhorar a qualidade de vida dos cidadãos que habitam nossas 
cidades, o avanço das tecnologias da informação e comunicação tornou possível 
incorporar excelentes benefícios na solução de problemas de projeto e contribuir 
com novos métodos de análise de dados, especialmente para profissionais e pesqui-
sadores de diferentes disciplinas como arquitetura, urbanismo, geografia, engenha-
ria e afins. A utilização de plataformas paramétricas surge como importante recurso 
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auxiliador nos procedimentos de análise, concepção e execução de projetos. Pro-
gramas pertencentes à tecnologia Building Information Modeling (BIM) compõem 
parte importante deste escopo de conceito de softwares voltados para o desenvol-
vimento de projetos complexos, pois sua modelagem é repleta de parâmetros e 
informações aprofundadas sobre múltiplos detalhes do elemento construído. O BIM 
permite desenvolver um modelo digital em 3D repleto de objetos supridos de infor-
mações que podem ser editadas e alteradas simultaneamente e de modo relacional. 
Além disso, possibilita a troca de informações contidas nos modelos entre diferentes 
softwares, a chamada interoperabilidade. 

Partindo da necessidade de recursos tecnológicos para a criação, análise e desen-
volvimento de projetos urbanos, em especial de mobilidade, este artigo apresenta 
um experimento a partir da integração entre o sistema BIM e GIS. Utiliza-se o sof-
tware Infraworks (Autodesk – versão estudantil), de tecnologia BIM, como sistema 
para a realização das experiências. Como objeto de investigação e estudo de caso, 
adotou-se o Centro de Vitória-ES, em um recorte à região portuária. O objetivo é 
utilizar o referido sistema como base para a simulação e exploração de alternativas 
de projeto de mobilidade urbana com o uso de tecnologias BIM a partir do conceito 
de modelagem de contexto afim de comprovar sua funcionalidade e, incentivando 
assim, sua disseminação.

ABORDAGENS SOBRE O TEMA
O ponto inicial para a tomada de decisões em projetos urbanos se dá através do 
conhecimento do contexto. Tradicionalmente ocorre através do levantamento de 
dados do sítio, in loco ou pelo uso de dados abertos, como mapas, imagens via saté-
lite e arquivos digitais.  As informações obtidas estão relacionadas com a forma e a 
qualidade urbanas e são fundamentais para compreender o contexto físico, social 
e econômico das cidades. Cabe lembrar que a pandemia causada pelo coronavírus 
tem causado a ruptura dos vínculos territoriais e espaciais entre o usuário e a cidade. 
As restrições estabelecidas para combater a doença têm impactado o cotidiano de 
milhares de pessoas e afetado diretamente o funcionamento das cidades, o que pode 
resultar em mudanças permanentes, que vão desde suas formas físicas até estruturas 
econômicas. Esse novo contexto urbano de crise gerado distanciamento social, trará 
impactos determinantes nas cidades. 

Uma das soluções adotadas para se projetar em contexto de crise foi a adoção das 
tecnologias digitais. Para Rocha (2005, p.72), o avanço nos recursos disponíveis nos 
softwares vem permitindo a complexificação, o controle da ambiência e da rugosi-
dade dos elementos, e a possibilidade de simulação visual da fruição em tempo real 
do modelo, instaurando uma rica experiência tátil-visual para o observador. Ou seja, 
as possibilidades encontradas nos mecanismos digitais podem auxiliar de forma rea-
lista no processo de projetação.

A modelagem de contexto (context modeling) vem sendo estudada por diferentes 
áreas, e tem sua definição atribuída principalmente às áreas relacionadas à Tecnolo-
gia da Informação (TI) e engenharias de softwares. No ramo da Arquitetura e Urba-
nismo, essa definição ainda não está consolidada, porém, para esse estudo focado no 
âmbito do planejamento urbano, adotou-se a modelagem de contexto como método 
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de referência para orientar o processo de construção de um modelo digital estru-
turado com base nas condições existentes com o objetivo de abordar os problemas 
pré-existentes de forma mais consciente. Esse método pretende avaliar se o proje-
tista tem melhores recursos de análise com modelagens inteligentes orientadas por 
dados de contexto. Essas decisões podem ter um impacto significativo em decisões 
críticas ainda na fase inicial projeto. Segundo Gargaro e Fioravanti (2013, p.105), a 
interoperabilidade de dados associados ao conhecimento de contexto é essencial 
para analisar aprofundadamente a qualidade do processo de construção (Gargaro, 
Fioravanti, 2013, p.105). 

Segundo Eastman et at. (2014), o  princípio do sistema BIM considera a mode-
lagem digital  como um conjunto associado de processos para produzir, comunicar 
e analisar modelos de construção, caracterizados por: (1) componentes de constru-
ção, que são representados por objetos paramétricos; (2) componentes que incluem 
dados, ou seja, que descrevem como esses objetos se comportam; (3) dados consis-
tentes e não redundantes, de forma que as modificações realizadas no objeto sejam 
realizadas em todas as visualizações do componente e não permitam inconsistên-
cias; e (4) dados coordenados, de forma que todas as visualizações sejam representa-
das de forma coordenada (Eastman et al, 2014, p.13). Devido a essas características, 
este modelo tridimensional paramétrico é capaz de concentrar diferentes informa-
ções técnicas e geométricas do projeto, possuindo os subsídios necessários para ela-
boração de orçamento, cálculo energético, previsão de insumos e ações em todas as 
fases da construção. Os parâmetros e as regras contidas nos elementos permitem 
que os objetos se atualizem automaticamente e cruzem as informações necessárias 
de acordo com o controle do usuário ou em decorrência das mudanças de contexto, 
podendo ser acessado por qualquer agente a qualquer etapa do projeto (ibid., p.25). 
Além da parametrização dos objetos contidos no modelo BIM, outra característica 
que define um modelo criado através desta tecnologia é a possibilidade de troca de 
informações contidas nos arquivos entre diferentes softwares.

O Brasil tem buscado regulamentar o uso do BIM por meio de normas que visam 
organizar aspectos-chave para a adoção dessa tecnologia no país. Em maio de 2018 
foi decretada a Estratégia Nacional de Disseminação do BIM (Decreto Nº 9.377/2018) 
onde em agosto de 2019 foi revogada pelo Decreto Nº 9.983/2019, dispondo sobre 
a Estratégia Nacional de Disseminação do BIM e instituindo o Comitê Gestor da 
Estratégia do BIM, conhecida como Estratégia BIM BR, com a finalidade de promo-
ver um ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difusão no país, através 
1) da difusão do BIM e seus benefícios; 2) da estruturação do setor público para a 
adoção do BIM; 3) do estabelecimento de condições favoráveis para o investimento, 
público e privado, em BIM; 4) da capacitação em BIM; 5) da proposição de atos nor-
mativos que estabeleçam parâmetros para as compras e as contratações públicas 
com uso do BIM; 6) do desenvolvimento de normas técnicas, guias e protocolos 
específicos; 7) do desenvolvimento a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM; 8) da 
estimulação ao desenvolvimento e a aplicação de novas tecnologias relacionadas 
ao BIM; e 9) do incentivo a concorrência no mercado por meio de padrões neutros 
de interoperabilidade BIM; (Brasil, 2019). Desta forma, a disponibilidade de um sis-
tema de classificação de informações paramétrico, codificado e padronizado, além 
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de facilitar muito sua implementação, também resulta na remoção de uma barreira 
para viabilização do trabalho colaborativo na indústria da construção civil brasileira.

Autores como José Pinto Duarte, José Nuno Beirão, Nuno Montenegro e Jorge Gil 
(2012) apontam que a falta de instrumentos integrados de formulação, geração e 
avaliação de planos urbanos prejudica o desempenho econômico das cidades e afeta 
diretamente na qualidade de vida da população (Duarte et al, 2012, p.79).  Buscando 
sanar a dificuldade encontrada na inserção do BIM no projeto urbano e em decor-
rência da limitação à arquitetura das edificações nos objetos paramétricos disponí-
veis, mais recentemente se estabeleceu um novo termo: City Information Modeling 
(CIM), ou Modelagem da Informação da Cidade, em português. Conceitualmente, o 
CIM é um sistema para projetar e apoiar decisões de projeto urbano (Beirão, 2012, 
p.179). Ele também é concebido como expansão 3D do Geographic Information Sys-
tem (GIS) enriquecido com vistas em vários níveis e múltiplas escalas, possibilidade 
de projetação e caixa de elementos 3D com seus vínculos. De acordo com Beirão 
(2012, p.179-180), acredita-se que também forneça uma boa plataforma para moni-
torar a implementação de projetos devido aos seus recursos integrados de formu-
lação, geração e avaliação, bem como sua capacidade de atualizar projetos e infor-
mações. Duarte et al (2012, p.82) apresentam no artigo “City Induction: A Model for 
Formulating, Generating, and Evaluating Urban Designs” rica linha de pesquisa a 
respeito de projetos de autores que, ao longo dos anos, têm dedicado suas pesquisas 
ao estudo e disseminação do CIM, onde apresentam modelos e temas das diversas 
áreas do desenho urbano.

Stojanovski (2013, p.4) estabelece no artigo “City Information Modeling (CIM) 
and Urbanism: Blocks, Connections, Territories, People and Situations” que o CIM é 
uma analogia ao BIM em urbanismo. Embora Stojanovski (2013, p.4) conceitue desta 
maneira, ao decorrer da sua abordagem o autor se posiciona de forma a aproximar o 
CIM de um recurso para análise das relações urbanas ao contrário de um conjunto de 
mecanismos para a planejamento e gestão urbanas. 

Contudo, o conceito de CIM pretende integrar em um único mecanismo os méto-
dos analíticos e o projeto urbano, fazendo uso de informação associada por georre-
ferenciação (Beirão, Mendes, Celani, 2015, p.105), sugerindo uma metodologia de 
concepção de projetos e análises integrados eficazes para contextos de crise.

Nesta pesquisa optou-se por utilizar o software BIM Infraworks como principal 
sistema para a realização das propostas devido ao potencial de integração BIM x GIS 
apresentado e rápida curva de aprendizagem. O Infraworks foi desenvolvido pela 
Autodesk em 2011 e foi originalmente chamado de Autodesk Infrastructure Modeler 
(AIM) 2012. Surgiu a partir da necessidade de aperfeiçoamento e especialização de 
representações em 3D de projetos de infraestrutura urbana, comumente elaborados 
no software Autocad Civil 3D. A boa qualidade de suas renderizações e facilidade de 
uso fizeram com que este software ficasse rapidamente conhecido na engenharia. O 
Infraworks importa diretamente as informações GIS no formato LL84 (Latitude e 
Longitude), referenciado ao mesmo sistema de coordenadas usual Universal Trans-
versa de Mercator (UTM). Também automatiza processos, pois possibilita a projeta-
ção urbana através da inserção e modificação de objetos paramétricos disponíveis. A 
interoperabilidade ocorre por meio da capacidade de colaboração com outras plata-
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formas através da leitura de diferentes formatos de arquivos, como DWG, shapefiles, 
ortofoto e arquivos RVT (ou formatos BIM equivalentes), e possibilidade de expor-
tação. Entendendo tais potencialidades, a pesquisa teve como objetivo produzir 
experimentos práticos que exploram a interoperabilidade em um modelo digital da 
cidade de Vitória. Os procedimentos para a sua realização encontram-se descritos e 
analisados a seguir. 

METODOLOGIA
Este trabalho utilizou metodologia inspirada na Design Science Research em fun-
ção da sua natureza prescritiva e projetual destinada ao estudo e aprimoramento 
de artefatos e sistemas existentes, explorando suas potencialidades em contextos 
práticos (Dresch et. Al., 2015). Por meio do projeto, espera-se com esta metodo-
logia desenvolver soluções que permitam aplicações mais bem adaptadas aos pro-
blemas práticos da cidade. A aplicação da metodologia foi dividida originalmente 
em quatro fases: 1) análise do objeto proposto, onde as etapas estão destacadas 
em azul no Gráfico 1; 2) levantamento de informações acerca da utilização dos sof-
twares pré-selecionados, por acadêmicos e profissionais do campo da arquitetura e 
urbanismo, destacado pela cor verde; 3) pesquisa bibliográfica atualizada e apren-
dizagem das plataformas BIM e GIS, esta etapa destacada pela cor vermelha e 4) 
a concepção de um modelo digital integrado contendo projeto urbano localizado 
em via arterial para investigação e visualização dos recursos, sendo estas etapas 
destacadas pela cor roxo. Vale ressaltar que a representação gráfica das etapas são 
de extrema importância em caso de pesquisas hipotético-dedutivas como esta, pois 
se faz necessário demonstrar que o processo metodológico acontece de maneira 
circular e não puramente linear. Esse tipo de retorno cria conexões importantes que 
contribuem diretamente nos resultados obtidos. A seguir, apresenta-se o gráfico 
que representa o processo metodológico contendo as fases e as etapas (Gráfico 1).

GRÁFICO 1
Processo metodológico. Fonte: 
Elaborado pelo autor (a), 2021.
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Este artigo decorre de trabalho final de graduação que investiga mais detalhada-
mente outros condicionantes projetuais do projeto de mobilidade urbana que não se 
encontram plenamente descritas aqui mas podem ser consultados no citado traba-
lho (Rocha, 2019).

Para objeto de análise foi escolhida a região Portuária localizada na Baía de Vitó-
ria que abriga o principal terminal de transporte marítimo (de conteiners, automó-
veis, produtos siderúrgicos, rochas ornamentais, materiais como cobre e outros tipos 
de cargas, como alimentos) da cidade. A Baía de Vitória é lugar de referência tradi-
cional na história da cidade pela presença da infraestrutura portuária e da arquite-
tura do centro histórico, por isso, trata-se de contexto rico em questões patrimoniais, 
econômicas, infraestruturais e vivenciais relacionada diretamente com a dinâmica 
contemporânea do Município (Figura 1).

APLICAÇÃO E DISCUSSÃO
Por se tratar de um contexto que sofreu ao longo de quase cem anos de existência, 
com a chegada da infraestrutura portuária, profundas alterações na estrutura física 
e funcional da cidade, há muitas melhorias a serem realizadas como a falta de ele-
mentos sombreadores e vegetativos. A proposta para requalificação da mobilidade 
urbana na área Portuária de Vitória é uma importante questão ainda não resolvida, e 
as propostas aqui apresentadas têm como propósito estabelecer melhorias no con-
forto térmico dos usuários, considerando alterações no transporte e na acessibili-
dade da região com prioridade para pedestres, ciclistas e para o transporte público.

APRENDIZAGEM DA PLATAFORMA INFRAWORKS
Para a modelagem paramétrica do contexto foi avaliada a performance do Infraworks 
em integrar as funcionalidades BIM e GIS em um só modelo 3D, entendendo que, 
tendo sido desenvolvido mais especificamente para ser utilizado em obras de 
infraestrutura, proporciona a articulação das informações necessárias para criar 
correspondências diretas entre projeto e entorno. Devido à falta de atualização ou 

FIGURA 1
Mapa de Localização, Vitória-ES. 
Fonte: GeoWeb Vitória, 2021.
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disponibilidade de dados GIS na área a ser estudada, o modelo gerado de forma 
automática pelo Infraworks carece de algumas informações complementares como, 
por exemplo, a localização dos pontos de parada do transporte público, necessários 
o estudo da mobilidade urbana na região. Por isso, antes de iniciar a concepção do 
projeto ou realizar alguma análise, cabe fazer o aprimoramento da relação entre os 
dados a importação de arquivos shapefiles, DWG e raster, normalmente disponibi-
lizados pelas instituições públicas. Nesta pesquisa os dados utilizados são prove-
nientes da Prefeitura Municipal de Vitória (PMV) e do Instituto Estadual de Meio 
Ambiente e Recursos Hídricos (IEMA) (disponíveis em: https://geoweb.vitoria.es.
gov.br/ e https://geobases.es.gov.br/novas-imagens-map-es-2012-2015-sem-ecw).  
O aprimoramento do modelo foi realizado por meio dos seguintes procedimentos: 
a) substituição da imagem raster (ortofoto) por uma mais atual e de qualidade supe-
rior; b) inserção de árvores através da substituição de pontos georreferenciados no 
shapefile por objetos vetoriais; c) substituição dos eixos das vias por eixos conti-
dos em arquivo shapefile (objetos vias);  d) inserção de pontos de ônibus existentes 
através da substituição de pontos georreferenciados no shapefile por objetos veto-
riais. O resultado destes procedimentos deu origem a um modelo aprimorado cuja 
imagem ilustrativa é apresentada abaixo (Figura 2).

Todas as substituições realizadas por objetos vetoriais foram realizadas com mode-
los paramétricos disponíveis na biblioteca nativa do Infraworks. A substituição do 
gabarito das edificações não pode ser realizada, devido à falta dessa informação no 
shapefile correspondente. Como trata-se de uma região metropolitana, os sólidos 
referentes à edificação foram gerados de forma automática e optou-se por mantê-la. 
Vale destacar que nenhuma modificação projetual foi realizada até o momento. A 
riqueza de detalhes na percepção de elementos que constituem a cidade (estradas, 
vegetações e corpos d’água, gráficos, etc.) é proveniente da integração promissora 
entre BIM e GIS proporcionada pelo software, e sua visualização trouxe resultados 
bastante satisfatórios.

FIGURA 2
Representação Eletrônica da Região 
do Porto de Vitória-ES. Fonte: 
Elaborado pelo autor (a), 2019.
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MODELAGEM DE CONTEXTO 3D 
A partir da análise do modelo aprimorado foi dado início ao processo de projeto de 
mobilidade urbana levando em consideração os seguintes condicionantes: a) per-
cepção de vias que poderiam ter sua estrutura alterada para a inserção de ciclovia, 
faixa exclusiva para Veículo Leve sobre Trilhos (VLT) e para realizar o alargamento 
das calçadas; b) vias fundamentais para serem convertidas em ciclofaixas, a fim de 
conectar as áreas de circulação de ciclistas; c) lugares e vias que necessitavam de 
arborização e inserção de equipamentos como mobiliário urbano e fontes de ilu-
minação; d) identificar potencial espacial e físico para inserir terminal intermodal 
como extensão da área portuária; e) avaliar a implementar um novo espaço de per-
manência e lazer na cidade, através da instalação de um deck na baía.

A primeira proposta de requalificação realizada foi a alteração da estrutura da 
Avenida Marechal Mascarenhas de Morais, conhecida como Beira-Mar em decorrên-
cia da sua importância de para o fluxo urbano. Sua largura ampliada favorece tal 
procedimento, e se contrapõe quando comparada às vias do centro histórico, que são 
estreitas e circundadas por edificações de alto valor patrimonial. Em termos práticos, 
o software dispõe de abas de projetação específicas para projetos de estradas. Com 
esse dispositivo, otimiza-se enormemente as possibilidades de alteração das tipolo-
gias das vias, ou mesmo a criação de novas tipologias disponibilizadas em um banco 
de dados paramétrico com diferentes critérios (ver Figura 3a). A disponibilidade de 
informações tais como a largura e quantidade de faixas existentes encontram-se dis-
poníveis e podem ser rapidamente verificadas via satélite. Tal articulação foi investi-
gada em diferentes arranjos e combinações nas propostas de projeto tomando como 
base os cruzamentos de dados aplicados a uma avaliação qualitativa da possibilidade 
de inserção de elementos urbanos em contexto de cidade consolidada. As imagens 
a seguir expressam a configuração de uma via genérica e a configuração final da via 
(Beira-Mar) após as modificações feita pelo autor.

FIGURA 3a
Edição de Parâmetros – Modelo 
Original de Via. 
Fonte: Elaborado pelo autor (a), 
2019.
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As modificações possibilitaram a inserção de faixa verde para a o transporte de VLT, 
ciclovia, arborização e iluminação na faixa de serviço, alargamento de calçadas e 
inserção de piso tátil de alerta, conforme manda a Normatização Brasileira. É impor-
tante mencionar que todos esses elementos fazem parte do banco de dados nativo 
do software, dispensando a necessidade de importação de elementos e bases exter-
nas. Por serem objetos vetoriais paramétricos, as alterações aconteciam de forma 
simultânea na medida que em os valores eram alterados. A Figura 4 representa a 
nova configuração da Avenida Marechal Mascarenhas de Morais após modificações 
realizadas.

Vale destacar que as alterações realizadas na estrutura viária aconteceram direta-
mente nos formulários internos do sistema, com a seleção e modificação de parâ-
metros. Nas intervenções que demandavam a criação de espaços físicos, como foi o 
caso do terminal intermodal, a plataforma se mostrou ineficiente para a modelagem 
de objetos tridimensionais complexos, não dispondo de recursos avançados para 
tal procedimento. Apenas volumetrias de sólidos geométricos simplificados podem 
ser criadas no modelo, para fins de representação. Entretanto, é permitido impor-
tar arquivos de diversos formatos tais como: DWG, SHP, SKB, 3DS, RVT, PLA, entre 
outros; com isso, é possível importar um objeto 3D, paramétrico ou não, modelado 
em outro software respeitando os formatos mencionados. No caso aqui em ques-
tão optou-se pela criação desses elementos no Autodesk Revit. A escolha do Revit 
se deu em função da compatibilidade com outros softwares da Autodesk como é o 

FIGURA 3b
Edição de Parâmetros – Modelo Via 
Alterado. Fonte: Elaborado 
pelo autor (a), 2019.

FIGURA 4
Nova configuração da Av. Mal. M. 
de Moraes – Perspectiva 3D. Fonte: 
Elaborado pelo autor (a), 2019.
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caso do aqui estudado Infraworks. Assim, manipulação desses elementos aconte-
ciam paralelamente e a inserção e a atualização no modelo aconteciam de forma 
facilitada. O resultado das propostas é apresentado a seguir.

A figura apresentada expressa perspectivas em 3D exportadas diretamente do 
Infraworks, sem que houvesse a necessidade de manipulação de materiais ou expor-
tação para outro programa computacional. Esse tipo de possibilidade otimiza o 
tempo dedicado à essa modelagem realista, que nem sempre é necessário nas etapas 
iniciais de concepção de projeto, mas que é de grande importância para entendi-
mento das partes envolvidas.  Caso necessário, o software possibilita a renderização 
em nuvem, o que ajuda a economizar tempo e apresenta melhores visualizações de 
projetos, através da representação realística.

ANÁLISES CONCLUSIVAS
O trabalho aqui apresentado teve com objetivo investigar a integração entre a tec-
nologia BIM e GIS como recurso de apoio ao projeto de arquitetura e urbanismo, 
adotando para isso o software Infraworks. Esta integração pôde ser comprovada: os 
dados obtidos através do GIS forneceram ao modelo 3d informações georreferen-
ciadas e parametrizadas do terreno ou região onde as propostas seriam inseridas, 
fornecendo, portanto, coordenadas geográficas, cotas de elevação do terreno, infor-
mações de relevo, nascentes de rios, áreas alagadas, áreas ocupadas, zonas urbanas, 
etc. Foi possível constatar que o software proporciona uma condição extremamente 
favorável para a concepção do projeto, visto que apresenta com riqueza de detalhes 
as condições físicas e informacionais onde cada proposta estaria inserida. Por meio 
dos recursos de modelagem de informações do contexto, foi possível identificar de 
forma facilitada as condições reais da área de intervenção, como os acessos, o quan-
titativo total (m²) da área de intervenção, principais vias (larguras e identificação), 
gabarito das edificações e entorno no qual está inserido. 

O acesso aos dados listados acima pôde ser obtido automaticamente no Infraworks. 
Pode-se afirmar que ele otimiza os processos de visualização da complexidade de 
condicionantes urbanas logo na etapa de avaliação do projeto. Tradicionalmente, a 
etapa de levantamento de dados acontece por meio de visitas a campo que em cená-
rios de crise sanitária e pandemia tornam-se mais restritivas e arriscadas. O software 
não prescinde destas visitas a campo, mas oferece um recurso decisivo a mais no 
entendimento das complexidades numa escala mais global e interativa. Cabe men-
cionar que o acesso aos acervos digitais de dados urbanos pode se dar por meio de 
base de dados disponibilizadas pelas instituições públicas. No entanto, não é inco-

FIGURA 5
Perspectiva Av. Marechal 
com inserção de espaço 
de permanência (esquerda) 
e terminal intermodal (direita). 
Fonte: Elaborado pelo autor (a), 
2019.
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mum que se encontrem dados desatualizados e limitados aos formatos de arquivo 
CAD ou SHP. 

Uma desvantagem identificada no Infraworks é que o modelo digital tem limi-
tações de exportação de um arquivo 2D considerando-se a perspectiva de desen-
volvimento de projeto executivo de desenho urbano no CAD. É possível realizar a 
exportação do modelo digital para o Autocad Civil 3D, mas os dados enviados são 
mais adequados aos padrões da engenharia, como curvas de nível e eixos de esta-
queamento para construção de estradas. Esse tipo de representação atende os pro-
fissionais das áreas de projeto executivo de engenharia, mas ainda é falho para a 
representação 2D do desenho urbano.

Outra tentativa de exportação realizada na pesquisa considerou o envio de dados 
do modelo 3D para o software Autodesk Revit. Foi constatado que essa exportação 
só é possível de acontecer com o auxílio de outro sistema, o Autodesk Navisworks. 
No entanto, o arquivo é exportado como um sólido 3D não-paramétrico também 
insuficiente para o projeto executivo urbano. Conclui-se que, para que o aperfei-
çoamento da interoperabilidade do Infraworks aconteça, é necessária uma melhor 
integração entre os softwares mencionados para que as versões futuras avancem e 
se tornem mais abertas umas às outras. 

Um ponto positivo é a disponibilidade desses sistemas por meio de licenças edu-
cacionais com todas as funcionalidades para alunos, professores e pesquisadores. 
Nesta pesquisa, foram utilizadas as versões educacionais dos softwares Revit (2018), 
Infraworks (2018) e Navisworks (2018). Para uso desses recursos profissionalmente, 
é necessário realizar a aquisição da licença.

Um obstáculo que se revelou durante o desenvolvimento do trabalho é a falta 
de dados atualizados nos arquivos shapefiles provenientes de fontes institucionais, 
como as prefeituras. Essa falta de informações ocasiona a limitação de análises ter-
ritoriais, assim como impossibilitam a inserção de suprimentos que aperfeiçoariam 
o modelo.

Por fim, este trabalho reforça as recomendações dadas por Beirão (2012, p.32) 
para o desenvolvimento de mecanismos de desenho urbano BIM e GIS mais inte-
grados.
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RESUMO 
Existem atualmente formas alternativas de encarar o modo como se constrói; a 
adoção de sistemas construtivos provenientes de materiais renováveis é uma parte 
importante do contributo que se pode utilizar para reduzir a pegada ecológica do 
sector da construção em Portugal.

Sabe-se hoje que o conceito de sustentabilidade começa a ser contestado pela 
necessidade de evolução. Verifica-se na literatura que este conceito em parte foi 
substituído por algumas alternativas, que refletem, precisamente, a necessidade de 
ir mais além. Actualmente, não basta ser sustentável. A sustentabilidade implica 
um contributo e uma gestão de recursos tripartida equitativamente pelos campos 
da Economia, Sociedade e Ambiente. No entanto, com a aceleração das alterações 
climáticas e com a consciencialização da crise climática que o planeta atravessa, o 
Ser Humano deve começar a contribuir ativamente, não só pela gestão responsável 
dos recursos, como também para a reposição e regeneração de sistemas do mundo 
natural. A exploração responsável dos recursos não é suficiente e deste modo come-
çam a surgir conceitos e ferramentas que permitem um contributo ativo das ações 
humanas para a melhoria dos ecossistemas, passando de um contributo neutro, para 
um contributo positivo.

A utilização de sistemas construtivos de Madeira Maciça, pode ter um verda-
deiro impacto na redução das emissões da construção em Portugal, como também 
no alcance das metas que a ONU estabeleceu com a Agenda 2030.

PALAVRAS-CHAVE 
Desenvolvimento Sustentável; Desenvolvimento Regenerativo; ODS; Sequestração 
de Carbono; Madeira Maciça

INTRODUÇÃO
Partindo do tema lançado pelo 10.º PROJETAR 21 “Projetar em Contexto de Crise” e 
sendo a crise que se foca a climática, ou melhor das ações antropogénicas, é impor-
tante refletir sobre como pode a arquitetura e a construção influenciar positiva-
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mente a gama de ações apontadas nos pactos internacionais, como o Acordo de Paris, 
a Agenda 2030 da ONU e o Pacto Ecológico Europeu para 2050.

A construção, e a arquitetura enquanto agente que informa como construir, é 
hoje responsável por uma importante emissão de Gases com Efeito de Estufa (GEE’s). 
Segundo relatórios internacionais, este sector de atividade que engloba a extração e 
transformação das matérias- -primas é responsável por cerca de 39% das emissões de 
GEE´s globais (IEA & UNEP, 2019). Por este motivo, importa debater qual poderá ser 
o papel do arquiteto para combater estes valores, e que tipo de materiais e processos 
podem começar a ser utilizados em larga escala, não só para diminuir as emissões de 
GEE’s como também para reduzir o impacto ambiental que a construção tem neste 
momento e eventualmente ter capacidade de abraçar um processo regenerativo.

Sabe-se que o ato de construir terá sempre um impacto, por mínimo que seja, 
no local construído, no entanto, existe hoje tecnologia que permite que as escolhas 
feitas pelos arquitetos possam ir além do Desenvolvimento Sustentável (conceito de 
1987) almejando alcançar um Desenvolvimento Regenerativo. A inversão da balança 
dos contributos que damos ao planeta é um passo essencial que a arquitetura e o 
sector da construção não deve alhear-se, compreendendo o problema e utilizando 
soluções que resultem de facto num impacto positivo.

Por este motivo, a adoção de sistemas construtivos mais amigos do ambiente e 
a escolha de materiais renováveis, como a madeira, é essencial. Este material para 
além de ser renovável apresenta-se como dos poucos com a possibilidade de arma-
zenar CO2 durante o seu ciclo de vida. A resposta à Crise advém do debate “acerca 
dos processos teóricos e metodológicos do projeto de Arquitetura, (...) na contempo-
raneidade;”(Faculdade de Arquitetura de Lisboa & Grupo Projetar, 2021). A solução 
de construir em madeira será uma solução assim a ter em consideração. Atualmente 
existem sistemas, como o CLT, DLT ou NLT capazes de dar respostas credíveis, e 
provadas, aos problemas estruturais e também ambientais, dado que a utilização 
de painéis de madeira maciça provenientes de florestas sustentáveis contribui para 
o crescimento das florestas, combatendo desertificação dos solos e aumentando o 
armazenamento de carbono. Isto, aliado à diminuição da produção de betão, poderá 
terá impactos positivos na pegada ecológica e dará um contributo na direção do 
Desenvolvimento Regenerativo.

Este artigo apresenta-se como uma parte da investigação que se encontra em 
desenvolvimento. 

O presente artigo debruça-se sobre o papel da arquitetura enquanto contributo 
para um desenvolvimento que vá além da sustentabilidade, enquadrando-se direta-
mente nos objetivos do grupo de investigação OBATI (Observatório de Arquitetura, 
Tecnologia e Investigação), da qual os autores fazem parte. Este grupo de inves-
tigação faz parte do CIAUD (Centro de Investigação em Arquitetura, Urbanismo e 
Design) da Faculdade de Arquitetura da Universidade de Lisboa.

DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL AO REGENERATIVO
O conceito de Desenvolvimento Sustentável surge do relatório de Brundtland de 
1987, onde foi apresentado o conceito que estava já a ser desenvolvido desde a 
década de 70 do século XX. Neste documento, intitulado O Nosso Futuro Comum 
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(Our Common Future) o Desenvolvimento Sustentável surge como resultado do 
cruzamento dos três pilares do desenvolvimento, com pesos iguais e intercetados 
entre si: Economia, Sociedade e Ambiente. 

Posteriormente, os três pilares do desenvolvimento foram questionados por Gid-
dings et al. em 2002 quando foi apresentado o conceito de Desenvolvimento Sus-
tentável Aninhado (Nested Sustainable Development) onde a economia depende da 
sociedade e ambas do ambiente. Este modelo pretendia demonstrar que os pilares 
do desenvolvimento devem estar na realidade integrados e não interligados (Gid-
dings et al., 2002), onde cada um teria, pelo modelo de Brundtland, zonas sem con-
tacto entre eles.

A necessidade da criação de um novo modelo de desenvolvimento está relacio-
nada com a perceção que os esforços feitos no combate às alterações climáticas 
são insuficientes. As ações de minimização do impacto da atividade humana na 
natureza começaram timidamente, no entanto, “Uma abordagem fragmentada e 
tecnológica certamente abre o caminho.” Apesar disso, “(...)mais do mesmo tipo de 
mudança incremental não é realmente eficaz, especialmente no estado degradante 
das nossas práticas.” (Reed, 2007) Uma vez que segundo o mesmo autor “É impro-
vável que façamos as mudanças necessárias com rapidez suficiente, a menos que 
ocorram mudanças significativas e radicais.” (Reed, 2007)

A mudança para um novo modelo de desenvolvimento deve incluir a interação 
entre os vários pilares de modo a “incluir os principais recursos que produzem” 
(ambiente), “(...)tecnologia,” – produtos (economia) e “(...) abrigo” – habitação 
(sociedade). Existe atualmente um modo de relação com o mundo enquanto objeto 
mecânico, de onde o ser humano se serve do planeta como fonte de recursos e com 
base nestes existe crescimento económico e consecutivamente desenvolvimento 
das sociedades. No entanto, a abordagem sugerida é que se olhe para o mundo como 
um polo de integração e inter-relacionamento, formando um sistema vivo (Reed, 
2007)

Segundo Martin Brown et. al., o conceito de Desenvolvimento Sustentável, de 
Brundtland, já evoluiu, passou pelo Restaurativo e deve-se neste momento focar 
sobre o conceito de Desenvolvimento Regenerativo. 

No relatório  do Working Group 1 - Regenerative Construction and Operation  de 
2020, a Sustentabilidade é apresentada como sendo o ponto 0, em que o consumo 
que temos é equivalente ao que repomos na natureza; O Restaurativo é o momento 
em que se começam a restaurar sistemas ecológicos e sociais de modo a chegarem a 
um estado saudável; e o Regenerativo é já quando se retribui bastante mais do que 
aquilo que se consome, permitindo que os sistemas ecológicos e sociais se mante-
nham saudáveis, e possam evoluir. (BROWN, et al, 2018, p. 8).

Percebendo-se que o conceito de desenvolvimento tem evoluído e que dessa evo-
lução surgem diferentes relações entre os três Pilares do Desenvolvimento, criou-

-se um esquema gráfico que melhor explica estas relações. Este esquema (figura1) 
pretende demonstrar que mantendo os mesmos três pilares, o modo como estes se 
relacionam pode alterar o modo como o desenvolvimento é conseguido. 



944 10.º PROJETAR | Arquitetura, Cidade e Paisagem · Projetar em Contexto de Crise

O Desenvolvimento Regenerativo, acontece quando a Economia trabalha em função 
do desenvolvimento da Sociedade e ambas estão já integradas com a natureza, per-
mitindo que exista uma regeneração dos recursos naturais e deste modo um menor 
impacto positivo para o ambiente.

A SUSTENTABILIDADE NÃO É SUFICIENTE PARA ALCANÇAR
A AGENDA2030
Segundo um relatório da ONU, de 2019, o sector da construção é responsável por 
39% das emissões de Gases com Efeito de Estufa (GEE’s). E consome 36% dos recur-
sos energéticos do planeta. Em comparação, o sector dos transportes “apenas” con-
some 28% e emite 23% dos GEE’s. (IEA & UNEP, 2019). Já em 2018, a ONU alertava 
que “O setor de edifícios e da construção é um ator chave na luta contra as mudanças 
climáticas”(IEA & UNEP, 2018). A grande preocupação com as emissões do sector 
dos transportes tem levado a uma maior procura e investimento, que deram origem 
ao desenvolvimento de veículos menos poluentes, no entanto, o principal respon-
sável pelas emissões na construção é o betão (cimento e aço), e este tem passado 
relativamente despercebido (Ribeiro, 2019). Estima-se que a produção de betão a 
nível global se aproxime das emissões de toda a União Europeia. Na Europa, a “(...) 
indústria da construção constitui um dos maiores e mais ativos sectores (...), consu-
mindo mais matérias-primas do que qualquer outra atividade económica.” (Torgal 
& Jalali, 2008). Para além disto, surge o alerta de que em Portugal as emissões da 
produção de cimento devem aumentar com o encerramento das centrais a carvão, 
uma vez que as cinzas desta matéria-prima são usadas como atenuador das emissões 
de GEE’s, afirma Francisco Ferreira (Presidente da associação ambientalista ZERO). 
(Ribeiro, 2019).

A ONU, publicou em 2015 17 Objetivos para o Desenvolvimento Sustentável 
(ODS) dos quais quatro estão diretamente relacionados com o ambiente, oito com a 
sociedade, quatro com a economia e o último será a interligação de todos (Oberle et 
al., 2019). A agenda para 2030 pretende que todos os 193 países signatários destes 

FIGURA 1
3 Pilares do Desenvolvimento – 
Diferentes Abordagens (Imagem 
do autor baseada em (Brundtland, 
1987), (Giddings et al., 2002), (Reed, 
2007), (Moore, 2012), (Brown et al., 
2018) e (Morandín-Ahuerma et al., 
2019))
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objetivos os consigam cumprir até 2030. O ODS 11 – “Tornar as cidades e as comu-
nidades mais inclusivas, seguras, resilientes e sustentáveis” – fala diretamente em 

“Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita nas cidades, prestando 
especial atenção à qualidade do ar, gestão de resíduos municipais e outros” e “Até 
2030, aumentar a urbanização inclusiva e sustentável, e as capacidades para o pla-
neamento e gestão de assentamentos humanos participativos, integrados e susten-
táveis, em todos os países” (Organização das Nações Unidas, 2018). 

Como foi explicado no ponto anterior, a palavra sustentabilidade está neste 
momento associada ao ponto de equilíbrio que temos com a natureza. O ponto em 
que se repõe o que se consome de modo a obter um saldo zero. Atualmente, não 
se antevê um verdadeiro decréscimo da utilização dos principais materiais cons-
trutivos (cimento e aço) que são responsáveis por uma grande parte das emissões 
de GEE’s e consequentemente pela extração de matérias primas não renováveis 
como pedras, areia e ferro que têm como agravante o facto de contribuírem para o 
aumento da erosão(UNEP, 2014), indo contra o ODS 15 – “Proteger, restaurar e pro-
mover o uso sustentável dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentável as 
florestas, combater a desertificação, travar e reverter a degradação dos solos e travar 
a perda de biodiversidade”.

Atualmente, 55% da população mundial habita em cidades e estas são responsá-
veis por 70% da produção económica mundial (UNEP, 2019), o mesmo relatório da 
ONU revela que se prevê que estes números subam para até 70% e 85% respetiva-
mente até 2050. Ou seja, a população urbana está a aumentar e com ela a necessidade 
do crescimento das cidades, principalmente (segundo indica o mesmo relatório) em 
pequenas e médias cidades nos países em desenvolvimento. Por outro lado, este 
movimento das populações rurais para os centros urbanos irá despoletar a neces-
sidade de criação de infraestruturas básicas como redes viárias, saneamento e tele-
comunicações, o que causará um maior consumo de recursos. “Apesar dos impactos, 
o uso de betão tenderá a crescer. Estima-se que a área ocupada por cimento deverá 
aumentar, como resultado das migrações e crescimento demográfico em países em 
desenvolvimento(UNEP, 2019), até porque em regiões com sobrelotação de popula-
ção a substituição de “pavimentos em terra por pavimentos em betão em centenas 
de milhões de habitações” nas zonas “mais pobres do mundo reduziria a incidência 
de doenças parasitárias em quase 80%” (Smill, 2014). Apesar disto, as Nações Unidas 
advertem para a necessidade de que a “transformação sustentável é necessária em 
todos as povoações, não apenas em mega-áreas metropolitanas”(UNEP, 2019).

Percebendo que a necessidade de continuar a construir existe, e a utilização do 
betão como um dos materiais principais nesta atividade vai-se manter, importa à 
arquitetura refletir sobre como pode a sua atividade contribuir para alcançar as 
metas da Agenda 2030. Um relatório do Programa Ambiental das Nações Unidas 
refere que “apenas a Suécia estabeleceu uma meta para preços ambiciosos de car-
bono no setor industrial. Alguns grandes produtores de aço e cimento recentemente 
comprometeram-se a ter zero emissões até 2050 para suas operações.”(UNEP, 2019). 
Ou seja, não só o compromisso de emissões zero está colocado em 2050, como existe, 
para já, apenas um país com a preocupação de reduzir um impacto do betão nas 
emissões de GEE’s.
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Com o objetivo de se conseguir cumprir os ODS acordados, será preciso ir além 
da sustentabilidade, isto para que quando se alcance a meta de 2030, o saldo ao 
planeta seja efetivamente 0 e não negativo. A meta da sustentabilidade que é, sem 
dúvida, uma opção menos má, não é, no entanto, suficientemente boa. (Arponen, 
2013). Neste sentido surge a necessidade de se tomarem medidas que estejam já 
viradas para o Desenvolvimento Regenerativo.

ARQUITECTURA REGENERATIVA – O QUE IMPLICA
Enquanto atores principais no teatro da construção, e tendo em conta os impactos 
que este sector tem no ambiente, os arquitetos podem dar o seu contributo na pers-
petiva de diminuir a pegada ecológica das suas obras. Esta contribuição deverá surgir 
com a tomada de opções nas várias fases em que a arquitetura está presente. Com o 
objectivo de se ir contribuindo para o Desenvolvimento Regenerativo, e tendo como 
ponto de partida os ODS, a adoção de soluções regenerativas por parte dos arquite-
tos e terão um impacto direto nas obras construídas, e consequentemente no desen-
volvimento de cidades, sociedades e economias mais próximas do Desenvolvimento 
Regenerativo. 

Alcançar um Desenvolvimento Regenerativo, oposto ao Degenerativo implica 
que se utilize uma maior quantidade de recursos renováveis (fig.2), deixando a uti-
lização de recursos não renováveis como opção de recurso e em situações que a sua 
utilização seja imprescindível. O betão por exemplo, continuará a ser usado (como 
já descrito anteriormente) mas poderá cingir-se à realização de obras de engenharia 
como, pontes, estradas e barragens e na arquitetura a sua utilização continuará a 
existir para fazer face a problemas como caves, pisos térreos e fundações (Thisthle-
ton, 2018), onde os materiais renováveis têm maiores riscos de se degradarem.

A arquitetura regenerativa começa então a ser uma aspiração relativamente à qual 
vários autores se têm debruçado. O grupo RESTORE aborda a questão do Design 

FIGURA 2
Utilização de Recursos 
nas Diferentes Fases 
de Desenvolvimento (Imagem 
do autor baseada em: (Giddings et 
al., 2002), (Reed, 2007), (Brown et al., 
2018), (Blau et al., 2018) e (ILFI, 
2019)) 
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Regenerativo como uma “abordagem holística” que relaciona a cooperação de sis-
temas naturais e humanos. Para além disto “No desenvolvimento regenerativo, os 
projetos construídos, os processos das partes interessadas e a habitação são cole-
tivamente focados para melhorar a vida (...) - humana, outras espécies, sistemas 
ecológicos (...)”(Brown et al., 2018).

A arquitetura regenerativa será aquela que incorpora não só o edifício em si e as 
suas conexões ao território, mas também o local onde se insere, a energia necessá-
ria à sua construção e utilização, os sistemas socio económicos locais, bem como a 
biodiversidade como a fauna e a flora (Littman, 2014). 

De acordo com o International Living Future Institute (ILFI), a arquitetura que 
se encontra para além da Sustentabilidade, ou seja, a Sustentável, Restaurativa e 
Regenerativa deve ser certificada pois só desse modo poderá ser dado a conhecer o 
seu impacto positivo no ambiente e deste modo criar-se uma cadeia de certificação 
e construção responsável. Este mesmo instituto criou a certificação Living Building 
Challenge (LBC). “A Certificação Living é para projetos que buscam o mais alto nível 
de sustentabilidade e design regenerativo”(ILFI, 2019). Esta certificação está dese-
nhada para avaliar projetos contruídos com base em vinte pontos a serem tidos em 
conta. Estes pontos estão divididos em sete áreas de atuação ou “pétalas” conforme 
é descrito pelo ILFI.

Segundo o LBC, as áreas a avaliar para se perceber o impacto de um projeto são: 
sítio; água; energia; saúde e bem-estar; materiais; equidade e beleza. Estes cam-
pos estão diretamente relacionados com os gráficos acima mostrados referentes aos 
campos do Desenvolvimento Sustentável, Restaurativo e Regenerativo, onde nos 
últimos dois casos tanto a sociedade como o ambiente começam a ter pesos mais 
significativos na equação. Os sete campos referidos estão por sua vez diretamente 
relacionados com conceitos que têm vindo a surgir ligados à arquitetura sustentável, 
como é o caso da Biofilia e Terrafilia/Topofilia, Design Bioclimático, Renaturaliza-
ção e Sequestração de Carbono. Tal como referido anteriormente, um dos aspetos 
que tornam a construção pouco amiga do ambiente é utilização do betão como um 
dos materiais de eleição “(...) o betão o material mais utilizado na indústria da cons-
trução a nível mundial (...)” (Torgal & Jalali, 2008). Por este motivo, um dos pontos 
importantes a serem alterados na construção é precisamente a escolha sobre o sis-
tema construtivo que se deve utilizar. Aliando a questão do sistema construtivo, à 
possibilidade de se eleger um material renovável e com a possibilidade de armaze-
nar carbono, os sistemas construtivos em madeira surgem como uma opção natural 
e que contribuem para alcançar, não só os ODS, mas também para uma aproximação 
ao Desenvolvimento Regenerativo.

A MADEIRA MACIÇA COMO PROPOSTA DE REGENERAÇÃO
Percebendo-se que a construção “é um ator chave na luta contra as mudanças cli-
máticas”(IEA & UNEP, 2018), e que “Os edifícios residenciais,(...) representaram 
mais de 70% do consumo total de energia final em edifícios em todo o mundo em 
2017 (...)”(IEA & UNEP, 2018), importa entender como a alteração de como se cons-
trói pode influenciar directamente a pegada ecológica. Segundo Michael Green, “A 
madeira é um dos meios de construção mais sustentáveis e os sistemas de constru-
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ção em madeira maciça podem oferecer uma solução eficiente para edifícios altos de 
grande escala”.
A OPÇÃO PELOS SISTEMAS DE MADEIRA MACIÇA
A escolha de sistemas construtivos como o Cross-Laminated Limber (CLT) (Madeira 
Lamelada Cruzada), que aparece também com o nome comercial de X-Lam e XLAM 
(de Kuilen et al., 2011),  o Dowel Laminated Timber (DLT)(Madeira Lamelada Cavi-
lhada), ou o Nail-Laminated Timber (NLT) (Madeira Lamelada Pregada), que se 
enquadram nos sistemas de Madeira Maciça (Mass Timber), surgem como uma opção, 
quando se tenta cruzar os eixos de preocupação que são o crescimento demográfico 
e a necessidade de se continuar a construir, com a preocupação ambiental que tem 
vindo a ser cada vez mais foco de interesse local, nacional e internacional com gran-
des pactos e acordos globais sobre o assunto, visto que “Os sistemas de construção 
em madeira maciça oferecem uma solução estimulante e inovadora com possíveis 
benefícios de longo prazo para o setor de construção, a indústria madeireira e a luta 
contra as mudanças climáticas” (Green, 2019).

Green, declara que “A madeira é o melhor material principal disponível para 
estruturas de construção quando se considera o uso total de energia, as emissões 
de carbono e o uso de água.” (Green, 2019), uma vez que a sua produção e transfor-
mação para a construção requer a utilização de menos energia consumida, do que 
materiais “convencionais” (Hopkins, 2014) como o cimento e o aço (ThinkWood; 
WoodWorks;, 2021), tornando-se uma alternativa com cariz renovável relativamente 
às estruturas em betão-armado. Tornando-se, a madeira, uma opção natural quando 
se pretende construir com a ambição de contribuir para as metas da Agenda 2030.

Os painéis de CLT, à semelhança dos de DLT e NLT, são um produto desenvol-
vido nos anos de 1990 na Europa, no entanto, estes decorrem da colagem de réguas 
de madeira em camadas de direções opostas (habitualmente rodadas entre si 90o) 
formando um painel de madeira maciça com um número de camadas ímpar (3, 5, 7) 
(Karacabeyli & Brad, 2013)(Karacabeyli & Gagnon, 2019)(KLH, 2019)(Green, 2019). 
O sistema CLT é hoje visto como um “(...) produto extremamente bem adequado 
para edifícios de vários pisos devido à sua versatilidade.” (de Kuilen et al., 2011)uma 
vez que os painéis, sempre de camadas ímpares, podem ser utilizados quer como 
elementos verticais (paredes), quer como elementos horizontais (lajes). Outra van-
tagem indicada é a sua “(...) eficiência muito boa a testes sísmicos em edifícios de 
vários pisos (...)” (de Kuilen et al., 2011), o que contribui diretamente para o cum-
primento do ODS 11, na sua vertente não só de sustentabilidade, mas também de 
resiliência. As construções em Mass Timber, como o CLT e o DLT (Dowel Laminated 
Timber) ou Madeira Lamelada Cavilhada, são mais resistentes aos esforços de corte 
e de tração que o Betão-armado (Green, 2019) e a possibilidade de construção de 
edifícios de habitação vai desde os edifícios de 4 pisos, aos de 18 pisos (conforme as 
regulamentações locais) (Karacabeyli & Brad, 2013) (Tall Wood Design, 2019)

SEQUESTRAÇÃO DE CARBONO 
Tanto na Europa, como na América do Norte e na Austrália, o fabrico de painéis 
estruturais de madeira em Mass Timber, como o CLT, DLT ou NLT é feito a partir de 
madeiras com origens em produções florestais certificadas. Estas produções certifi-
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cadas implicam uma gestão responsável e regenerativa, que significa que os indiví-
duos abatidos terão uma reposição superior a 1. Este efeito faz com que o consumo 
de madeira certificada contribua para o ODS 15, na qualidade de “gerir de forma 
sustentável as florestas, combater a desertificação, travar e reverter a degradação 
dos solos”(Organização das Nações Unidas, 2018). Estima-se que a Europa tenha 
consumido em 2018 1,4 mil milhões de metros cúbicos de madeira, o que equivaleu 
a um aumento de 5% do ano anterior, no entanto, destes apenas 112,5 milhões de 
metros cúbicos foram utilizados para serragem (FAO, 2019) e possivelmente para a 
utilização na construção. Um estudo realizado no Reino Unido, advoga que se forem 
construídas duzentas mil casas em madeira, essas construções contribuem para 
armazenar cerca quatro milhões de toneladas de carbono (Hopkins, 2014). 

Para além das propriedades físicas que a madeira apresenta quando produzida 
para fins construtivos (Ramage et al., 2017), a madeira “(...) é o único material de 
construção que podemos cultivar e isso reduz o dióxido de carbono.”(Ramage, 2019)  
e consequentemente a pegada ecológica impressa pelas construções. 

Estima-se que cada metro cúbico de madeira pese entre 418 Kg (Timberpolis, 
2021) e 500 Kg – uma vez que a massa depende da espécie de onde a madeira é 
proveniente – podendo armazenar até cerca de 1 tonelada de dióxido de carbono5 
(Hopkins, 2014) e (ProHolz, 2014) enquanto cada metro cúbico de CLT (produto já 
transformado) – cerca de 580 Kg (Timberpolis, 2021) chega a armazenar 741 Kg de 
CO2 (Tall Wood Design, 2019). 

CONCLUSÃO
Os sistemas construtivos em Madeira Maciça (CLT, DLT e NLT), surgem então como 
sistemas capazes de armazenar grandes quantidades de carbono, e simultaneamente 
com a capacidade física de se apresentarem como uma solução construtiva equiva-
lente ao betão-armado, na sua competência de resolver questões de engenharia. A 
sua capacidade de construção de edifícios desde a média-altura e altos, torna a esco-
lha deste material uma opção a ter em conta no ato de projetar e de construir. Para 
além disto, tanto o sector silvícola, como o da transformação da madeira em painéis, 
são uma oportunidade de criação de novas oportunidades de emprego e com isso 
haver um desenvolvimento não só económico como social.

Na procura corrente sobre o Design Regenerativo (Brown et al., 2018) a regene-
ração no material de construção (madeira maciça) advém da utilização massiva (a 
uma escala urbana – segundo Michael Green) de um material que provém de um sis-
tema regenerativo como as florestas certificadas, promovendo assim o crescimento 
de maiores áreas florestais, o que contribui para o aumento da retenção de carbono, 
travando a desertificação e revertendo a degradação dos solos (ODS 15).

Deste modo, a construção em Madeira Maciça, pode ser encarada como uma das 
formas de a arquitetura contribuir para o Desenvolvimento Regenerativo, uma vez 

5 Isto ocorre porque a madeira é composta por cerca de cinquenta por cento de carbono. Ou seja, para cada 500 Kg de 
madeira, cerca de 250 Kg são carbono. No entanto, no processo químico de oxidação, em que o carbono (C) é 
transformado em dióxido de carbono (CO2), cada quilo de C cria 3,67 Kg de CO2. Ou seja, 500 Kg de madeira maciça 
terão 250 Kg de C. Ao multiplicar 250 por 3,67 obtém-se 917,5 Kg, “(...) o que é cerca de 1 tonelada de CO2 por metro 
cúbico de madeira.” (Arno, Frühwald, citado em (Frühwald, n.d.)) e (ProHolz, 2014).



950 10.º PROJETAR | Arquitetura, Cidade e Paisagem · Projetar em Contexto de Crise

que a escolha deste material construtivo cumpre os aspetos económicos, sociais e 
sobretudo ambientais, que promovem a gestão sustentável do ambiente e combate 
a emissão de GEE´s, podendo a sua adoção como sistema corrente de construção 
contribuir para se atingirem as metas da ONU para 2030.

Na sequência deste artigo, continuar-se-á a estudar os contributos que a mudança 
dos sistemas correntes de construção (para sistemas de madeira maciça) poderá tra-
zer para a pegada ecológica dos edifícios. E como estes novos sistemas poderão ser 
adotados de um modo corrente na arquitectura e construção em Portugal.
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RESUMO
Este artigo é fruto do estudo desenvolvido no âmbito do curso de Arquitetura e Urba-
nismo da Universidade de Caxias do Sul durante o segundo semestre de 2020. Con-
siste na aplicação de técnicas relacionadas aos conceitos da neurociência aplicada 
à arquitetura – popularmente conhecida como neuroarquitetura – e design biofílico 
no ambiente hospitalar. A seleção de estratégias de projeto para implementação no 
setor psiquiátrico do Hospital Tacchini, na cidade de Bento Gonçalves (Rio Grande 
do Sul / BR), se deu por meio de análise bibliográfica, levando em consideração a evo-
lução da arquitetura hospitalar no Brasil. O intuito é que por meio destas aplicações, 
promova-se um ambiente humanizado, mais confortável e aconchegante, o qual 
atenda às necessidades tanto de pacientes, quanto de profissionais de saúde. Assim, 
o espaço construído pode auxiliar na adaptação do paciente durante o período de 
internação e na rotina de trabalho do setor, tornando-a mais leve, prazerosa e efi-
ciente. As estratégias poderão ser empregadas nos demais setores da Instituição de 
saúde, adaptando-as às necessidades e particularidades de cada local. A análise das 
percepções sensoriais dos usuários se deu por meio de entrevistas, as quais foram 
realizadas durante o período de internação do enfermo que estava sendo supervisio-
nado. Através disso, foram gerados dados indicativos importantes para a qualifica-
ção dos espaços no Hospital Tacchini, os quais serão relevantes para a continuação 
da pesquisa no ano de 2021.

PALAVRAS CHAVE
Neuroarquitetura; Design biofílico; Humanização; Arquitetura hospitalar; 
Bem-estar.

INTRODUÇÃO
CONTEXTUALIZAÇÃO DO TEMA
No Brasil, há cerca de uma década, hospitais deixaram de ser apenas locais associa-
dos somente a doenças, nos quais a competência dos profissionais e a assepsia das 
instalações eram os únicos fatores relevantes. Felizmente, a experiência do paciente 
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se tornou umas das prioridades tanto de quem os cuida, quanto de quem projeta 
ambientes clínicos. Além da humanização desses ambientes, arquitetos também 
podem fazer uso das técnicas da hotelaria hospitalar, a qual visa a garantir os servi-
ços necessários para que o paciente receba a atenção e cuidado desejados.

Utentes, em sua maioria, relacionam a permanência no ambiente hospitalar com 
uma experiência negativa, visto que em muitos casos ela gera medo e incertezas. 
Além disso, a impressão negativa mesmo em internações nas quais a patologia é 
facilmente curável se dá em função do desconforto provocado pelo ambiente cons-
truído. Ambientes excessivamente impessoais, com iluminação inadequada e sem 
vida acentuam o incômodo da enfermidade. Portanto, a arquitetura deve buscar tor-
nar a experiência nestes locais menos traumática e mais confortável, explorando os 
recursos disponíveis e reconhecidamente eficazes, a fim de que o espaço seja mais 
um agente a contribuir com a recuperação dos pacientes.

Um artifício que auxilia nesse processo e que está ganhando espaço em pesqui-
sas e estudos, é a Neurociência associada à Arquitetura, popularmente conhecida 
como neuroarquitetura. O estudo de efeitos que o espaço proporciona ao usuário é 
de extrema importância para transformar a impressão que o hospital desperta nos 
indivíduos. A neuroarquitetura é um campo multidisciplinar cujo objetivo é empre-
gar o conhecimento da neurociência no desenvolvimento do ambiente construído 
e assim influenciar o comportamento humano. Associada a esta, muitas estratégias 
podem ser utilizadas com o intuito de proporcionar bem-estar aos usuários, desde 
a utilização de cores, inserção de materiais que remetam à determinadas sensações, 
aberturas de janelas para o contato visual com o exterior, entre outras. Todas ser-
vem para promover um estímulo sensorial que resulte em uma impressão agradável. 
No ambiente hospitalar, o acréscimo do conforto do paciente pode ocasionar uma 
melhora mais rápida, portanto, um período menor de internação.

Outra técnica muito utilizada e estudada recentemente é o Design Biofílico, que 
tem como finalidade proporcionar a interação do humano com o ambiente natural 
principalmente através do uso de vegetação nos espaços internos. Vários recursos 
usados na neuroarquitetura são comuns às práticas do design biofílico, como por 
exemplo: contato visual com espaços abertos e com a iluminação natural. 

A fim de testar as mencionadas técnicas no ambiente hospitalar, foi realizado o 
diagnóstico da situação do Hospital Tacchini, localizado na cidade de Bento Gon-
çalves/RS. Verificou-se uma resistência do corpo técnico do local que questionava 
até que ponto a arquitetura poderia auxiliar na adaptação durante o período de hos-
pitalização e também na melhora do paciente. A arquiteta supervisora do estudo, 
Adriana Maria Milani Peccin, responsável pelos projetos da Instituição hospitalar, 
relatou que em muitos ambientes, houve uma certa dificuldade em implementar 
técnicas para melhorar o bem-estar e os processos de trabalho no dia-a-dia, princi-
palmente em setores em que a rotina seria afetada devido às mudanças. 

Em busca de pesquisas no Rio Grande do Sul envolvendo a percepção do usuário 
em ambientes hospitalares, para utilizar como um argumento mais sólido ao expli-
car as estratégias utilizadas nos projetos para os profissionais de saúde, percebeu-se 
a inexistência desse tipo de estudo na região. Com base nos resultados do relatório 
indicativo a respeito da influência do ambiente construído no usuário, será possível 
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inserir as técnicas propostas no projeto de pesquisa em outros setores do Hospital 
Tacchini. Isto possibilita também que outros hospitais sejam incentivados a qualifi-
car seus espaços para que cada vez mais pacientes possam usufruir de um ambiente 
humanizado, pensado para que a internação seja menos traumática.

METODOLOGIA
Inicialmente, por meio de uma pesquisa bibliográfica, definiu-se que os conceitos 
norteadores da pesquisa sobre arquitetura hospitalar seriam a Neuroarquitetura 
e o Design Biofílico. Contudo, devido aos temas serem muito amplos, foram sele-
cionadas algumas estratégias aplicáveis ao setor psiquiátrico do Hospital Tacchini, 
levando em consideração a verba disponibilizada para o projeto.

Após esta seleção, foi realizado um projeto para dois quartos no setor psiquiá-
trico, seguindo as diretrizes previamente estabelecidas. Como o intuito era envolver 
também os profissionais de saúde na pesquisa, o projeto foi apresentado ao médico 
responsável do setor e à médica infectologista do hospital. A arquiteta responsável, 
Adriana Pecin, supervisionou o projeto e intermediou o contato através da apre-
sentação, na qual continha as imagens do projeto proposto, relacionadas com as 
técnicas selecionadas e moodboard indicando texturas e materialidade aplicadas. 
Houve ampla aceitação da proposta pelos profissionais, que a partir de então pude-
ram entender o potencial de melhora da qualidade do setor psiquiátrico.

Alguns apontamentos importantes foram feitos pelos médicos para garantir a 
segurança dos pacientes: o painel ripado deveria ser substituído por um painel liso 

– os usuários poderiam utilizar como superfície cortante; a vegetação deveria estar a 
uma altura em que não fosse acessível ao utente. Além disso, a infectologista alertou 
que o modo de plantio tradicional iria gerar uma proliferação maior de bactérias no 
espaço, portanto, para que a estratégia biofílica fosse aprovada, devia ser utilizada 
outra técnica de plantio.

A apuração dos resultados da pesquisa até então foi por meio do mapeamento 
das reações dos pacientes internados através de entrevistas durante o período de 
análise, nos ambientes em que as estratégias foram aplicadas. As mesmas perguntas 
foram respondidas também pelos enfermeiros da unidade, com o objetivo de obter 
um resultado mais r fidedigno. Posteriormente as respostas foram compiladas e ana-
lisadas. 

Como a intenção era acompanhar a evolução clínica do usuário durante o período 
de internação, a supervisão e entrevistas com pacientes e profissionais de saúde foi 
adaptada para este período, que é cerca de trinta dias. Infelizmente houve um atraso 
nas obras, que estavam previstas para finalizar no mês de setembro. Assim, o acom-
panhamento iniciou somente no fim do mês de outubro, restringindo o número de 
pacientes supervisionados.

Dito isto, o estudo pode ser classificado de cunho bibliográfico e pesquisa qua-
litativa, pois devido ao curto prazo disponível para o desenvolvimento do trabalho, 
não foi possível obter resultados quantitativos.
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FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
EVOLUÇÃO DE AMBIENTES HOSPITALARES NO BRASIL
Ao longo dos anos, a infraestrutura hospitalar vem acompanhando a evolução social, 
política e econômica do contexto em que está inserida, contudo, por muitos anos, 
saúde foi sinônimo somente da ausência de doença no ser humano. A partir de 1946, 
no entanto, a Organização Mundial da Saúde (OMS) conceituou saúde mais abran-
gentemente.

[...] A saúde é um estado de completo bem-estar físico, mental e social, e não 
consiste apenas na ausência de doença ou de enfermidade. 

(Constituição da Organização Mundial da Saúde, 1946, definições iniciais.) 
Em muitos locais não havia aberturas para ventilação cruzada e entrada de ilu-

minação natural pela crença vigente à época de que poderiam agravar a contami-
nação e infecções hospitalares em pacientes. No entanto, Florence Nightingale – 
renomada enfermeira inglesa, que recebeu notoriedade pela atuação no cuidado de 
feridos durante a Guerra da Crimeia –, no século XIX, já apontava através de seus 
estudos empíricos como o meio influenciava diretamente no quadro evolutivo do 
enfermo.

Para ela, a manipulação do ambiente físico, para o bem-estar e segurança do 
usuário ia além da higienização e cuidados médicos. Foi uma das precursoras a afir-
mar que a entrada de luz solar e ar fresco auxiliam no controle de infecções hospita-
lares, além de proporcionar estímulos e sensação de conforto ao paciente. Nigntin-
gale também citava a importância de suavizar os ruídos no ambiente com o intuito 
de manter o usuário mais calmo.

O conforto e bem-estar dos seres assistidos nem sempre são priorizados pela 
equipe de assistência, desconsiderando que Nightingale primava pelo conforto e 
bem-estar dos pacientes, orientava a atenção às suas necessidades, sejam físicas 
ou emocionais. Salientava que a doença nem sempre era a causa dos sofrimentos 
que a acompanham, mas que os sintomas e/ou sofrimentos, muitas vezes, decorrem 
da falta de aquecimento, limpeza e pontualidade na assistência às necessidades do 
paciente, a quem a Enfermagem deve assistir de forma que haja um mínimo de dis-
pêndio do seu poder vital.(CARRARO, 2004, p. 655) 

Apesar dos muitos estudos e comprovações de que a humanização no ambiente 
hospitalar tem influência positiva sob o usuário, percebe-se que ao longo do tempo 
a arquitetura hospitalar brasileira ocupou-se quase que exclusivamente de viabi-
lizar a produção da infraestrutura necessária com as verbas e as áreas disponíveis. 
Essa é uma questão que pode ser associada com as inovações tecnológicas e facilida-
des no âmbito construtivo. Equipamentos de ar-condicionado, por exemplo, podem 
ter incentivado a perda de cuidados com a oferta de iluminação e ventilação natural 

– condicionantes que deveriam permear todo o projeto de arquitetura de qualidade. 
Além disso, a implantação de uma infraestrutura cada vez maior em terrenos exí-
guos também pode interferir na qualidade dos espaços internos. Felizmente, atual-
mente há iniciativas no sentido de proporcionar bem-estar psicológico aos pacien-
tes, como relatam Alves, Figueiredo e Sanches:
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[...] Assim, entre os principais objetivos do atual sistema de saúde estão o bem-
-estar psicológico do paciente, o custo da administração e da intervenção médica. O 
arquiteto compartilha desse mesmo princípio ao buscar projetar espaços persona-
lizados, onde o usuário possa se identificar e se sentir acolhido, confortável, e con-
sequentemente, bem (física e psicologicamente). (ALVES; FIGUEIREDO; SÁNCHEZ, 
2003, p. 72).

NEUROARQUITETURA E DESIGN BIOFÍLICO EM AMBIENTES 
HOSPITALARES 
Atualmente, tanto em reformas hospitalares, quanto em projetos novos, arquitetos 
vêm se apropriando de técnicas cujo objetivo é tornar os ambientes mais humani-
zados e adequados para o conforto de pacientes em período de internação. Mui-
tas estratégias testadas e aprovadas podem ser utilizadas, contudo, deve-se avaliar 
quais são mais adequadas, levando em consideração a verba disponível para a obra e 
a tridimensionalidade do espaço.

Segundo Sampaio e Chagas (2010), a preocupação com os pacientes deve existir 
em todo o projeto, desde a concepção até nos detalhes do seu interior. Portanto, 
deve-se priorizar a inserção de elementos que estimulem a percepção sensorial do 
usuário, gerando uma resposta positiva ao organismo.

De acordo com Teixeira e Tamanini (2005), a exposição de pacientes e de seus 
familiares a um ambiente desconhecido que não propicie bem-estar pode interferir 
diretamente na evolução clínica do enfermo. Muitas vezes, conversar e questionar 
pacientes e profissionais de saúde que irão utilizar o espaço auxilia na apreensão do 
local e suas necessidades.

O arquiteto pode colaborar para minimizar o desconforto desses ambientes, pro-
jetando ambientes de descanso, tranquilidade, relaxamento, que permitam que o 
paciente se sinta mais confiante e que tenha condições de se recuperar mais rapida-
mente e que também propiciem à equipe de profissionais um local de trabalho que 
possibilite um atendimento de melhor qualidade, resultando em um maior rendi-
mento, mais produtividade, segurança e que esse profissional desempenhe melhor a 
sua função, com satisfação.(ALVES; FIGUEIREDO; SÁNCHEZ, 2003, p. 73) 

O uso da luz natural a favor do ambiente, técnica aparentemente óbvia na arqui-
tetura, pode amenizar consideravelmente a monotonia que os ambientes hospitala-
res costumam ter. As aberturas permitem a ventilação natural, que é extremamente 
importante para estes espaços, e estimulam o contato visual com o exterior. Segundo 
Teixeira e Tamanini (2005), a luz pode gerar efeitos interessantes para a percepção 
humana, contribuindo para estímulos sensoriais positivos, e consequentemente 
para a melhor adaptação do usuário. 

Nos projetos hospitalares do arquiteto João da Gama Figueiras Lima6, popu-
larmente conhecido por Lelé, fica evidente a importância conferida à ventilação e 
iluminação natural, contrariando toda a sistemática segundo a qual os ambientes 
hospitalares deveriam apenas utilizar condicionamento térmico mecânico. Lelé, 
explora ao máximo os recursos arquitetônicos a fim de garantir eficiência energética, 

6 Renomado arquiteto brasileiro, conhecido por seus projetos na área da arquitetura hospitalar.
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conforto ambiental e economia de meios para assegurar um projeto arquitetônico 
de qualidade, atitude inovadora para as décadas finais do século passado. A exem-
plo de Lelé, arquitetos contemporâneos podem utilizar amplamente a criatividade 
e tecnologia a fim de garantir o conforto térmico no meio e preservar a qualidade 
ambiental.

A materialidade também é importante na Neuroarquitetura. Deve-se pensar em 
qual sensação é desejável que o paciente tenha no espaço. A partir disso, elenca-se 
materiais que oportunizem esses sentimentos e também sejam economicamente e 
ambientalmente viáveis, portanto, primeiramente deve-se pensar em matérias-pri-
mas que beneficiem a qualidade acústica do ambiente. Ruídos excessivos perturbam 
o usuário, deixando-o desconfortável e muitas vezes nervoso, podendo interferir no 
progresso do tratamento.

A madeira é uma matéria-prima muito adequada para o uso, pois além de con-
tribuir para o conforto acústico do ambiente, estimula a visão e o tato dos pacien-
tes. Entretanto, deve-se atentar em que setores o material será empregado, pois em 
ambientes que haja procedimentos invasivos ou que necessitem de assepsia mais 
rigorosa, não é recomendável. Segundo a pesquisa de Gusmão e Brotherhood (2010) 
alguns pacientes entrevistados relataram que o material remetia à sensação de lar, 
quesito interessante para a humanização do espaço e bem-estar do usuário.

A sensação de aconchego também pode ser alcançada através dos tecidos. Além 
de deixarem o ambiente visualmente mais rico, estimulam sensorialmente. Combi-
nados a outros materiais do projeto ajudam a atingir a experiência desejada.

Deve-se pensar também nas cores que serão utilizadas e qual efeito se quer cau-
sar nos usuários. Como diretriz geral, em ambientes de menor permanência indi-
ca-se utilizar cores contrastantes, para que o estímulo visual seja intenso e direto. 
Contudo, em espaços de longa permanência, as cores vistosas devem ser pontuais.

Gusmão e Brotherhood (2010) mencionam que as cores podem modificar a comu-
nicação com os utilizadores. A cor tem a capacidade de alterar as sensações, ou seja, 
tranquilizar, diminuir o estresse ou aumentar a vitalidade. Entretanto, a influencia 
diferentemente cada pessoa, de acordo com suas experiências prévias e com o seu 
estado atual. 

Outra estratégia que pode ser empregada em ambientes hospitalares é a inserção 
de vegetação. Por meio da mudança de tonalidades de cor, texturas e aromas, ela é 
estimulante, tornando-se agradável. Sampaio e Chagas (2010) comentam como o 
paisagismo influencia no espaço, pois interfere diretamente no conforto térmico, 
visual, acústico e olfativo, assim como na sensação de bem-estar e acolhimento por 
meio do contato com a natureza, quadros ou imagens.

Evidentemente, não é possível usá-la em todos os setores dos hospitais, devido 
ao risco de infecções, sobretudo em salas onde há a realização de procedimentos 
invasivos. Entretanto, pode-se explorar a estratégia, por meio de quadros, imagens 
ou pinturas nas paredes que façam o usuário associar, ainda que inconscientemente, 
aquele espaço a um ambiente com vegetação. 

Por fim, pode-se explorar a iluminação. Além de prever aberturas para a entrada 
de luz natural, deve-se analisar a iluminação artificial que será inserida em cada 
ambiente. No caso de hospitais, geralmente a demanda de iluminação difere de 
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acordo com o setor, portanto cabe ao profissional responsável pelo projeto avaliar o 
que será mais eficaz no cotidiano daquele ambiente em específico. Em quartos, tem-

-se o compromisso de promover um espaço em que o usuário se sinta confortável e 
acolhido, auxiliando no processo de recuperação. Por isso, o projeto luminotécnico 
pode ser um aliado muito eficaz para a melhora do enfermo.

Golden (2006), em sua pesquisa, submeteu pacientes com transtornos psicológi-
cos a duas formas de iluminação diferentes por um período de uma a duas horas por 
dia: o grupo 1 foi exposto ao placebo, com iluminação de 300 lux e o grupo 2 a uma 
iluminação de 3000 lux. Como resultado, uma considerável parcela dos enfermos 
submetidos à luz de 3000 lux reduziu os sintomas de sua comorbidade. 

Pensando a respeito, muitas das estratégias explanadas, podem ser aplicadas 
à ambientes clínicos sem acrescer demasiadamente o orçamento de obra. Como a 
recuperação dos pacientes tende a ser mais rápida com a implementação das diretri-
zes propostas, os custos do hospital para a recuperação de cada paciente, por conse-
quência, tendem a diminuir. 

ESTRATÉGIAS UTILIZADAS NA PESQUISA
Após o estudo bibliográfico, foi necessário filtrar quais estratégias poderiam ser apli-
cadas nos quartos do setor psiquiátrico de acordo com a verba disponível e espaço.

Por se tratar de espaço destinado ao tratamento de pacientes com comorbida-
des mentais, o cuidado foi redobrado ao projetar o quarto. Atentou-se para que os 
usuários não pudessem utilizar os elementos de marcenaria como mecanismos para 
mutilação pessoal, por exemplo. 

O projeto priorizou o uso de cores menos vibrantes, já que os pacientes passam 
a maior parte do tempo nos quartos. Utilizou-se também a pintura no teto, para que 
houvesse estímulo visual mesmo quando o enfermo estivesse deitado. Nas paredes, 
manteve-se a textura existente.

A madeira foi usada para demarcar o posicionamento da cama e a régua de gases. 
Foi planejado um novo armário para armazenamento de pertences do usuário, cama 
sob medida e banco em marcenaria para visitantes. Contudo, por uma questão de 
redução de custos, manteve-se a cama e o armário existentes. O banco destinado aos 
visitantes não foi executado, pois o setor não permite visitas nos quartos.

A vegetação foi inserida por meio de vasos em marcenaria fixados na parede em 
frente ao leito, para que houvesse o contato visual constante. Priorizou-se uma 
espécie regional, caracterizando a identidade do espaço. Os cachepôs tiveram que 
ser fixados a três metros de altura para a segurança dos pacientes.

Uma questão importante era a relação entre vegetação e a propagação de infec-
ções. Então juntamente com a infectologista responsável do Hospital Tacchini, 
implementou-se o plantio com argila expandida na área superior e inferior do vaso 
e terra como camada intermediária, somente para suprir as necessidades das raízes 
da vegetação. Assim, diminuiu-se o contato do exterior com a terra, na qual a pro-
liferação de bactérias é constante. A argila expandida tem um importante papel no 
controle infectológico neste caso, pois evita que a água fique parada na parte infe-
rior do vasilhame, além de manter sempre as raízes úmidas. Isso é importante pois 
as plantas estão altas, impossibilitando a manutenção constante. Além dos vasos, 
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foram inseridos dois quadros com imagens de espécies regionais, mantendo o con-
ceito de identidade e apropriação cultural do projeto.

A iluminação também é um ponto forte do projeto. Foi utilizada luz indireta 
na cabeceira da cama para proporcionar um ambiente mais aconchegante. Além 
desta, foram colocadas luminárias para iluminação direta, simulando a luz natural, 
a fim de replicar a técnica utilizada por Golden (2006) em sua pesquisa. No entanto, 
devido a falta de verba, manteve-se a luminária existente.

FIGURA 3
Imagens quarto executado
Fonte: produzida pela autora (2020).

FIGURA 2
Perspectivas projeto do quarto
Fonte: produzida pela autora (2020).

FIGURA 1
Planta baixa projeto do quarto
Fonte: produzida pela autora (2020).
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Como citado, muitos itens do projeto não foram executados, ou pela verba insufi-
ciente, ou pelo atraso na execução. Por isso, a implementação incompleta do projeto 
pode ter interferido nos resultados da análise. 

Além disso, o atraso da obra fez com que apenas um dos dois quartos seleciona-
dos no setor psiquiátrico recebesse pacientes no tempo da pesquisa, interferindo no 
número de pessoas que foram monitoradas.

DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO
O acompanhamento dos pacientes e da equipe médica do quarto adaptado ocorre-
ram por meio de uma entrevista inicial, na ocasião da internação e uma entrevista 
final, pouco antes da alta. 

Antes do contato inicial com a primeira paciente a ser acompanhada pelo estudo, 
a enfermeira-chefe informou o caso clínico da utente e como deveria ocorrer a entre-
vista. Além disso, a profissional auxiliou com ideias e melhorias nas perguntas para 
as entrevistas iniciais e finais dos pacientes e dos profissionais de saúde.

O contato com a paciente foi feito de forma a deixá-la segura para participar 
da pesquisa. A recepção por parte dela foi excelente, disponibilizou-se a responder 
todas as perguntas, inclusive ficou muito feliz de participar. 

Quanto às entrevistas com os enfermeiros, estes preferiram responder as pergun-
tas em suas residências com calma, pois o turno de trabalho no setor demanda muita 
atenção e cuidados.

Após a visita, manteve-se a comunicação com a profissional de saúde responsável, 
a qual informava a situação clínica da paciente. Infelizmente, por se tratar de um 
leito monitorado 24 horas, os enfermos acabam ficando ali somente até a estabili-
zação, para que sempre haja leitos disponíveis para situações mais graves. Assim, a 
paciente foi transferida para outro leito após três dias. Contudo, continuou-se acom-
panhando a paciente durante a internação e assim foi possível que a usuária pudesse 
comparar o ambiente adaptado e um não adaptado durante a mesma internação. 

Durante o período de acompanhamento, de setembro a novembro, outra paciente 
internou e passou a utilizar o quarto com as aplicações da pesquisa. Foram repetidos 
os procedimentos de aproximação empregados anteriormente. Devido ao caso clí-
nico e às medicações que estavam sendo administradas, a paciente estava um pouco 
sonolenta, porém isso não chegou a interferir na sua participação na entrevista, pelo 
contrário, o retorno foi bastante satisfatório.

Em função de dificuldades encontradas no cronograma da equipe de enfermagem, 
não foi possível realizar a entrevista final na segunda paciente monitorada. Conse-
quentemente, não será possível ter o comparativo durante a internação sob o ponto 
de vista das usuárias.

ANÁLISE DE RESULTADOS
Verificando as respostas de pacientes e profissionais de saúde no início do período da 
internação, fica evidente o reconhecimento pela iniciativa de melhorar a qualidade 
e conforto nos espaços do setor psiquiátrico. A contribuição de todos gerou dados 
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importantes sobre as técnicas selecionadas para a aplicação no projeto. 
As utentes, de forma geral, elogiaram a inserção de vegetação no quarto, inco-

mum em ambientes hospitalares. Além da vegetação, as pacientes avaliaram positi-
vamente as cores utilizadas no ambiente.

Em suas entrevistas, os profissionais de saúde apontaram que as aplicações utiliza-
das auxiliariam na adaptação dos pacientes durante o período de internação, além 
de tornar o ambiente mais acolhedor. Citaram também como é agradável trabalhar 
em um lugar pensado para o bem-estar, além de aliviar a rotina e pressão do setor 
psiquiátrico. Também apontam que seria de importante um ambiente assim des-
tinado a eles, para que possam espairecer. Um dos enfermeiros salientou que no 
ambiente hospitalar é raro encontrar espaços assim, com cores, mensagem acolhe-
dora e vasos com vegetações. 

O retorno dos profissionais foi extremamente positivo, impulsionando ainda 
mais o propósito de transformar a internação hospitalar em uma experiência mais 
positiva.

FIGURA 5
Quadro de citações de profissionais 
de saúde Fonte: produzida pela 
autora (2020).

FIGURA 4
Quadro de citações de pacientes 
Fonte: produzida pela autora (2020).
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CONSIDERAÇÕES FINAIS
O estudo, realizado num curto período de tempo, representou o passo inicial da rea-
lização do propósito de tornar a experiência do paciente menos traumática e trazer 
conforto e aconchego ao ambiente hospitalar. Considera-se que um estudo deste 
teor não poderia ser feito sem que se ouvissem relatos de utentes e de cuidadores, 
que usam os espaços e podem dar uma percepção real dos efeitos da aplicação da 
técnica.

Como mencionado pelos próprios enfermeiros em suas entrevistas, a intenção é 
proporcionar a todos, enfermo e profissional de saúde, um espaço pensado para eles, 
que contribua para a adaptação durante a internação e para que a rotina de trabalho 
se torne mais leve e prazerosa. Apesar das entrevistas serem escassas até o momento, 
o prognóstico é bastante otimista, tendo em vista os resultados obtidos em outros 
locais e as respostas das entrevistas até o momento.

Existe a intenção de continuidade da pesquisa no ano de 2021. Para o prossegui-
mento do estudo deve-se aprimorar o método de coleta de dados. Evidentemente 
esta análise será retomada juntamente com a supervisora, orientadora, equipe de 
profissionais de saúde do setor administrativo do hospital, para que as mudanças 
sejam adequadas para a verba disponível. Inclusive, será verificada a possibilidade 
de execução do projeto em quartos não supervisionados 24 horas – sugestão perti-
nente da enfermeira-chefe do setor –, para que o paciente possa ficar internado mais 
tempo neste espaço, gerando relatórios mais ricos à pesquisa.

Deverão ser revistas as estratégias de iluminação e inserção de mobiliários em 
marcenaria, pois estes terão interferência direta nas respostas das próximas entre-
vistas. Quanto à forma de obtenção de informações, como haverá mais pacientes, 
esta será adaptada para questionário, a fim de que se possam obter dados quantita-
tivos.
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RESUMO
As avaliações sobre o desempenho em uso representam um importante tópico 
para a operação & manutenção (O&M) das edificações no decorrer de sua vida útil.  
Atualmente, tornam-se cruciais em razão de aspectos sustentáveis (ambiental, eco-
nômico e social), como emissão de gases de efeito estufa, redução dos custos ope-
racionais, e afastamento social e retomada das atividades no contexto da pandemia 
de SARS-CoV-2 (COVID-19). O objetivo deste trabalho é mapear as particularidades 
da Avaliação de Desempenho de Facility dentre os processos avaliativos sistêmi-
cos de desempenho em edifícios em uso, e as contribuições para implementação de 
Benchmarking e para o desenvolvimento de futuros projetos de edificações. Esta 
pesquisa exploratória foi desenvolvida a partir da revisão bibliográfica realizada 
junto a literatura específica sobre o assunto dentro do recorte temporal de 2001 a 
2021.  Como resultado, são apresentadas a evolução da normalização e publicações 
relevantes sobre desempenho em edificações, assim como as particularidades da 
Avaliação Pós-Ocupação (APO), da Avaliação de Desempenho de Edifício (ADE) e da 
Avaliação de Desempenho de Facility (ADF).  Também são apresentados os benefí-
cios da participação do profissional de Facility Management (FM) na etapa de ela-
boração de projeto. Esse mapeamento contribui para a tomada de decisão por pes-
quisadores e profissionais na escolha do tipo de avaliação a ser aplicada, de acordo 
com as características do objeto e foco de pesquisa, visando o desempenho em uso 
de edifícios, e seus sistemas, equipamentos e componentes.

PALAVRAS CHAVE
Avaliação de desempenho; Ocupação; Facility Management; Benchmarking; 
Retroalimentação de projeto.

INTRODUÇÃO
Devido à rápida (re)construção promovida pós-Segunda Guerra Mundial, muitos 
estudos e pesquisas foram realizados até o surgimento das primeiras diretrizes 
para desempenho das edificações.  Nos últimos anos, o conceito de desempenho foi 
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expandido, abordando o impacto das escolhas dos materiais, métodos e recursos de 
construção, incluindo o uso de energia, água e sistemas sanitários, a fim de contri-
buir para o desenvolvimento sustentável (International Organization for Standardi-
zation [ISO], 2016; Preiser e Schramm, 2005; Preiser e Nasar, 2008).

As avaliações de desempenho em uso  representam um tópico relevante para o 
desempenho da edificação no decorrer de sua vida útil, a partir de aspectos sus-
tentáveis, como por exemplo: (a) ambiental – emissão de Gases de Efeito Estufa 
(Silva, Meiriño, Castañon & Pina Filho, 2021); (b) econômico – redução dos cus-
tos operacionais (Koch e Eitzinger, 2019); e (c) social -  afastamento social devido a 
pandemia ocasionada pela SARS-CoV-2 (COVID-19). Há a necessidade de apoiar a 
análise funcional dos ambientes em relação às regras de distanciamento social, bem 
como a adequação espacial de edifícios previstos para alta densidade ocupacional 
para garantir a segurança dos usuários finais em suas atividades diárias (Comai et 
al., 2020).

A Avaliação Pós-Ocupação (APO) é voltada para o estudo das relações “especia-
listas versus usuários”, promovendo melhorias contínuas nos ambientes construídos, 
incluindo a fase de projeto por meio processos sistêmicos realimentadores (Orns-
tein, 2017). A Avaliação de Desempenho de Edifícios (ADE) expandiu a abrangência, 
partindo da ocupação para todo o Ciclo de Vida (CV) (Preiser e Schramm, 2005).

O parque imobiliário especialmente no caso daquele gerido pelo setor público é 
pressionado para se tornar: (a) mais eficiente; (b) voltado para o usuário final; (c) 
consistente em suas metas de desempenho; e (d) e fornecer medições de desempe-
nho das edificações. Nesta direção foi desenvolvida a Avaliação de Desempenho da 
Facility (ADF) (Zimring, Dogan, Dunne, Fuller & Kampschroer, 2005).

O termo facility atualmente não compreende apenas as instalações físicas.  Este 
fato foi preponderante para que o International Organization for Standardization 
/ Technical Committees (ISO/TC) 267 relaciona-se o termo a coisa real, abstrata ou 
associação entre elas.  Desta forma, incorpora a diversidade de recursos que podem 
gerar valor agregado pela função organização de Facility Management (FM) (Jensen, 
2010), tais quais: (a) Instalações; (b) Real Estate; (c) Tecnologia; (d) Mão-de-obra; 
(e) Atividades; e o (f) saber-fazer.  No Quadro 1, são apresentados, de forma sintética, 
os termos associados a facility, utilizados para fundamentar esta pesquisa.

Termo Descrição

Facility Conjunto de ativos que é construído, instalado ou estabele-
cido para atender às necessidades da organização demandante, 
sejam elas específicas, abstratas ou expectativas de uma coisa, 
seja ela real, abstrata ou associações entre elas.

Serviço de 
facility

Provisão de suporte às atividades primárias de uma organiza-
ção, entregue por um prestador interno ou externo.
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Processo 
de facility

Conjunto de atividades inter-relacionadas ou de interação que 
transforma entradas em saídas de forma integrada e gerenciada 
por uma pessoa ou grupo de pessoas que tem suas próprias fun-
ções, com responsabilidades, autoridades e relações para alcançar 
seus objetivos de FM.

Facility 
management

Função organizacional que integra pessoas, propriedade 
e processo dentro do ambiente construído com o objetivo de 
melhorar a qualidade de vida das pessoas e a produtividade do 
negócio principal.

Sob este cenário, pergunta-se: o que difere a Avaliação de Desempenho de Facility 
(ADF) dos outros processos avaliativos sistêmicos de desempenho de edifícios em 
uso? O que há de convergência entre a ADF e os outros processos avaliativos sistê-
micos de desempenho de edifícios em uso?

Por esta razão o objetivo principal deste artigo é o mapeamento das particulari-
dades da ADF no contexto dos vários processos avaliativos sistêmicos de desempe-
nho em edifícios em uso, bem como as contribuições para implementação de Ben-
chmarking e para o desenvolvimento de futuros projetos de edificações.

MÉTODOS E MATERIAIS
Trata-se de uma pesquisa exploratória, cujo objetivo é proporcionar maior familiari-
dade com o problema, com vistas a torná-lo mais explícito. Foi executada a partir da 
revisão bibliográfica realizada junto a livros acadêmicos e técnicos publicados entre 
2001 e 2021 (obras de divulgação) e das publicações periódicas (artigos científicos) 
Facilities and Journal of Facilities Management no período entre janeiro de 2012 e 
abril de 2021 (Gil, 2002). 

DESEMPENHO DE EDIFÍCIOS EM USO
Em 2013, é publicada no Brasil a ABNT NBR 15575 Edificações habitacionais - 
desempenho, visando estabelecer desempenhos mínimos para sistemas construti-
vos utilizados nas habitações brasileiras (Okamoto e Melhado, 2014). Atualmente, a 
norma passa por revisão tendo sido emitido emendas até o momento (ABNT, 2021).  

A edição da ISO 19208:2016 cancela e substitui a ISO 6240: 1980 - Performance 
standards in building — Contents and presentation, ISO 6241: 1984 - Performance 
standards in building — Principles for their preparation and factors to be conside-
red, ISO 7162: 1992 - Performance standards in building — Contents and format of 
standards for evaluation of performance, ISO 9699: 1994 - Performance standards in 
building — Checklist for briefing — Contents of brief for building design, e ISO / PAS 
22539: 2007 - User guidance to ISO 15928 — Houses — Description of performance, 
que foram revisados ​​tecnicamente (ISO, 2016).

No Quadro 2 é apresentada a correlação entre os requisitos dos usuários pre-
sentes na norma internacional ISO 19208 (2016) e na norma brasileira ABNT NBR 
15575 (2013).  

QUADRO 1
Termos associados a facility, 
adaptado da norma ISO 41.011 
(2017)



968 10.º PROJETAR | Arquitetura, Cidade e Paisagem · Projetar em Contexto de Crise

Item ISO 19208:2016 ABNT NBR 15575:2013 e 

Emendas 2021

1 Estabilidade Desempenho estrutural

2 Segurança contra incêndio Segurança contra incêndio

3 Segurança no uso Segurança no uso e na 

operação

4 Estanqueidade Estanqueidade

5 Higrotérmico Desempenho térmico

6 Pureza do ar Saúde, higiene e qualidade 

do ar7 Higiene

8 Acústico Desempenho acústico

9 Visual Desempenho lumínico

10 Tátil Conforto tátil e antropo-

dinâmico11 Dinâmico

12 Sustentabilidade de espaços para usos especí-

ficos
Funcionalidade e acessi-

bilidade
13 Acessibilidade

14 Durabilidade Durabilidade e manuteni-

bilidade15 Econômico

16 Contribuições para o desenvolvimento sus-

tentável
Adequação ambiental

A ABNT NBR 15.575 (2013) apresenta o conteúdo de seus requisitos parcialmente 
compatível com a ISO 19208 (2016).  As lacunas são: (a) segurança no uso e na ope-
ração – Segurança contra intrusos humanos e animais; (b) estanqueidade – estan-
queidade do ar e do gás, e estanqueidade (da neve e) da poeira; (c) desempenho 
térmico – controle de condensação; (d) Desempenho acústico – inteligibilidade do 
som, e tempo de reverberação; (e) desempenho lumínico (expansível para desem-
penho visual) – possibilidade de escuridão, e contato visual interno e com o mundo 
externo;  (f) conforto tátil e antropodinâmico – liberdade de descargas de eletrici-
dade estática, limitação da aceleração e vibração de todo o corpo (transição e contí-
nuo), e conforto do pedestre em áreas com ventania; (g) saúde, higiene e qualidade 
do ar – instalações para cuidado e limpeza do corpo humano; (h) funcionalidade e 
acessibilidade – serviço; e (i) durabilidade e manutenibilidade – capital, funciona-
mento e custos de manutenção, e custos de demolição.

Conforme o exemplo apresentado, há diferenças de terminologia e/ou abrangên-
cia que podem diferir ligeiramente entre países.

Para verificação do atendimento do desempenho de edificações, os proces-
sos avaliativos sistêmicos podem ser uma solução viável e orientativa com vistas 
às adequações ambientais, a partir do diagnóstico não invasivo e do fornecimento 
de recomendações de melhoria.  Na Figura 1 é apresentada uma linha do tempo 
contemplando algumas publicações relevantes internacionais e nacionais para o 
desenvolvimento desses processos, incluindo: (a) Avaliação Pós-ocupação (APO); 
(b) Avaliação de desempenho das edificações (ADE); e (c) Avaliação de desempenho 

QUADRO 2
Correspondência entre requisitos 
dos usuários nas normas vigentes.
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da Facility (ADF).

A seguir, no Quadro 3 são apresentadas as pesquisas publicadas no Facilities e Jour-
nal of Facilities Management que abrangem processos avaliativos sistêmicos com 
aplicação multimétodos qualitativos e/ou quantitativos.  São evidenciados os auto-
res, ano, uso da edificação, objetivo, instrumentos de pesquisa, e o grupo amostral 
constituído por pessoas.

Autor(es) e ano Uso Objetivo Instrumentos Pes-

soas

Piroozfar, Adeyeye, 

Rosenkind & Winstan-

ley (2013)

Escolar Relatar as conclusões parciais de um 

projeto de pesquisa sobre o processo pós-o-

cupação em escolas

visitas técni-

cas, entrevistas e 

co-criação

13

Adeyeye, Piroozfar, 

Rosenkind, Winstanley 

& Pegg (2013)

Escolar Revisar o impacto das decisões de 

projeto e especificação durante os processos 

pós-ocupação, manutenção de rotina e FM.

Entrevistas, 

observações e 

grupo focal 

13

Gou e Lau (2013) Edifí-

cio verde

Descobrir se as intenções de alto desem-

penho ambiental de projeto estão sendo 

entregues durante o uso.

Pesquisa com 

usuários e medi-

ções físicas

182

Leung, Yu, Dongyu 

& Yuan (2014)

Casa 

de repouso 

para idosos

Investigar os principais componentes de 

Facility Management sob a perspectiva dos 

usuários finais.

Questionários 119

Khajehzadeh e Vale 

(2016)

Dor-

mitório 

estudantil

Fornecer diretrizes para vantagens e 

desvantagens para futuras remodelações e 

desenvolvimentos.

Entrevistas, 

observações e 

questionários

100

H a s s a n i a n , 

Alnuaimi e Sanni-Ani-

bire (2017)

E s c r i -

tório

Avaliar a satisfação do usuário com rela-

ção ao ambiente flexível de trabalho. 

Questionários 

(satisfação dos 

usuários)

142

FIGURA 1
Contribuições relevantes para 
os tipos de avaliação de 
desempenho de edifícios em uso.
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Husin, Nawawi, 

Ismail & Khalil (2017)

H a b i -

tação social

Desenvolver uma estrutura de APO inte-

grada aos riscos à segurança pessoal (safety) 

em habitação de baixo custo.

Questionários 

(segurança e satis-

fação dos usuários)

380

Kamaruzzaman e 

Azmal (2018)

H a b i -

tação social

Identificar a qualidade do ambiente 

interno, bem como a saúde dos usuários.

Observações e 

questionários

30

Benammar, Anou-

che, Lesgaa & Cherif 

(2018)

E s c r i -

tório (open 

plan)

Explorar a percepção dos usuários 

segundo diretrizes de qualidade do ambiente 

interno e conforto psicológico.

Questionários 

e pesquisas explo-

ratórias.

296

Rasmussen (2021) E d i -

fícios (e 

navios)

Investigar e comparar como o conheci-

mento operacional é integrado ao projeto.

Grupos focais 

entrevistas, docu-

mentos e observa-

ções.

14

AVALIAÇÃO PÓS-OCUPAÇÃO (APO)
No final dos anos de 1960, começaram a ser realizadas avaliações pontuais por meio 
de estudos de caso, progredindo para uma avaliação transversal de todos os sistemas, 
inicialmente aplicadas a ambientes residenciais e também em hospitais. Os proble-
mas sociais e arquitetônicos que surgiram posteriormente levaram ao interesse na 
avaliação sistemática dos ambientes físicos em termos de como as pessoas os usa-
vam (Preiser e Vischer, 2005).  

A APO consiste em uma avaliação multimétodos não invasivos e de caráter quali-
-quantitativa, aplicada ao ambiente construído após ao menos um ano de ocupação 
(Ono, Ornstein, Villa & França, 2018). O diagnóstico resultante pode conter a aferi-
ção dos níveis de satisfação dos usuários e/ou avaliação de especialistas com possi-
bilidade de aplicação de: questionários; walkthroughs; wayfinding; entrevistas; gru-
pos focais; poema dos desejos; observações; e discurso do sujeito coletivo, dentre 
outros instrumentos (Rheingantz, Azevedo, Brasileiro, Alcântara & Queiroz, 2009).

AVALIAÇÃO DE DESEMPENHO DO EDIFÍCIO (ADE)
A ADE é decorrente da APO.  Contudo, sua estrutura é integrativa e permeia todo o 
ciclo de vida da edificação: (a) planejamento estratégico; (b) programação; (c) pro-
jeto; (d) construção; (e) ocupação; (f) reutilização/reciclagem adaptativa. O desem-
penho físico dos edifícios é diretamente vinculado às qualidades arquitetônicas e 
construtivas percebidas pelos usuários.  No Quadro 4 são reveladas as ações realiza-
das em cada etapa do ciclo de vida (Preiser e Schramm, 2005).

Etapa do ciclo 

de vida (CV)

Ciclo de ava-

liação

Descrição das atividades

Planejamento 

estratégico

Revisão da 

eficácia

Verificação da eficácia da missão, objetivos, simbolismo 

corporativo e imagem, visibilidade, tecnologia inovadora, flexibili-

dade e reutilização adaptativa, e custos do CV.

Programação Revisão do 

programa

Programa avaliado passo a passo e modificado em resposta à 

requisitos ou novas prioridades.

QUADRO 3
Aplicação de processos avaliativos 
sistêmicos em edifícios em uso.
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Projeto Revisão de 

projeto

Os aspectos formas e estilísticos da solução da construção são 

avaliados de formas diferentes por clientes, usuários, arquitetos 

especialistas e outros arquitetos.  

Construção Comissiona-

mento

Ao final da construção, verificar o cumprimento do contrato e 

critérios específicos de desempenho, bem como o atendimento à 

normas e padrões relevantes.

Ocupação Avaliação pós-o-

cupação

Ativação da APO, fornecendo informações dos usuários sobre 

o que funciona ou não nos ambientes, preferencialmente aplica-

dos em intervalos regulares e ciclos de 1 a 5 anos.

Reutilização / 

adaptação

Análise de mer-

cado / necessidades

Avaliar o potencial de reabilitação de uma edificação des-

truída ou abandonada, ou com potencial de atender a necessida-

des futuras.

AVALIAÇÃO DE DESEMPENHO DE FACILITY (ADF)
A ADF foi desenvolvida por um grupo de trabalho, constituído por seis agências nor-
te-americanas, que se reuniu para compartilhar experiências, ferramentas e resul-
tados no esforço de reduzir custos e ser capaz de comparar o desempenho de suas 
instalações com um grupo maior de instalações. Trata-se de um processo contínuo 
que se inicia imediatamente após a ocupação (ZIMRING et al., 2005).

O setor público permite ADF contínuos porque: (a) suas agências têm respon-
sabilidade sobre seus edifícios no decorrer de todo o seu ciclo de vida útil; (b) Têm 
estoques de edifícios semelhantes, produção e manutenção que pode se beneficiar 
de uma base de conhecimento construída ao longo de um período; (c) pode fornecer 
uma vantagem competitiva real em um mercado orientado para o usuário final; e 
(d) impacta significativamente na indústria de edificações públicas que abrangem 
orçamentos elevados  e no trabalho diário de milhões de pessoas (Zimring, Rashid 
& Kampschroer, 2016).

A estruturação de indicadores de desempenho pode ser aplicada a partir de 
métodos de Decisão Multicritério, como o Método de Análise Hierárquica (Analy-
tic Hierarquic Process - AHP).  Concentrando-se na qualidade entre as metas de 
Facility Management (FM), finanças e prestação de serviços, fornecendo o status da 
Facility.  É um método sistemático e integrado à gestão.  Na pesquisa desenvolvida 
por Lee, Lee & Park (2012), a estrutura foi organizada a partir de quatro estágios: 
(a) avaliação de operação e manutenção (O&M); (b) desempenho da Facility / status 
da avaliação; (c) avaliação da satisfação das partes envolvidas; e (d) Avaliação de 
resposta a mudanças sustentáveis.  No Quadro 5 é apresentado, de forma sucinta, a 
descrição destes estágios.

Estágio Descrição das atividades

Avaliação da O&M Inspeção e avaliação do gerenciamento de operação e do plano de manutenção.

Avaliação do desempe-

nho / status da Facility

Inspeção do status das instalações e do estado de situação atual do edifício e 

das instalações críticas, incluindo instalações elétricas, mecânicas, de combate a 

incêndio, e comunicação.

Avaliação da satisfação 

das partes envolvidas 

Avaliação da satisfação dos usuários em geral, autoridades responsáveis e da 

empresa operadora.

QUADRO 4
Etapas e ciclo na ADE (Adaptado 
de Preiser e Schramm, 2005).
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Avaliação da resposta a 

mudanças sustentáveis

Avaliação das perspectivas a longo prazo, incluindo tecnologia onipresente e 

instalações complexas, bem como aspectos de eco-compatibilidade, utilização de 

energia renovável e conservação de energia. 

A exploração e a análise dos dados de desempenho permitem identificar padrões de 
uso, bem como uma visão sobre tendências à longo prazo, imperceptíveis à inspeção 
visual, podendo ser uma fonte valiosa de inteligência na gestão e na melhoria do 
desempenho (Gerrish, Ruikar, Cook, Johnson & Phillip, 2016).  

BENCHMARKING
Trata-se de uma ferramenta de planejamento estratégico, utilizada para apoiar a 
tomada de decisão, incluindo processos de terceirização e padronização de práticas.  
O Benchmarking envolve análise contínua e comparação de estratégias, funções, 
processos, produtos ou serviços, desempenhos, etc. dentro ou entre as melhores 
organizações (Adewunmi, Omirun e Koleoso, 2015).  

A medição do desempenho para fins de benchmarking impulsiona a inovação e 
agrega valor (Støre-Valen e Lohne, 2016).  Sendo um instrumento essencial para: 
(a) analisar as razões de aumento dos custos operacionais; (b) revelar o potencial 
de redução de custos; e (c) melhorar a qualidade de manutenção da Facility (Koch e 
Eitzinger, 2019).  

Entretanto, a implementação e o gerenciamento do benchmarking possuem 
desafios, compreendidos dentre as categorias de barreiras organizacionais, desafios 
de gerenciamento de projeto, e barreiras de dados (Quadro 6) (Amaral e Sousa, 2009; 
Adewunmi, Omirun e Koleoso, 2015). 

Categoria Descrição dos desafios de benchmarking

Barreiras organiza-

cionais

Resistência e falta de vontade de mudar; relutância do funcionário em cooperar e 

envolver-se quando a mudança for necessária devido ao estresse quando necessário para 

sair da zona de conforto; desafio de aprender novas habilidades ou medo de exclusão.

Desafios no geren-

ciamento de projetos

Problemas de liderança de projetos e pressões de negócios; ineficiência / inadequa-

bilidade de habilidades e compreensão dos processos organizacionais pelos funcionários; 

falta de habilidades suficientes para implementação do benchmarking.

Barreiras de dados Dificuldade de acesso/comparação a partir da obtenção e uso de dados de ben-

chmarking, devido a confidencialidade, dados incomparáveis ou parceiros não coopera-

tivos.

Uma referência de implementação e gerenciamento de benchmarking são os edi-
fícios existentes da cidade de Nova Iorque, que a partir da Lei local 84 instituiu a 
divulgação do consume anual de energia e água (Yang, Lee e Li, 2018).  As organi-
zações devem fazer mais do que apenas comparar com os concorrentes, mas desen-
volver práticas superiores a partir do aprendizado das melhores práticas (Adewunmi, 
Omirun e Koleoso, 2015). Podendo ser utilizada a Análise da Envoltória de Dados por 
meio dos critérios de entrada e saída para consolidação do benchmarking (Koch e 
Eitizinger, 2019).

QUADRO 5
Atividades x estágios da etapa 
de avaliação na etapa de uso 
(Adaptado de Lee, Lee & Park, 2012).

QUADRO 6
Desafios (Adaptado de Amaral 
e Sousa, 2009; Adewunmi, Omirun 
e Koleoso, 2015).
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CONTRIBUIÇÕES DE FACILITY MANAGEMENT PARA A FASE  
DE PROJETO
Destaca-se a necessidade de integração do conhecimento operacional na fase de 
projeto, visando redução de despesas, redução do impacto negativo sobre o meio 
ambiente e melhoria da satisfação do usuário e/ou produtividade (Rasmussen, 2021). 
Cabendo ao FM focar nas necessidades dos usuários e na criação de valor agregado 
(Pancovska, Petrusheva e Petrovski, 2017).

Autores, como Becker (1990), Hendrickson e Au (2008), e Pilanawithana e San-
danayake (2016) apoiam o Facility Manager como coordenador dos esforços relacio-
nados ao planejamento, projeto, construção e gestão de edifícios, seus sistemas e 
serviços para melhorar o desempenho da organização.

Este apoio se dá pelo fato que o gestor de projeto ter o foco na conclusão do pro-
jeto e não nas operações da edificação em uso (Rasmussen, 2021).  Apresenta como 
barreiras, a separação das etapas de projeto e operação, projetos únicos e mudan-
ças de equipes de projeto (Rasmussen, 2021), e a busca por redução de escopo pelo 
gerente de projeto que podem ser uma ameaça para o funcionamento do edifício, 
dificultando as atividades de FM (Olsson, 2016).

De acordo com Pancovska, Petrusheva e Petrovski (2017), a participação do FM 
desde a fase inicial de projeto pode aumentar a sustentabilidade, no que tange a 
usabilidade e operabilidade da Facility, por meio do conhecimento acumulado da 
função organizacional.

DISCUSSÃO
Relativamente às questões de pesquisa constantes do item 1 deste artigo, tem como 
resposta que a ADF é uma avaliação sistêmica contínua, o que difere das demais por 
ser aplicada de forma intermitente com intervalos de 1 a 5 anos, preconizado pela 
APO.  Outra diferença, é que a ADF é aplicada concomitantemente à ocupação.  As 
avaliações sistemáticas intermitentes de desempenho preconizam, no mínimo, a 
aplicação após 1 ano de ocupação, conforme recomendação na APO.  As três avalia-
ções possuem foco em diferentes elementos da FM, a saber: (a) APO – em pessoas, 
mas também no desempenho físico dos ambientes; (b) ADE – propriedades; e (c) 
ADF – processos. Tanto a APO quanto a ADE surgiram para potencializar a quali-
dade de vida das pessoas e dos sistemas construtivos, permitindo a retroalimenta-
ção por meio de informações para futuros projetos.  Nota-se ainda que ADF surgiu 
da necessidade de reduzir custos e permitir a realização de benchmarking.

FIGURA 2
Estrutura sintética da evolução 
das avaliações até a constituição 
da ADF
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As convergências se dão pela origem pela referência adotada – a APO. Cada uma 
apresenta particularidades (Figura 2, anterior). A ADE surgiu da expansão da aplica-
ção da APO, sendo possível aplicá-la ao longo do CV e não apenas aplicá-la na etapa 
de uso da edificação, oportunizando melhorias contínuas.  A ADF é uma derivação 
da ADE, articulada para a realidade e as oportunidades presentes no setor público 
que concebem, executam, operam e/ou ocupam grande número de edifícios com uso 
semelhante. 

Comumente, os multimétodos de APO são aplicados em determinadas tipolo-
gias arquitetônicas  como, por exemplo, a escolar (Piroozfar, Adeyeye, Rosenkind 
& Winstanley, 2013; Adeyeye, Piroozfar, Rosenkind, Winstanley & Pegg, 2013); de 
habitação social (Husin, Nawawi, Ismail & Khalil, 2017; Kamaruzzaman e Azmal, 
2018); e de escritórios (Hassanian, Alnuaimi e Sanni-Anibire, 2017; Benammar, 
Anouche, Lesgaa & Cherif, 2018).

Cabe evidenciar como melhores práticas, a divulgação das atividades realizadas 
junto às Facilities da U.S. General Services Administration (GSA, 2019).  A incorpo-
ração das lições aprendidas sobre o site/paisagismo, envoltória/estrutura, arquite-
tura/interiores, sistema mecânico/hidráulico, sistema elétrico/iluminação durante 
os processos de planejamento e projeto vem demonstrando maior potencial para 
economizar tempo nas atividades de O&M, recursos financeiros e humanos, bem 
como o aumento da satisfação do usuário e a produtividade.  

CONCLUSÕES
O atendimento ao objetivo de mapear as particularidades da ADF dentre os outros 
processos avaliativos sistêmicos de desempenho em edifícios em uso foi contem-
plado por meio da elaboração de descrição e figura síntese que apresentam caracte-
rísticas que divergem e convergem entre a APO, ADE e ADF.

A ADF consiste em uma avaliação sistêmica e contínua de desempenho de edifí-
cios em uso.  Enquanto a APO e a ADE são processos avaliativos sistêmicos intermi-
tentes, isto é, com intervalos que podem se estender em ciclo de 1 a 5 anos.  A ADF é 
aplicada concomitante a ocupação, podendo, inclusive, participar da revisão e/ou da 
definição das etapas anteriores do ciclo de vida a fim de contribuir para as atividades 
prévias a etapa de uso da edificação.

Este trabalho contribui para as tomadas de decisões de pesquisadores e profissio-
nais na escolha do tipo de avaliação a ser aplicada de acordo com as características 
do objeto e foco de pesquisa tendo em vista a qualidade do ambiente construído em 
uso.

Como trabalhos futuros, sugere-se o mapeamento do nível de envolvimento do 
Facility Manager nos processos avaliativos sistêmicos em diferentes países.
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RESUMO 
Este estudo avalia a qualidade da infraestrutura urbana destinada para o pedestre, 
em uma parcela do bairro Central em Macapá, capital do estado do Amapá, locali-
zada na região amazônica, no extremo norte do Brasil. Para a definição dos indica-
dores de caminhabilidade  foi realizada uma revisão de literatura sobre o tema, após 
isso,  foram destacados os indicadores utilizados como base, com destaque para os 
que compõem o índice de caminhabilidade – iCam 2.0, do Instituto de Instituto de 
Políticas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP), onde avaliou-se as categorias 
como: calçada; mobilidade; segurança viária; atração e ambiente. Essa avaliação 
utiliza como base de dados, os mapas cadastrais da cidade, fotos obtidas in loco 
em 2019, imagens de satélite do Google Earth e Google Street View. Posteriormente, 
foram selecionados os indicadores passiveis de avaliação apenas com as imagens 
e os mapas disponíveis. De nove indicadores avaliados, que compõem as catego-
rias, observa-se que em três deles, a maioria de seus segmentos não necessitam de 
intervenções, sendo eles, a largura mínima das calçadas, a dimensão das quadras e a 
coleta de lixo ou limpeza, sendo recomendado apenas manutenção. Os indicadores 
mais preocupantes são o uso misto dos pavimentos da edificação; a segurança viária 
nas travessias e a presença de sombra ou abrigo nas calçadas, que necessitam de 
intervenção imediata para sua melhoria. Já o indicador que precisa de intervenções 
a curto prazo, na maioria dos seus segmentos, foi a tipologia de rua, e dentre os que 
necessitam de intervenções a médio prazo, destacam-se a pavimentação das calça-
das e a distância até o ponto de ônibus. 

PALAVRAS CHAVE 
Espaço urbano; Caminhabilidade, micromobilidade, cidades amazônicas, Macapá.
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INTRODUÇÃO 
Na cidade de Macapá, há um grande desconforto térmico sentido pelos pedestres ao 
caminhar pelas ruas, devido ao calor excessivo e a forte radiação, característicos de 
seu clima quente e úmido e da baixa latitude, estando localizada na linha do equa-
dor, latitude 0°, aliada a uma deficiência na quantidade de arborização nos passeios, 
deixando o pedestre exposto a radiação.

De acordo com Labdaoui et al. (2021), a melhora do conforto térmico em espaços 
urbanos ao ar livre para melhorar a saúde e bem-estar dos cidadãos e promover ati-
vidades ao ar livre (por exemplo, caminhada, ciclismo), já é o foco de muitos estudos 
sobre caminhabilidade.

Outros fatores também podem interferir na qualidade do ambiente do pedestre, 
além do desconforto térmico, como os que envolvem o conceito de caminhabilidade, 
que foi definida como a extensão em que o ambiente urbano é favorável aos pedes-
tres. Ao medi-lo, os profissionais de planejamento podem ser capazes de abordar a 
qualidade do ambiente de pedestres, apoiando estratégias e intervenções relaciona-
das a caminhadas mais objetivas, eficazes e abrangentes (Moura et al., 2017).

O termo ‘walkability’ (caminhabilidade) foi introduzido na década de 1960, em 
parte em resposta à revolução no pensamento urbano iniciada por Jacobs. Em 1990, 
o uso do termo cresceu, conforme os problemas de obesidade e mudança climática 
se tornaram mais aparentes. Destaca-se que a busca por uma compreensão da capa-
cidade de caminhar surgiu em parte, a partir da compreensão de que caminhar traz 
resultados positivos para a saúde e o meio ambiente (Dovey e Pafka, 2020).

Segundo Speck (2016) e sua Teoria Geral da Caminhabilidade, existem quatro 
condições para que uma caminhada seja considerada adequada: ser interessante; 
proveitosa; segura e confortável. Nenhuma dessas qualidades presentes isolada-
mente é suficiente, mas sim em conjunto, juntamente com que o autor denomina 
de os dez passos da Caminhabilidade: pôr o automóvel em seu lugar; mesclar os 
usos; adequar o estacionamento; deixar o sistema de transporte fluir; proteger o 
pedestre; acolher as bicicletas; criar bons espaços; plantar árvores; criar faces de 
ruas agradáveis e singulares e por fim, eleger suas prioridades.

A acessibilidade, segundo Vasconcellos (2001), se divide em macroacessibilidade, 
que é a facilidade transitar pela cidade e alcançar o destino, seja a pé, de bicicleta, 
transporte público ou privado e a microacessibilidade, é a facilidade de acesso ao 
veículo, ou ao destino desejado, avaliado pelo conforto do pedestre deslocando-se a 
pé. (Pires e Magagnin, 2018). A microacessibilidade se relaciona diretamente com a 
caminhabilidade, uma vez que ela traduz a qualidade de ambiente onde o pedestre 
irá deslocar-se.

A importância da avaliação da caminhabilidade é fornecer indicativos de áreas 
deficientes no espaço urbano e que necessitam de investimentos do poder público, 
e de acordo com Silva et al. (2019, p. 9), ações municipais “são fundamentais para 
garantir os interesses da comunidade relacionados à acessibilidade”. Utilizando-se 
da conscientização, assistência técnica, fiscalização e desenvolvimento de políticas 
públicas, pode-se facilitar a melhoria das áreas caminháveis.

De acordo com o ITDP (2019) as avaliações auxiliam na priorização de ações, 
possibilitando intervenções mais eficientes, a partir das análises realizadas. O fluxo 
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de pedestres diurno e noturno, por exemplo, permite perceber que área são as de 
maior uso pelos pedestres, logo a que impactará mais na caminhabilidade, já a pre-
sença de mobiliário urbano, oportuniza um ambiente atrativo, aumentando o tempo 
permanência do pedestre no espaço público. Quanto à segurança, recomenda-se 
avaliação com grupos locais para construir ações que possam melhorar a sensação 
de segurança e atrair os pedestres. Avaliar calçadas e vias no período chuvoso, talvez 
indique a necessidade de intervenções na drenagem urbana.  

Sabe-se que, as sociedades desenvolvidas, segundo Ghidini (2011), tem como um 
de seus objetivos para com a sustentabilidade, quando se trata de mobilidade, o uso 
de modelos de baixo consumo de carbono e menor consumo energético, sempre com 
critérios de equidade social e distribuição justa da riqueza. Daí a importância de 
promover espaços mais adequados ao pedestre, para estimular os deslocamentos 
a pé, pois “só é possível atingir uma mobilidade urbana sustentável atendendo aos 
três aspectos: econômico, social e ambiental. E faz-se possível atendê-los através do 
deslocamento ativo” (Bernardinis et al., 2021, p. 101).

O índice de caminhabilidade é, portanto, uma ferramenta de gestão dos recur-
sos públicos e de promoção de uma cidade acessível e igualitária a todos os seus 
habitantes. Esses preceitos são de grande importância, pois estão alinhados com a 
Agenda 2030 e seus Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODS), como pro-
moção de saúde e bem-estar, de cidades e comunidades sustentáveis e promoção da 
igualdade, onde a mobilidade também tem “foco no transporte público e em solu-
ções mais sustentáveis e inclusivas, que apesar de não estarem detalhadas no docu-
mento, certamente abrangem o pedestrianismo” (Mendonça e Fonseca, 2020, p. 380).

METODOLOGIA
Neste estudo analisa-se alguns indicadores de caminhabilidade, aplicando-os em 
um recorte de quatro quadras no centro de Macapá, bairro Central, através do mapa 
urbano da cidade e de fotos cedidas de levantamentos realizados em 2019, comple-
mentadas com imagens do Google Earth, também de 2019 e do Google Street View, 
que são imagens mais antigas com a última atualização no ano de 2012. 

A área de estudo foi escolhida, pois contém a maioria dos edifícios com gabaritos 
mais elevado da cidade, o que no geral caracteriza uma área de alta especulação 
imobiliária, com concentração de investimentos em infraestrutura, equipamentos 
urbanos e serviços. A definição desta área, permitirá realizar a avaliação de uma área 
onde as condições de infraestrutura, teoricamente, são mais favoráveis e verificar 
como isso se dá na prática.

Os indicadores utilizados foram definidos, a partir de três métodos de cálculo 
para o índice de caminhabilidade, o de Silva et al. (2019) de Pires e Magagni (2018) 
e o do Instituto de Políticas de Transporte e Desenvolvimento (IDPT, 2019). Aque-
les indicadores que foram passiveis de serem analisados através das imagens e dos 
mapas, foram selecionados. Esses indicadores foram quantificados e classificados, a 
partir da metodologia principal definida, que é a ferramenta “Índice de caminhabili-
dade - iCam 2.0” do IDPT Brasil. 

Não foi possível realizar o cálculo do índice final de caminhabilidade, pois aqui 
apresenta-se um estudo inicial, que necessitará de continuidade para um levanta-
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mento de dados mais detalhado como exige o cálculo final do índice.
O iCam 2.0 possui quinze indicadores, divididos em seis categorias: segurança 

viária (tipologia da rua e travessias), segurança pública (iluminação; fluxo de pedes-
tres diurno e noturno), atração (fachadas fisicamente permeáveis; fachadas visual-
mente ativas; uso público diurno e noturno e usos mistos), calçada (largura e pavi-
mentação), ambiente (sombra e abrigo; poluição sonora e coleta de lixo e limpeza) 
e mobilidade (dimensão das quadras e distância a pé ao transporte). Destes quinze, 
para este estudo, foram utilizados nove indicadores, a categoria segurança pública 
não foi avaliada, na categoria atração, apenas o uso misto foi avaliado e na categoria 
ambiente, o indicador poluição sonora também não pôde ser avaliado.

Para uma avaliação mais completa de alguns indicadores, foram utilizados 
outros métodos, além do iCam 2.0, no caso dos abrigos de ônibus e obstrução das 
calçadas, uma avaliação mais detalhada foi realizada,  de acordo com a metodologia 
de  Pires e Magagni (2018). 

A avaliação do iCam 2.0, é realizada dividindo as calçadas em segmentos, defi-
nido como uma parte calçada delimitada por uma via (ver figura 1), e cada segmento 
de calçada é avaliado a partir dos indicadores e pontuado, isso geraria um índice 
único de caminhabilidade para a área, porém não será utilizada aqui por completo 
a metodologia do ITDP (2019), serão realizadas aproximações, que foram condicio-
nadas pelos dados disponíveis. 

Todos os indicadores são classificados em: ótimo, recomendando-se manutenção 
e aperfeiçoamento; bom, onde uma intervenção é desejável a médio prazo; sufi-
ciente, a intervenção deve ser prioritária em curto prazo; insuficiente, a intervenção 
também é prioritária e deve ser imediata. Assim é possível programar as ações de 
melhorias urbanas de forma mais objetiva e clara.

CALÇADA
A avaliação das calçadas toma como base dois indicadores, a largura mínima de 
calçada observada em cada segmento e a pavimentação, observando se a calçada é 
totalmente pavimentada, se há buracos ou desníveis.

A avaliação das larguras mínimas encontradas nas calçadas, foi realizada de 
acordo com a classificação a seguir: ótimo, para calçada com largura mínima ≥ 2m; 
bom, para largura mínima ≥ 1,5m; insuficiente, para calçadas de largura mínima < 
1,50m. A metodologia utiliza também a avaliação de fluxo de pedestres que passa-

FIGURA 1
Mapa de exemplificação 
da contagem de segmentos 
de calçada.
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riam nessa largura mínima, para avaliar se a largura mínima ≥ 1,5m, seria bom ou 
apenas suficiente, porém o fluxo não foi contabilizado, neste estudo.

Para avaliar a pavimentação das calçadas, aos critérios utilizados são os seguin-
tes: ótimo, onde todo o trecho é pavimentado, não há buracos ou desníveis; bom, 
onde todo o trecho é pavimentado e há um número ≤ que  5 buracos ou desníveis a 
cada 100 m de extensão; suficiente quando todo o trecho é pavimentado, e há uma 
quantidade ≤ que 10 buracos ou desníveis a cada 100 m de extensão;  insuficiente, 
onde há inexistência de pavimentação em algum trecho ou mais de 10 buracos ou 
desníveis a cada 100 m de extensão.

MOBILIDADE
Nesta categoria são avaliados dois indicadores, a dimensão das quadras e a distân-
cia a pé até o transporte público, neste caso, até os pontos de ônibus. As quadras 
são classificadas, conforme a dimensão da sua lateral, para cada segmento existente, 
segundo o ITDP (2019, p. 26) “sua dimensão deve colaborar para uma melhor mobi-
lidade do pedestre, permitindo oportunidades de cruzamentos e proporcionando 
rotas mais diretas”.

Quanto à distância percorrida pelo pedestre, até o acesso a um transporte público, 
observa-se que a área possui sete pontos de ônibus (ver figura 2). Não há nenhum 
ponto com avaliação ótima, pois para esta classificação é necessário “ponto de 
embarque/ desembarque em corredores e faixas de ônibus com prioridade viária” 
(ITDP, 2019, p. 27) o sistema viário da área não possui essas faixas, portando pode 
ser classificado no máximo como bom.

Sobre os abrigos de ônibus, o índice de caminhabilidade do ITDP, não avalia a con-
figuração desses abrigos, porém em sua metodologia Pires e Magagnin (2018), fazem 
uma avaliação detalhada, com onze itens, sobre a condição desse abrigo e sobre sua 
implantação na calçada, e aqui define-se o abrigo como um elemento muito impor-
tante para o conforto do pedestre, por este motivo, eles foram destacados. 

Utilizando-se de alguns dos onze itens para avaliar o abrigo, pode-se notar na 
figura 3, que todos são cobertos e possuem assentos fixos, porém dos sete, apenas 

FIGURA 2
Mapa dos pontos de ônibus 
com abrigos.
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dois deles possuem espaço coberto e livre de bancos, para serem utilizados pelos 
cadeirantes. Não há painéis informativos com as rotas e linhas de ônibus, porém 
todos possuem espaço para informações que é reservado para propagandas comer-
ciais. Em nenhum deles há presença de sinalização tátil direcional ou de alerta e 
apenas um possui rampa para acesso do cadeirante à via. Julga-se que sejam neces-
sárias intervenções imediatas, para adequação mínima dos abrigos às normas de 
acessibilidade e para facilitação da utilização das linhas do transporte público pelos 
pedestres.

ATRAÇÃO
Nesta categoria são avaliados quatro indicadores: fachadas fisicamente permeáveis; 
fachadas visualmente ativas; uso público diurno e noturno e usos mistos. Foi pos-
sível estimar apenas o indicador usos mistos, a partir da disponibilidade dos dados. 
O uso da área é predominantemente residencial, mas com grande volume de uso 
comercial e possui também algumas edificações mistas, cuja sua maioria é quatro 
pavimentos, onde geralmente o pavimento térreo é comercial e o restante é resi-
dencial.

As classificações para esta categoria, são dadas a partir da predominância de uso 
nos pavimentos da edificação, sendo: ótimo, onde o total de pavimentos é ocupado 
pelo uso predominante é ≤ 50%; bom, onde o total de pavimentos é ocupado pelo 
uso predominante é ≤70%; suficiente, com o total de pavimentos ocupado pelo uso 
predominante sendo ≤85% e insuficiente, com um total de pavimentos ocupado 
pelo uso predominante, maior que 85% ou o quando o segmento não cumpre dois 
requisitos.

SEGURANÇA VIÁRIA
Nesta categoria dois indicadores são avaliados, a tipologia das ruas, avaliada 
segundo o compartilhamento das vias, a velocidade máxima permitida e as traves-
sias, analisadas a partir da presença de requisitos de qualidade como: faixa de tra-
vessia de pedestres visível; acesso completo a cadeiras de rodas; piso tátil de alerta 
e direcional e tempos de travessia adequados a pessoas com mobilidade reduzida. A 
velocidade máxima foi estimada, a partir da hierarquização das vias e as travessias 
não puderam ser avaliadas quanto ao tempo de travessia. 

A tipologia das vias é de vias com calçadas segregadas e circulação de veículos 
motorizados e sua classificação é realizada da seguinte maneira: 

FIGURA 3
Abrigos dos pontos de ônibus.
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Ótimo: vias exclusivas para pedestres (calçadões) 
Bom: vias com calçadas segregadas e circulação de veículos motorizados com 

velocidade regulamentada ≤30 km/h
Suficiente: vias com calçadas segregadas e circulação de veículos motorizados 

com velocidade regulamentada ≤50 km/h
Insuficiente: vias com calçadas segregadas e circulação de veículos motorizados 

com velocidade regulamentada > 50 km/h
Para poder analisar o sistema viário existente, foi construído um mapa com a 

hierarquização das vias (ver figura 4). A classificação foi realizada, segundo Mascaró 
(2005), dividindo-se em vias locais (em verde), as que não possuem linhas de ônibus 
e vias coletoras (em roxo), as que possuem alguma linha de ônibus, passando por 
elas. O código brasileiro de trânsito define a velocidade máxima para vias urbanas 
coletoras de 40km/h e para as locais de 30km/h (Código de Trânsito Brasileiro, 1997).

Quanto às travessias, avaliou-se a presença dos requisitos de qualidade, onde cada 
travessia deveria possuir, uma faixa de pedestre, duas rampas com faixa tátil e um 
semáforo. As travessias foram classificadas, segundo os critérios a seguir:

Ótimo: 100% das travessias a partir do segmento da calçada cumprem os requi-
sitos de qualidade

Bom: ≥75% das travessias a partir do segmento da calçada cumprem os requisitos 
de qualidade

Suficiente: ≥50% das travessias a partir do segmento da calçada cumprem os 
requisitos de qualidade

Insuficiente: < 50% das travessias a partir do segmento da calçada cumprem os 
requisitos de qualidade

AMBIENTE
A categoria ambiente se relaciona às avaliações sobre sombra e abrigo; poluição 
sonora; coleta de lixo e limpeza. O indicador sombra e abrigo é determinado através 
da medição da extensão do elemento sombra na calçada, considerando-se árvores, 

FIGURA 4
Mapa do sistema viário.
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marquises, toldos e até abrigos de ônibus. Como não será possível realizar tal medi-
ção, quantificou-se apenas quantos elementos que geram sombra foram encontra-
dos em cada segmento de calçada. 

A poluição sonora não foi possível de ser avaliada, pois demanda medições in 
loco, dos níveis sonoros. O item coleta de lixo e limpeza, foi avaliado de acordo com 
a tabela da figura a seguir, com a pontuação sendo subtraída a partir de 100.

A análise é realizada, a partir da pontuação final dos segmentos, onde a coleta de 
lixo e limpeza são avaliados como:

Ótimo: Resultado da avaliação = 100
Bom: Resultado da avaliação = 90
Suficiente: Resultado da avaliação = 80
Insuficiente: Resultado da avaliação < 80 ou a limpeza urbana está inadequada 

ao pedestre
O indicador sombra ou abrigo, é avaliado verificando-se quantos por cento da 

extensão do segmento da calçada é ocupado pela extensão abrigo, no caso deste 
estudo, apenas foi contabilizada a quantidade de abrigos por segmento. É impor-
tante ressaltar que, a arborização também faz parte deste indicador. 

Considerando que, a extensão média dos segmentos é de 108,69m, esse valor é 
correspondente ao tamanho da face de quadra, julga-se suficiente ter cinco elemen-
tos de sombra ou abrigo, que corresponderia, a mais ou menos, um elemento a cada 
20m de calçada, para que o pedestre possa caminhar com conforto, as classificações 
a seguir, foram adaptadas para esta condição:

Ótimo: o segmento da calçada apresenta um número de elementos de sombra/
abrigo > 10 a cada 100m. 

Bom: ≥50% da extensão do segmento da calçada apresenta elementos de sombra/
abrigo ≤ 10 a cada 100m.

Suficiente: o segmento da calçada apresenta um número de elementos de som-
bra/abrigo ≤ 5 a cada 100m.

Insuficiente: o segmento da calçada apresenta um número de elementos de som-
bra/abrigo ≤ 2 a cada 100m.

ANÁLISE DOS INDICADORES DE CAMINHABILIDADE
Na primeira categoria avaliada, as calçadas, quando classificadas quanto a sua 

pavimentação, verifica-se que apenas 23% são avaliadas como ótimas, não neces-
sitando de intervenções; a maioria delas é considerada boa, apresentando-se com 

FIGURA 5
Requisitos para avaliação 
do indicador coleta de lixo 
e limpeza.
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47%, porém necessitam de intervenção a médio prazo; 5% são consideradas sufi-
cientes, precisando de intervenções em curto prazo e 24% insuficientes, exigindo 
intervenções imediatas. Um item considerado de importância neste estudo para as 
avaliações das calçadas, é a obstrução das mesmas, muito comum em centros comer-
ciais brasileiros, devido a presença de ambulantes, como é o caso da área de estudo 
que abrange parte do centro comercial de Macapá. Essas obstruções, apesar de não 
serem avaliadas no iCam 2.0, são considertadas por Pires e Magagnin (2018) como 
indicadores, onde se leva em conta obstáculos temporários ou permanentes que 
reduzam a largura da faixa de circulação de pedestres.

Na área de estudo, há 61% dos segmentos sem nenhum obstáculo, 19% apresen-
tam com apenas um obstáculo, 8% apresentam dois obstáculos no segmentos, 7% 
possuem três obstáculos e 4% apresentam entre quatro e oito obstáculos no seg-
mentao de calçada .

Os resultados da avaliação das quadras, relacionado a categoria mobilidade, 
demonstram que pouco menos da metade foi considerada ótima, 27% foi avaliada 
como boa, 6% como suficiente e quase 19% como insuficiente, o que de acordo com 
o ITDP (2019) , significa que quase 53% necessitam de uma intervenção, seja ela 
imediata (19%), a curto (6%) ou a médio prazo (27%) para melhoramento da cami-
nhabilidade do pedestre. Este item pode ser aperfeiçoado, por exemplo, promovendo 
ações que garantam a segurança pública, e reduzam a velocidade nas vias, já que 
alterar a dimensão das quadras pode não ser uma opção viável.

Quanto à classificação da distância percorrida pelo pedestre até o ponto de ôni-
bus, item também inserido na mobilidade, aproximadamente 63% foram conside-
radas boas, 16% suficiente e 20% insuficiente. Neste contexto seriam necessárias 
intervenções a médio e curto prazo e imediatas, visando melhorar esse indicador, 
através da inserção de mais pontos de ônibus.

Sobre a categoria atração, conclui-se que, a área até possui certa diversificação de 
usos, se compararmos as edificações entre elas, mas analisando os pavimentos das 
edificações, estima-se que, a maioria das edificações possui apenas um uso. As que 
apresentam uso misto, possuem em torno de 75% de um dos usos predominantes 
nos pavimentos, que são os edifícios de quatro pavimentos, com o térreo comercial 
e o restante residencial. Logo, o uso misto seria classificado como insuficiente, uma 
vez que esses usos mistos citados, são exceções e a maioria dos edifícios, possui 
apenas um uso. 

De acordo com o índice, há necessidade de uma intervenção imediata, procu-
rando diversificar mais os usos, acredita-se que tal recomendação seria para inibir 
áreas estritamente residenciais, que não apresentam muito fluxo no horário comer-
cial (8h as 18h) e/ou áreas estritamente comerciais, que fora desse horário comercial, 
tem pouquíssimo fluxo, tornando assim ambas as áreas desertas e inseguras, nos 
horários de menor fluxo.

A análise da categoria segurança viária demonstra que, dentre as vias da área 
de estudo, nenhum segmento está em vias classificadas como ótimas, pois não há 
presença de vias exclusivas para pedestre. As vias locais, que são classificadas como 
boas, representam 49% dos segmentos, e nas vias coletoras, classificadas como sufi-
cientes, encontram-se 51% dos segmentos. Há necessidade de intervenção na área, 
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promovendo mais espaços exclusivos para o pedestre e/ou reduzindo as velocidades 
máximas permitidas nas vias.

Quanto ao indicador travessia, nenhum dos cruzamentos possui sinalização tátil, 
apenas 5% possuem duas rampas, que garantem a entrada e saída da calçada de 
forma acessível, somente 22% possuem faixa de pedestre e apenas 15% possuem 
semáforo. Conclui-se que, não há nenhuma travessia que possua todos os requisitos 
de qualidade, logo, todas seriam consideradas como insuficientes, necessitando de 
intervenções imediatas para implantação de todos os requisitos de necessários.

Na avaliação da categoria ambiente, a maioria dos segmentos de calçada foi clas-
sificado como ótimo, quanto a sua coleta de lixo e limpeza, observada através das 
imagens, sendo 73% deles, 11% são considerados bons e 16% insuficientes, estes 
dois últimos devem prever intervenções para melhorias, a médio prazo e imediatas, 
respectivamente.

Na avaliação do indicador sombra e abrigo, ainda da categoria ambiente, consta-
tou-se que:  41% das calçadas são consideradas insuficientes; 34% suficientes; 24% 
bom e apenas 1% ótimo, somando 99% que precisam de intervenções imediatas, de 
médio e curto prazo, indica-se a inserção de arborização como intervenção priori-
tária.

A arborização é um item que merece um peso diferenciado, mais elevado, no 
cálculo final, para adequá-lo à realidade local amazônica, pois a sombra é necessária 
em todas as épocas do ano, no clima quente e úmido da cidade de Macapá, recomen-
da-se uma contagem distinta, apenas da arborização, dada a sua importância para o 
conforto do pedestre e para o desempenho ambiental da cidade.

Analisando os resultados dos nove indicadores (ver gráfico 1), observa-se que, há 
apenas três deles, onde a maioria de seus segmentos não necessitam de interven-
ções, sendo classificados como ótimos, que seriam a largura mínima das calçadas, 
a dimensão das quadras e a coleta de lixo ou limpeza, sendo recomendado apenas 
manutenção. 

Os indicadores mais preocupantes são: o uso misto dos pavimentos da edifica-
ção; a segurança viária nas travessias; presença de sombra ou abrigo nas calçadas, 
que necessitam de intervenção imediata para sua melhoria, pois a maioria dos seg-
mentos foi classificada como insuficiente. Já o indicador que precisa de intervenções 
a curto prazo, na maioria dos seus segmentos, foi a tipologia de rua, e dentre os que 
necessitam de intervenções a médio prazo, destacam-se a pavimentação das calça-
das e a distância até o ponto de ônibus.

GRÁFICO 1
Avaliação do Indicadores 
de caminhabilidade.
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CONCLUSÃO 
Todos os indicadores de caminhabilidade avaliados necessitam de alguma interven-
ção, pois nenhum deles foi considerado 100% ótimo, a prioridade de intervenção 
seria, em ordem decrescente: segurança viária nas travessias; uso misto dos pavi-
mentos das edificações; sombra e abrigo nas calçadas; tipologia das vias; pavimen-
tação das calçadas; distância até o ponto de ônibus; dimensão das quadras; coleta de 
lixo e limpeza e por último, a largura mínima das calçadas.

No geral, as calçadas da área possuem largura adequada, boa pavimentação, sem 
muitos obstáculos, e boa limpeza. O tamanho das quadras e a distância até o trans-
porte, permite ao pedestre realizar os percursos a pé.

Itens fundamentais para o conforto do pedestre necessitam de atenção especial, 
como a segurança viária nas travessias e o sombreamento das calçadas, que foram 
os mais mal avaliados, chegando no caso das travessias, a serem considerados 100% 
insuficientes. 

Permite-se concluir então, que não há segurança para o pedestre nos cruzamen-
tos. Já o sombreamento, não é suficiente para promover o conforto para os pedestres, 
que é vital para garantir o uso efetivo e qualidade do espaço ao caminhar, pois no 
clima quente e úmido amazônico, o sombreamento é necessário em todas as épocas 
do ano. 

O índice de caminhabilidade apresentou-se como uma ferramenta que torna de 
fácil identificação as categorias mais deficientes na avaliação do espaço urbano, per-
mitindo reconhecer onde encontram-se as maiores deficiências, o que auxilia no 
mapeamento da área, na tomada de decisão das intervenções e na melhor gestão 
e aplicação do recurso público. Destaca-se a necessidade de adaptação do índice a 
realidade local, que pode trazer parâmetros que são mais importantes, dependendo 
da região estudada.
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RESUMO 
A disponibilidade hídrica é fator preponderante para ocupação de territórios e a ges-
tão eficiente da água potável é um importante aspecto para concepção de edificações 
ambientalmente sustentáveis. Inserido no contexto de racionalização do consumo 
de água potável, este trabalho explora o potencial de um sistema de aproveitamento 
de água de chuva para usos não potáveis em um projeto arquitetônico escolar exe-
cutado na cidade de Natal, Brasil. Embora a captação de água pluvial seja comum na 
zona rural da região Nordeste, a mais seca do Brasil, sua utilização na zona urbana 
ainda é um recurso pouco explorado. Apresenta-se aqui uma visão geral do pro-
jeto; a metodologia para definição do sistema de aproveitamento da água da chuva; 
e as soluções adotadas para integrar as instalações do sistema à arquitetura. Para 
seu dimensionamento, foram seguidos os princípios apontados pela Norma brasi-
leira, utilizando-se o método da simulação para definição do reservatório de água de 
chuva, e o programa Netuno para simular volumes e estimar o potencial de econo-
mia de água potável. As superfícies de cobertura do edifício foram definidas, ainda 
na fase de projetação, como elementos para a captação das águas pluviais, confe-
rindo às decisões arquitetônicas grande influência nos resultados pretendidos. As 
instalações foram visualmente exploradas no prédio, deixando evidente aos usuá-
rios a existência do sistema de aproveitamento de água de chuva. Espera-se com 
este relato contribuir para a debate sobre o papel da arquitetura na proposição de 
soluções de enfrentamento à crise hídrica e servir como referência para outros pro-
jetos de intenções semelhantes.

PALAVRAS CHAVE 
Projeto arquitetônico; Arquitetura escolar; Crise hídrica; Conservação da água; 
Água de chuva.

INTRODUÇÃO
A disponibilidade de água foi e continua sendo um aspecto condicionante para a 
ocupação de territórios. Em áreas de escassez hídrica, as populações precisam desen-
volver formas de amenizar as condições adversas do meio e lidar com a variação de 
disponibilidade natural de água ao longo do ano. No Brasil, a região Nordeste é um 
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exemplo de área atingida de forma crônica pela escassez hídrica.
Além das áreas que naturalmente já sofriam com a escassez, a crise hídrica no 

Brasil atingiu regiões anteriormente reconhecidas pela abundância de água e levou 
grandes centros urbanos ao colapso. Esta situação ocorreu, por exemplo, do final de 
2013 até 2015, na Região Metropolitana de São Paulo, uma das áreas mais populosas 
do país. Diante de um evento climático considerado atípico, da grande demanda de 
água da região e da impossibilidade de utilizar outros reservatórios naturais exis-
tentes, seus moradores foram submetidos a inesperadas medidas compulsórias de 
racionamento de água.

A situação afetou sobretudo a população da região, mas dada sua grande reper-
cussão, acabou provocando uma reflexão na forma de consumir água potável em 
todo o país. 

No âmbito dos projetos para edificações, a crise hídrica chama a atenção para o 
aspecto da gestão eficiente da água, que já era relevante em projetos situados em 
áreas de escassez natural e abordada com mais ênfase em edificações que almejam 
bom desempenho ambiental.

Contudo, mesmo a gestão da água sendo um dos aspectos mais relevantes para 
edificações contemporâneas, é raro ou limitado o acesso a soluções de projeto de 
arquitetura que pretendem contribuir com a redução do consumo de água potável.

Partindo da discussão sobre estratégias para redução do consumo de água potá-
vel nas edificações e as contribuições da arquitetura neste contexto, este trabalho 
explora o potencial de instalação de um sistema de aproveitamento de água de 
chuva, a partir da experiência de projeto executado na área urbana da cidade de 
Natal, Brasil. 

A edificação tratada aqui foi projetada para funcionamento da Open School, 
escola infantil privada com foco na educação bilíngue. A escola entrou em operação 
em 2017 e teve a participação dos autores deste artigo como autor do projeto de 
arquitetura7 e consultor para dimensionamento e implantação do sistema de apro-
veitamento de água de chuva8.

No decorrer deste artigo é apresentada uma visão geral do projeto, o processo 
de dimensionamento do reservatório de água de chuva e as soluções adotadas para 
integrar as instalações do sistema à arquitetura.

Espera-se que este relato contribua para a debate sobre o papel da arquitetura 
na proposição de soluções de enfrentamento à crise hídrica e sirva como referência 
para outros projetos que tenham intenções semelhantes.

APROVEITAMENTO DE ÁGUA DE CHUVA: DA NECESSIDADE  
À ECONOMIA
Impulsionada por crises energética ou hídrica, aprovação de leis e criação de certi-
ficações ambientais para edificações, a abordagem de uma arquitetura ambiental-
mente sustentável tornou-se uma pauta constante nos projetos contemporâneos. 

7 O autor do projeto de arquitetura é o arquiteto Henrique Ramos.

8 O arquiteto Petterson Dantas atuou como consultor no projeto para fins de dimensionamento e implantação do 
sistema de aproveitamento de água de chuva.
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Isto tem ampliado as intenções iniciais dos projetos arquitetônicos, que passaram a 
considerar com frequência o emprego de soluções redutoras de impactos ambientais 
entre seus desígnios.

No campo da conservação da água nas edificações, os autores Sodré, Fukasawa 
e Oliveira (2019) destacam que as ações empregadas envolvem basicamente dois 
aspectos: a gestão da demanda, que consiste em utilizar meios para controlar o con-
sumo de água; e a gestão da oferta, que consiste na disponibilização de água para a 
edificação proveniente de fontes alternativas.

Para Dantas (2012), as soluções para a conservação da água mais relacionadas ao 
projeto arquitetônico passam pela redução do consumo no ponto de utilização, com 
a especificação de mecanismos economizadores, por exemplo, e pela substituição 
da fonte de água utilizada para os usos não potáveis, como o aproveitamento de 
água da chuva e o reuso de efluentes tratados. Para o autor, entre essas soluções, a 
que apresenta maior interface com o projeto arquitetônico é o aproveitamento de 
água de chuva. Visto que a própria cobertura da edificação é utilizada como área de 
captação do sistema, isto abre espaço para as decisões arquitetônicas terem mais 
influência nos resultados pretendidos com a captação de água de chuva.

A qualidade da água da chuva é influenciada diretamente pelas condições atmos-
féricas locais e pelas características da área de captação utilizada – geralmente, as 
coberturas das edificações. 

Fernandes, Medeiros Neto e Mattos (2007) compararam amostras de água pluvial 
em Natal para estudar a influência da área de captação na qualidade da água arma-
zenada. Uma amostra foi captada na cobertura de uma edificação e outra em um 
pluviômetro instalado na área externa ao prédio. Os resultados das análises confir-
maram a necessidade de desinfecção para a água captada na cobertura da edificação, 
caso seja desejável sua utilização para ingestão. Entretanto, para utilização como 
meio de descarga em vasos sanitários, lavagem de carros, limpeza da casa e irrigação 
de jardins, os resultados sinalizaram que a água da chuva captada apresentava uma 
condição apropriada.

Melo e Andrade Neto (2007) estudaram a variação da qualidade da água de chuva 
em Natal a partir de amostras sequenciais nos primeiros 10 milímetros de precipi-
tação, sem passar por superfície de captação, em três pontos distintos da cidade. Os 
autores concluíram que a qualidade da água melhorou após o primeiro milímetro 
de chuva, confirmando que esta precipitação inicial de um milímetro geralmente é 
suficiente para carrear partículas e micróbios das camadas baixas da atmosfera na 
cidade.

No Brasil, a Norma Técnica NBR 15527, elaborada pela Associação Brasileira de 
Normas Técnicas [ABNT] (2019), especifica os requisitos para o aproveitamento de 
água de chuva de coberturas para fins não potáveis. De acordo com a norma, são 
considerados usos não potáveis e passíveis de utilização de água pluvial: sistemas de 
resfriamento a água, descargas de bacias sanitárias e mictórios, lavagem de veículos, 
lavagem de pisos, reserva técnica de incêndio, uso ornamental e irrigação paisagís-
tica.

O sistema de aproveitamento de água de chuva nas edificações consiste na cap-
tação, pré-tratamento, armazenamento, tratamento (se necessário) e posterior uti-
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lização da água nos usos definidos (Sodré et al., 2019). Para tanto, o sistema é com-
posto por: área de captação, calhas e condutores, dispositivos de descarte de sólidos, 
dispositivos de desvio de água dos primeiros escoamentos e reservatórios de arma-
zenamento de água de chuva. Outros componentes podem ser acrescentados, caso 
sejam necessários para garantir o envio da água aos pontos de consumo, ou para 
aumentar a proteção sanitária dos reservatórios de acumulação de água de chuva.

O sistema de aproveitamento de água de chuva para usos não potáveis em área 
urbana deve funcionar de forma independente ao de água potável, fornecida pela 
rede pública. Apenas na falta de chuva, a água da rede pública deve abastecer os 
pontos que originalmente receberiam água pluvial.

Marinoski e Ghisi (2008) estudaram a implantação de um sistema de aproveita-
mento de água pluvial para usos não potáveis em uma escola localizada em Floria-
nópolis, região Sul do Brasil. A partir de estimativa dos usos finais de água, os auto-
res verificaram que as atividades consideradas para fins não potáveis totalizavam 
63,5% da demanda total da escola. Os resultados obtidos com simulações indicaram 
que esta demanda poderia ser parcialmente suprida por água de chuva, atingindo 
um potencial de economia de água potável de 45,8% e um período de retorno de 4 
anos e 10 meses para o investimento necessário à implantação do sistema.

Com a necessidade de um investimento inicial pequeno, quando comparado ao 
emprego de outras tecnologias, a instalação de um sistema de aproveitamento de 
água de chuva pode trazer diferentes benefícios. Quando se trata de um contexto 
de escassez hídrica, o primeiro benefício é ter uma reserva de água independente, 
deixando o sistema público para os usos que realmente requerem potabilidade e, 
portanto, contribuindo para manutenção dos níveis dos reservatórios que abaste-
cem as cidades. Como benefício direto e pontual ao usuário, dependendo do regime 
pluviométrico da região, o aproveitamento de água da chuva pode trazer uma eco-
nomia significante na conta do consumo de água, com um baixo custo de operação, 
ressarcindo o valor investido ao longo de alguns anos.

 UM PROJETO DE ARQUITETURA EM ÁREA URBANA QUE UTILIZA 
ÁGUA DA CHUVA: OPEN SCHOOL – ESCOLA INFANTIL BILÍNGUE  
EM NATAL, BRASIL
O projeto de arquitetura da Open School Educação Bilíngue nasceu e se desenvolveu 
concomitantemente à sua concepção institucional. Após 20 anos de experiência de 
ensino de idiomas, o grupo com sede em Natal, decidiu criar uma unidade dedicada 
à educação infantil. Além do bilinguismo, a instituição da rede privada se caracte-
riza pela abordagem pedagógica Reggio Emilia, que prioriza a expressão simbólica e 
estimula o potencial criativo infantil. 

O projeto para a Open School foi idealizado em um lote contíguo a uma escola 
de idiomas do mesmo grupo empresarial, no bairro de Tirol, Natal, Rio Grande do 
Norte. (Figura 1). O lote apresenta dimensões de 12,70m x 30,00m, com frente para 
o Sudoeste e vista para o Parque das Dunas, uma reserva de Mata Atlântica e impor-
tante unidade de conservação ambiental implantada no estado do Rio Grande do 
Norte.
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O projeto arquitetônico teve como foco a adequação da arquitetura à escala da 
criança, a otimização dos espaços para um lote urbano de dimensões reduzidas e o 
emprego de estratégias para melhor desempenho ambiental da edificação. Um dos 
pontos mais enfatizados no projeto, e que contou com consultoria específica, foi o 
sistema de aproveitamento de água da chuva para uso em sanitários, torneiras de 
jardim e de limpeza de pisos. 

APRESENTAÇÃO DA EDIFICAÇÃO
A escola se desenvolve em dois pavimentos principais, além de um piso intermediá-
rio na porção posterior do lote, que é utilizado como pátio de recreação e atividades 
lúdicas (Figura 2).

FIGURA 1
Localização do terreno destinado 
ao projeto da Open School – Acervo 
dos autores.
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No térreo, encontra-se o acesso à recepção junto à rua, bem como vagas de estacio-
namento e área de embarque e desembarque exigidas pela legislação municipal. A 
interface entre os espaços público e o privado é marcada pelo acesso direto e per-
meabilidade visual entre o ponto de entrada na escola e a rua local.

Ao entrar no edifício, os usuários encontram uma recepção visualmente aberta 
para o pátio lateral da escola, que também dá acesso às duas salas de aula do térreo. 
Neste pavimento também estão localizados o refeitório e instalações sanitárias de 
uso comum e exclusivas aos alunos, integradas às salas de aula. Atravessando o 
pátio lateral, chega-se ao sistema de rampas que conecta o térreo ao nível inter-
mediário com área de recreação, e, na sequência, com o pavimento superior. Neste 
pavimento existem mais três salas para atividades pedagógicas, além de instalações 
sanitárias, vestiário infantil e um quarto de descanso para os alunos.

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE ÁGUA 
DA CHUVA
Para dimensionar o sistema de aproveitamento de água de chuva para o prédio da 
Open School, foram seguidos os princípios da NBR 15527 Água de chuva – Aprovei-
tamento de coberturas em áreas urbanas para fins não potáveis (ABNT, 2019)9 e o 
método utilizado para dimensionamento do reservatório de água de chuva foi o da 
simulação.

O sistema foi concebido durante o desenvolvimento do projeto arquitetônico e 
antes do projeto de instalações hidráulicas, o que permitiu a interação entre proje-
tistas. As instalações foram visualmente exploradas no prédio, deixando evidente 
aos usuários a existência do sistema de aproveitamento de água de chuva.

A simulação para dimensionamento do reservatório foi realizada a partir de esti-
mativas de consumo para os usos não potáveis – descarga em bacias sanitárias, irri-
gação de jardins e limpeza geral –, da frequência de utilização das instalações pela 
população do prédio e de dados de precipitação diária para Natal. Ao todo, foram 
simulados 5842 dias dos anos de 2000 a 2015, coletados do banco de dados do Ins-
tituto Nacional de Meteorologia [INMET]. Também foi considerado o descarte de 
volume equivalente ao primeiro milímetro da precipitação para melhorar a quali-
dade da água armazenada. Para simular o balanço hídrico com base diária e identi-
ficar o volume do reservatório foi utilizado o programa Netuno 4 (Ghisi & Cordova, 
2014).

A partir do carregamento dos dados identificados (Tabela 1), o programa gera 
diversos produtos que auxiliam no processo de dimensionamento do sistema. O 

9 Esta norma foi revisada em 2019. A versão utilizada neste projeto foi a de 2007 por ser a vigente na época (2016), 
contudo a atualização da norma não altera os resultados das simulações realizadas.

FIGURA 2
Visão geral do projeto/ espaços 
da escola.
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principal resultado é um gráfico que identifica o potencial de economia de água 
potável substituída por água pluvial em função de diferentes capacidades para o 
reservatório.

A simulação de aproveitamento de água de chuva para a Open School foi reali-
zada considerando-se seu funcionamento durante cinco dias por semana, ao longo 
de todo o ano, em dois cenários: com a ocupação máxima e com ocupação da metade 
da população, uma vez que a escola poderia iniciar sua operação sem ter todas as 
suas vagas para alunos preenchidas.

Parâmetros do programa Dados inseridos

Número de dias simulados 5842 dias (2000-2015)

Descarte escoamento inicial 1mm

Área de captação 277,07m²

Demanda diária per capita de água para fins 
não potáveis 

7,74 litros/dia

População máxima 221 pessoas

O gráfico gerado (Figura 3) ilustra o potencial de economia para ocupação máxima 
(221 pessoas – curva vermelha) e ocupação parcial (121 pessoas – curva verde).

Em busca de uma boa relação custo-benefício, a análise das curvas indicou a adoção 
preferencial de volume de armazenamento entre 10.000 litros e 15.000 litros. Verifi-
cou-se que a partir de 15.000 litros, o aumento do volume do reservatório tem pouca 
repercussão no crescimento da economia de água potável. Acrescenta-se, ainda, a 

TABELA 1
Síntese dos dados utilizados para 
simulação no programa Netuno.

FIGURA 3
Volume x potencial de economia: 
simulação do reservatório de água 
da chuva – Acervo dos autores.
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indisponibilidade de espaço na escola para grandes reservatórios de água e por esse 
motivo, foi adotado o reservatório de água de chuva de 10.000 litros.

Com o volume de 10.000 litros para o reservatório inferior, de acordo com a simu-
lação, espera-se um potencial de economia de cerca de 55% para a escola funcio-
nando com ocupação total e cerca de 70% para ocupação parcial. Ou seja, com este 
volume de armazenamento, em função do regime de chuvas de Natal no período 
simulado, seria possível atender de 55% a 70% do volume de água necessário para 
os usos não potáveis na escola.

Como resultado da simulação, o programa também fornece outros dados sobre o 
atendimento da demanda de água em função do período de dias simulados (Tabela 
2).

Resultados da simulação Ocupação total Ocupação 

parcial

Potencial de economia 54,97% 70,5%

Porcentagem de dias no período de análise 

em que a demanda de água pluvial é atendida

Completa-

mente

63,76% 76,86%

Parcialmente 8,54% 3,95%

Não atende 27,7% 19,19%

Consumo total mensal 37986,46 litros 20798,02 

litros

Volume extravasado 219390 litros/ano 294863 

litros/ano

O cenário com ocupação parcial resulta em aumento significativo no potencial de 
economia em comparação ao cenário com ocupação total. Isto acontece porque, 
nesta situação, a demanda é reduzida pela metade, mas a disponibilidade de água 
se mantém. Com menor consumo, a água permanece mais tempo no reservatório, 
suprindo parte do consumo do período seco do ano.

Outro resultado apresentado na tabela 2 é o volume de água extravasado por ano 
nos dois cenários de estudo. Isto acontece quando o reservatório permanece em 
constante abastecimento durante o período mais chuvoso em Natal, nos meses de 
março a julho.

A INTEGRAÇÃO DO SISTEMA À ARQUITETURA E AS NOVAS 
POSSIBILIDADES DO PROJETO
A definição do sistema de aproveitamento e água de chuva aconteceu em cons-
tante interação com o projetista de arquitetura. Em síntese, três aspectos principais 
conduziram as escolhas projetuais: a localização dos reservatórios, o desenho da 
cobertura como área de captação e os percursos para os condutores que interligam 
a cobertura ao reservatório inferior (Figura 4).

TABELA 2
Síntese dos dados utilizados 
para simulação no programa Netuno.
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A área de captação do sistema foi composta por toda a cobertura central e por parte 
da marquise que contorna a edificação, com uma área total de 277,07m². As calhas da 
cobertura foram prolongadas e drenadas por uma tubulação visível aos usuários ao 
longo de toda a circulação que dá acesso ao pavimento superior. No final desta tubu-
lação, foi instalado o mecanismo de descarte do escoamento inicial. O mecanismo 
é constituído por uma tubulação vertical embutida em um pequeno compartimento 
de alvenaria com volume calculado em função da área de captação. Nesta tubulação, 
ocorre a separação entre os volumes descartado e armazenado no reservatório de 
água de chuva, localizado sob as rampas do pátio de recreação.

Do reservatório inferior, a água é bombeada para um reservatório elevado espe-
cífico para água da chuva e a partir daí, por gravidade, chega aos pontos de consumo 
para usos não potáveis. O sistema de água potável funciona na edificação indepen-
dente dos sistemas convencionais. Em caso de falta de água de chuva, uma válvula é 
acionada automaticamente e o reservatório superior de água da chuva recebe dire-
tamente água potável da rede pública. Como intenção do projeto de arquitetura, as 
tubulações de coleta de água de chuva foram deixadas à mostra e grafitadas com 

FIGURA 4
A presença das tubulações 
do sistema de aproveitamento 
de água da chuva nos espaços 
da escola.
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motivos que remetem à água. É possível acompanhar a tubulação de coleta da água 
por toda a circulação que interliga os pavimentos. O tubo que conduz a água do 
mecanismo de descarte ao reservatório, no pátio, recebeu um tratamento especial, 
tornando-se elemento escultórico e lúdico10. Além de poder ser utilizado didatica-
mente pelos professores frente aos pequenos alunos, o sistema de aproveitamento 
de água da chuva, e, principalmente a escultura de tubos do pátio, vem sendo uti-
lizada pela escola como forma de comunicar seus valores institucionais, como em 
publicações nas suas redes sociais (Figura 5).

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Este trabalho se iniciou unicamente como um projeto de arquitetura e se transfor-
mou em novas oportunidades. A primeira delas foi a de fechar um ciclo de traba-
lho entre o conhecimento produzido no meio acadêmico e sua utilização a projetos 
reais, uma vez que o aproveitamento de água de chuva foi tema abordado em dis-
sertação de mestrado de um dos autores deste artigo, desenvolvido na UFRN. Sua 
aplicação no projeto da Open School se efetivou graças ao interesse dos clientes em 
desenvolver uma edificação com desempenho ambiental adequado e a articulação 
do autor do projeto arquitetônico para formação da equipe do projeto. Este ciclo 
agora se completa com a produção deste artigo, que transforma de volta em conhe-
cimento científico, um trabalho de arquitetura que explorou uma tecnologia conhe-
cida, mas pouco difundida no meio urbano. Com o aproveitamento de água de chuva, 
espera-se que seja possível suprir de 55% a 70% de todo o volume necessário para os 
usos não potáveis na escola: abastecer bacias sanitárias, irrigar jardins e lavar pisos.

10 A pintura das tubulações foi executada pelo arquiteto/ artista Thiago Frizon.

FIGURA 5
Publicações da escola nas redes 
sociais mostrando o sistema 
de aproveitamento de água 
da chuva.
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A partir de referências estudadas, identificou-se um caso em que a demanda de 
água para fins não potáveis em uma escola pode corresponder a 60% do consumo 
total. Utilizando-se este mesmo percentual para a Open School, o intervalo de 55% 
a 70% passa a representar 33% a 42% de todo o consumo de água estimado para a 
escola.

Contudo, deve-se ressaltar que embora a intenção do trabalho seja apresentar 
resultados próximos à realidade, existem fatores que fogem do controle do estudo, 
tais como a intensidade da precipitação futura no município de Natal, mudanças na 
população da edificação e novos hábitos dos usuários. As variações desses fatores 
podem alterar o potencial de economia de água potável estimado. Também é neces-
sário registrar que a simulação considerou o funcionamento da escola apenas nos 
dias úteis da semana, ou seja, adotou-se um ciclo de cinco dias de consumo normal 
intercalados por dois dias sem consumo de água. Nas simulações realizadas, não se 
considerou a paralisação ou redução de atividades na escola nos períodos de férias.

Respostas mais concretas podem ser obtidas com a continuidade do estudo desta 
edificação e seu sistema de aproveitamento de água de chuva, agora em operação. 
O monitoramento dos níveis dos reservatórios de água da chuva e água potável da 
edificação e a identificação do consumo real de água podem contribuir para validar 
as simulações realizadas na fase de projeto.

Acredita-se que o aproveitamento de água de chuva tem grande potencial para ser 
aplicado nas edificações urbanas, pois requer manutenção convencional – a mesma 
que já é requerida para os sistemas prediais de drenagem e água fria.

Além da economia de água potável, outro benefício alcançado com o emprego 
em larga escala do aproveitamento de água pluvial é a redução do volume de água 
da chuva drenado pelos coletores públicos, mitigando alagamentos recorrentes nos 
centros urbanos com grandes áreas de solo impermeabilizado.

Com o desenvolvimento deste projeto, ficou claro que a arquitetura também tem 
sua contribuição para obtenção de melhores resultados com o sistema de aprovei-
tamento de água de chuva. Além de viabilizar a acomodação de cada componente, 
pode trazer soluções criativas para incluir o sistema na rotina dos usuários da edi-
ficação, como foi o caso das tubulações expostas no projeto da Open School, em 
especial da escultura criada no pátio posterior.

Espera-se que este trabalho contribua com a difusão do aproveitamento de água 
de chuva nos projetos contemporâneos, uma vez que relatou as etapas de dimensio-
namento, concepção e implantação do sistema. Por abordar um recurso específico 
associado ao projeto arquitetônico – o aproveitamento de água de chuva –, acredita-

-se que este pode se constituir um precioso material, sobretudo por se tratar de um 
projeto executado no setor privado brasileiro e em funcionamento há alguns anos, o 
que o diferencia da maioria das iniciativas existentes na área.
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RESUMO
O município brasileiro de Piracicaba - SP teve seu início e desenvolvimento devido 
à exploração agrícola dos colonizadores portugueses. Engenhos e fábricas voltados 
à produção de cana-de-açúcar, cultura priorizada pela Coroa Portuguesa, trouxeram 
a tecnologia europeia para o interior juntamente com profissionais qualificados, o 
que incentivou a criação de uma Escola Superior Agrícola no município, idealizada 
pelo agrônomo Luiz de Queiroz, que viera a ser integrada à Universidade de São 
Paulo - USP. A busca pela especialização de mão-de-obra na agricultura levou à 
idealização de uma Usina Piloto dentro da Universidade, pelo instituto responsável 
por pesquisas de novas técnicas para o cultivo da cana-de-açúcar e reaproveita-
mento de resíduos que, por razões burocráticas, nunca entrou em funcionamento. A 
proposta do Trabalho Final de Graduação do curso de Arquitetura e Urbanismo das 
Faculdades Integradas Einstein de Limeira-SP consiste na criação de um instituto 
voltado para a agricultura orgânica visa restaurar a edificação da usina em estado de 
ruínas e devolvê-la uma de suas funções originais: o desenvolvimento, aplicação e 
instrução de técnicas agrícolas, porém em uma proposta sustentável, a fim de demo-
cratizar produtos orgânicos, encontrados em valor elevado no mercado.

PALAVRAS-CHAVE 
Patrimônio cultural, patrimônio industrial, agricultura orgânica, sustentabilidade.

CONTEXTUALIZAÇÃO E HISTÓRICO
A indústria agrícola foi a principal fonte de economia no Brasil desde o esgotamento 
das minas exploradas pelos colonizadores. Ainda no sistema de sesmarias, a coroa 
portuguesa viu condições favoráveis para a implantação de engenhos de açúcar 
no Brasil, após já adquirirem certa experiência com as terras das ilhas do Oceano 
Atlântico. Para isso, os maquinários e engenheiros especialistas vinham da Europa 
e traziam consigo suas técnicas construtivas, de uma nova arquitetura desenvolvida 
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principalmente a partir da Primeira Revolução Industrial. 
O Município de Piracicaba, localizado no interior do Estado de São Paulo, Brasil, 

teve importância no processo de industrialização da agricultura, pois seu território 
cercado por mananciais tornava as terras férteis e atrativas para os portugueses que 
implantaram engenhos de açúcar e aguardente com fim comercial e para abasteci-
mento. Além disso, é considerada pioneira no Estado em se tratando do processo de 
industrialização brasileiro. 

Em meados do século XX, descobriu-se no Brasil o álcool derivado do açúcar, 
como fonte energética e com a necessidade de um órgão responsável pelo controle e 
orientação na produção sucroalcooleira, foi criado o Instituto do Açúcar e do Álcool 

- IAA, pelo decreto federal nº 22.789 de 1º de junho de 1933.
Tendo em vista a necessidade de profissionalização e especialização de técnicas 

agrícolas devido ao desenvolvimento no município, o agrônomo Luiz de Queiroz 
idealizou a Escola Superior Agrícola “Luiz de Queiroz” que posteriormente foi vin-
culada à Universidade de São Paulo - USP. 

Buscando ampliação das instalações da Universidade, em 1954, um de seus insti-
tutos responsáveis por pesquisas relacionadas à produção de açúcar e álcool, o Ins-
tituto Zimotécnico, dirigido pelo Prof. Dr. Jayme Rocha de Almeida, propôs a criação 
de uma usina em parceria com o Instituto do Açúcar e do Álcool - IAA, que recebeu 
o nome de Usina Piloto ‘Fernando Costa’ em homenagem à essa figura importante 
para a universidade. A instalação semi-industrial teria como principais objetivos o 
desenvolvimento de aulas práticas aos alunos da Escola Superior, a disponibilidade 
de estágios aos recém-diplomados e aos pós-graduandos e de cursos práticos para 
destiladores para emprego de técnicas modernas de fabricação, além de oferecer 
álcool retificado industrial para todos os institutos e escolas da USP por um preço 
menor que o de mercado.

A construção da Usina Piloto teve início em setembro de 1954, em um terreno 
localizado à margem direita do rio Piracicaba no sentido norte-sul e segundo último 
registro fotográfico encontrado no arquivo da Universidade, teria avançado até julho 
de 1955. Após diversas tentativas de conclusão de suas instalações, o prédio em fase 
de finalização foi abandonado juntamente com o processo que permitiria seu fun-
cionamento, por motivos de descuido e falta de verba.

Atualmente, a Usina Piloto ‘Fernando Costa’, símbolo importante para a institui-
ção de ensino Esalq - USP, de Piracicaba encontra-se em estado de ruínas.

Questões de Sustentabilidade
O desenvolvimento das civilizações ocorreu por base no consumo de recursos 

naturais, modelo que traz crescente deterioração do meio ambiente. Países desen-
volvidos utilizam esses recursos para manter seu padrão de vida e os subdesenvol-
vidos o fazem para seu crescimento e suposta melhoria na qualidade de vida. Porém, 
para reais melhorias e equilíbrio nas três dimensões, ou como cita Motta e Aguilar 
(2009), o triple bottom line - econômica, social e ambiental, é necessário que haja 
práticas de manejo dos recursos naturais para um desenvolvimento sustentável 
(MOTTA e AGUILAR, 2009).

A indústria, juntamente com a agricultura, trouxe tecnologias para o país, gerando 
crescimento econômico e social. Não prezando por um desenvolvimento sustentá-
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vel, essas tecnologias usaram de recursos naturais e lançaram resíduos nos solos e 
rios, gerando a contaminação de diversos leitos. Assim como na agricultura, onde 
a produção em massa exigiu a utilização de tóxicos para o aceleramento e menores 
perdas nas colheitas, os quais também podem contaminar lençóis freáticos e rios, a 
segunda maior causa de contaminação, segundo dados do IBGE, sendo o Brasil con-
siderado o maior consumidor de agrotóxicos do mundo, utilizando de 19% do que é 
produzido mundialmente, de acordo com Mohamed Habib, engenheiro agrônomo e 
professor da Unicamp. Além de esta contaminação afetar a saúde dos seres huma-
nos, a fauna e flora dos rios sofre perda de equilíbrio, já que os venenos (herbicidas 
e inseticidas) podem matar algas e animais aquáticos.

Arquitetura Sustentável
Dados apontam que todas as atividades humanas utilizam 50% da energia gerada 

por fontes naturais, sendo a construção civil responsável pelo consumo de 40% des-
tas, tendo grande participação nas causas do aquecimento global.

O conceito de construção sustentável teve seu primeiro sistema de avaliação e 
certificação somente em 1990, o Building Research Establishment Environmental 
Assessment Method - BREEAM e, no mesmo ano, o arquiteto Norman Foster publi-
cou o artigo Architecture and Sustainability, que pontuava o impacto ambiental 
causado pelas construções civis e a necessidade de recuperação de áreas, questio-
namentos relacionados à uma arquitetura de qualidade, como a possibilidade de 
suprimir iluminações artificiais ou até mesmo condicionadores de ar.

No Brasil, os principais instrumentos institucionais para a garantia desse desen-
volvimento sustentável seriam as Agendas 21, que decidem metas e ações a serem 
cumpridas. Juntamente com o CBCS e a Associação Brasileira dos Escritórios de 
Arquitetura - AsBEA, definem boas práticas no planejamento de uma construção 
sustentável, como a redução de impactos no entorno, levando em conta a implan-
tação do edifício, uma administração e gerenciamento corretos da obra, a utiliza-
ção das condições climáticas locais, entre outros, devendo a sustentabilidade estar 
presente em todas as etapas, desde estudos preliminares e elaboração do projeto. 
Sendo assim, a proposta sustentável para a construção civil parte do restauro do 
equilíbrio entre os ambientes naturais e construídos pelo homem, a fim de garantir 
igualdade social e econômica (MOTTA e AGUILAR, 2009).

A idealização e concepção de um projeto sustentável prepara a construção para 
um menor consumo de energia em sua fase de uso de manutenção, considerada 
a fase que gera mais gastos e mais consome energia. Para isso, é necessária uma 
mudança cultural que insira os conceitos de sustentabilidade de forma “inventiva, 
criativa e dialética” com multidisciplinaridade, segundo Motta e Aguilar (2009), com 
o objetivo de atingir melhores resultados em consumo de energia e recursos.

Agricultura Orgânica
A agricultura orgânica consiste na utilização de microrganismos para a fertiliza-

ção e equilíbrio do solo, suprindo os minerais necessários para a nutrição e proteção 
da vegetação, excluindo totalmente o uso de minerais não-renováveis no processo. 
Para o sucesso do cultivo, é necessária a escolha certa de espécies e variedades e um 
solo convertido ou novo. Considerada um “manejo local”, o sucesso na produção de 
orgânicos depende de diversos fatores, como o microclima local, a iluminação, ven-
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tilação, condições hídricas, entre outros. A forma de cultivo e aplicação de técnicas 
deve considerar a todos e o conhecimento avançado do solo disponível (ORMOND 
et al, 2002).

Seu conceito foi criado na primeira parte da década de 1920, com o inglês Albert 
Howard, que passou a pesquisar técnicas para o cultivo sem a utilização de com-
postos químicos e que em 1940, lançou o livro “Um Testemunho Agrícola” com suas 
conclusões. Na mesma época, o francês Claude Albert desenvolveu práticas da agri-
cultura sem o uso de fertilizantes artificiais, através de rotação de culturas, estercos, 
adubos e outros resíduos vegetais (ORMOND et al, 2002). 

Na década de 1970, produtos orgânicos chegaram ao mercado e, no Brasil, a pro-
dução atrelou-se ao contato puro com a terra como fonte de vida em discordância 
com o consumismo gerado pelo mercantilismo da sociedade moderna. Até que, em 
1980, a conscientização a respeito da preservação do meio ambiente e da alimenta-
ção saudável levou a criação de “cooperativas de produção e consumo de produtos 
naturais” (ORMOND et al, 2002). Porém, a padronização e legislação quanto à pro-
dução e comércio de produtos orgânicos se deu somente na década de 1990, com o 
documento 2092/91, de 24 de junho de 1991, criado pelo Council Regulation (EEC), 
na Europa (ORMOND et al, 2002).

Apesar de todo o desenvolvimento e atenção dados pelas mídias internacionais, 
a participação de produtos orgânicos no mercado ainda é pequena devido ao anta-
gonismo em relação a produtos geneticamente modificados. No Brasil, onde a cana-

-de-açúcar e frutas ocupam maiores áreas pelo território, a pequena parcela de pro-
dutores de alimentos orgânicos no Brasil recebe influência direta dos custos para a 
sua certificação, resultando em um custo mais de 100% maior quando comparados 
com os convencionais, tendo como justificativa a necessidade de mão-de-obra mais 
intensa e a forma de embalar o produto. Por conseguinte, a lei da oferta e da procura 
prevalece no mercado: a produção e logística são insuficientes, não há diversidade 
de opções de compra e o consumo tem aumentado. Assim, a vantagem na produção 
de alimentos naturais é a geração de maior diversidade destes no mercado e o for-
necimento de produtos que não agridem o meio ambiente e a saúde (ORMOND et 
al, 2002).

TEORIAS DE RESTAURO
Entre os séculos XIX e XX, o amadurecimento advindo da tecnologia e história da 
arte trouxe conceitos-chave para o restauro, como a reversibilidade e a mínima 
intervenção, além do aparecimento da profissão do restaurador.

Diversas teorias foram adotadas e discussões a favor da inserção de elementos 
contemporâneos nas áreas ganharam força após a necessidade de uma reconstru-
ção em massa causada pela Segunda Guerra Mundial: o “restauro filológico, funda-
mentalmente contra a consideração dos monumentos quase exclusivamente como 
documentos históricos, ignorando sua realidade figurativa” (CUNHA, 2016, p. 3) ou 
seja, o que prega o valor histórico como única autoridade para o restauro. Deste 
pensamento, passou-se a criticar construções novas que traziam elementos anti-
gos com o objetivo de se dissolverem na paisagem destruída, “simplificando deta-
lhes construtivos”, nas palavras de Cunha (2016). Acreditava-se, em oposição a este 
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pensamento, que a arquitetura não poderia ser neutra e que as intervenções deve-
riam estar explícitas, daí o “restauro crítico”, negando que “monumentos históricos 
possam ser enquadrados em categorias previamente determinadas ou esquemas e 
regras pré-concebidos, como defende o restauro filológico” (CUNHA, 2016, p. 4).

O RESTAURO CRÍTICO DE CESARE BRANDI
O pensamento de Cesare Brandi, publicado em seu livro ‘A teoria’, em 1963, veio 
como um paralelo ao restauro crítico e como coordenador do Instituto Central de 
Restauração de Roma (ICR), o artista contribuiu com a recuperação de diversas 
obras destruídas na segunda guerra.

Brandi leva em conta duas atribuições à arte de ação humana: a estética e a his-
tórica, de formas separadas: “a restauração constitui o momento metodológico do 
reconhecimento da obra de arte, na sua consistência física e na sua dúplice polari-
dade estética e histórica, com vistas à sua transmissão para o futuro” (BRANDI in 
CUNHA, 2016, p. 6). 

Devia-se considerar o contexto em que a obra estava inserida, mas restaurar ape-
nas o edifício em foco, visando à reconstituição de sua essência, sem desabonar sua 
imagem e conteúdo histórico ou marcas do tempo. Para o artista, a ação temporal 
era de suma importância, portanto o restauro não deveria retomar as características 
originais da obra, permitindo que sejam adicionados ou removidos alguns elemen-
tos, sem que a descaracterizem, pois anexos fazem parte da história do monumento.

Em meados da década de 1960, foram feitas diversas críticas ao pensamento 
brandiano, que tratam da subjetividade e idealismo de seu pensamento, alegando 
que suas teorias não poderiam ser aplicadas à risca na arquitetura e arqueologia, 
pois o “juízo de valor” tratado pelo autor, permite que a intervenção se torne ten-
denciosa e, além disso, o valor histórico da obra não deveria ser separado do valor 
artístico, pois ambos a compõem.

Restauro Crítico-conservativo de Giovanni Carbonara
Pensamentos mais recentes desenvolvidos a partir da Carta de Restauração de 

1972 geraram uma perspectiva crítica em relação à intervenção arquitetônica, tra-
zendo equilíbrio entre o conservadorismo e um papel “revelador” que facilitou a 
compreensão dos testemunhos históricos e artísticos (CARBONARA, 2000).

Giovanni Carbonara ainda considera os princípios brandianos, mas os comple-
menta com esta perspectiva critica a respeito do restauro, em concordância com 
Paul Philippot, que define o restauro como “uma hipótese crítica não expressa ver-
balmente, mas concretizada em ação” (CARBONARA apud PHILIPPOT, p. 2, 2000), 
esta hipótese é determinante para os princípios do restauro critico-conservativo, 
como a distinguibilidade, a reversibilidade, a intervenção mínima e o respeito à 
autenticidade (CARBONARA, 2000).

Cabonara (2000) destaca, ao lado do restauro crítico, a recuperação dos bens 
culturais, definida como o retorno ou devolução de algo que foi perdido, também 
repercutindo politicamente com a reivindicação social dos bens, que antes era pri-
vilégio das elites, por isso prevalecendo os interesses econômicos e sociais quando 
a reutilização seria condenável ao patrimônio. Já, a restauração do edifício em si 
valorizaria o bom reuso do mesmo, prevalecendo o interesse cultural. Essa reutili-
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zação, para o autor, demonstraria qualidade no restauro, desde que não denegrisse 
ou desalinhasse o valor cultural do patrimônio, a exemplo do Panteão de Roma (126 
d.C.), templo que fora reutilizado como igreja no início do século VII, o que permitiu 
sua conservação (CARBONARA, 2000).

O restauro crítico-conservativo, segundo o autor, traz a conservação como o 
objetivo de se perpetuar uma obra e a “consciência histórica” relacionada a ela e a 
crítica como a elaboração teórica de cada ocasião, pois cada elemento estudado é um 
caso específico que deve ser levado em conta e não se pode adotar um padrão para 
sua intervenção (CARBONARA, 2000).

O que garante a autenticidade da obra são os valores de sua imagem e estrutura, 
unidos ao que o autor define como estratificação do edifício, o discernimento dos 
elementos úteis e recursos técnicos disponibilizados pelo objeto de restauro em si é 
determinante da ação, rejeitando ideologias e atitudes pré-concebidas, daí o ques-
tionamento que deve ser feito: o porquê da intervenção sobre este, antes mesmo da 
designação da maneira de fazê-lo, por isso a técnica e a competência estão essen-
cialmente atadas ao conhecimento histórico (CARBONARA, 2000).

PROPOSTA DE INTERVENÇÃO
As edificações construídas para a Usina Piloto Fernando Costa representam o cres-
cimento da produção sucroalcooleira no município de Piracicaba, com aproximada-
mente 2.000m² de área construída, no estilo arquitetônico industrial “mancheste-
riano” em alvenaria de tijolos cerâmicos com aparelho inglês, possui uma chaminé 
de 48 metros de altura. Além de estarem localizadas em ponto estratégico, de fácil 
acesso e destaque devido ao fluxo gerado pela Rodovia Deputado Laercio Corte - SP 
147, km 142, por onde pode-se acessar através de via não pavimentada. 

Na área composta por três prédios, o prédio mais novo, cuja proposta denomina 
“Prédio Administrativo”, encontra-se em estado satisfatório por fora, porém, seu 
interior está em degradação. O “armazém” apresenta problemas de infiltração e suas 
esquadrias estão em mau estado de conservação. O denominado “prédio principal” 
está em ruínas e perdeu uma de suas secções, parte do prédio não chegou a receber 
esquadrias e sua cobertura é inexistente.  

FIGURA 1
Prédio Principal em ruínas. 
Autoria própria.
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IMPLANTAÇÃO
A proposta consiste na divisão dos espaços e acessos para circulação livre de pessoas. 
As ruas não pavimentadas e os espaços de estacionamento de carros receberão cas-
calhos para evitar impermeabilização do solo e asfalto. Os espaços de circulação de 
pedestres receberão também pisos em blocos ecológicos intertravados com juntas 
alargadas de três cores diferentes para composição de desenhos e haverá sistema de 
escoamento e reutilização de águas pluviais.

Como serviços preliminares, para sua implantação, serão feitas mínimas alte-
rações na topografia do local, somente para facilitar o acesso da população e for-
necedores, especificamente na entrada de serviços e estacionamento, mantendo o 
acesso principal, bem como a portaria já construída em alvenaria de tijolos. Quanto 
à vegetação, serão realocadas algumas árvores presentes na região dos canteiros 
e sementeiros, também as próximas à fachada que se volta para o Rio, para a área 
verde mais próxima, que receberá o nome: “Praça Fernando Costa”, com calçadas 
para caminhada e espaços de contemplação. 

Toda a implantação foi desenvolvida com base na produção artística de Maurits Cor-
nelis Escher, artista gráfico holandês que faz uso da ilusão de ótica em suas xilogra-
vuras e litografias, com desenhos em três dimensões.

A orientação solar foi determinante para o posicionamento dos canteiros e plan-
tações de hortaliças específicas e o número de canteiros será deliberado segundo 
a técnica de rotação de culturas e a época de plantio de cada vegetal, seleciona-
dos os que mais utilizam de agrotóxicos no Brasil, segundo dados da Anvisa (2016). 
Posicionados ao Norte do terreno para maior recebimento de luz solar e elevados 
a 40 cm do chão, evitando contato direto com o solo contaminado para plantação 
orgânica. Seus formatos acompanharão a implantação assim como os passeios para 
circulação de pedestres no entorno, a Praça “Fernando Costa” e o espaço de lazer 
contemplativo, que permitirão a valorização da paisagem local juntamente com o 
acesso direto ao Rio Piracicaba.

FIGURA 2
Implantação vista Sul. 
Autoria própria.
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PRÉDIO DA ANTIGA USINA/ PRÉDIO PRINCIPAL
O prédio da antiga usina, ou Prédio Principal, abrigará os espaços para eventos e 
palestras, laboratórios, auditório, espaço café e salas de aula - toda estrutura neces-
sária para o desenvolvimento e aplicação de técnicas para agricultura orgânica. 
O acesso ao seu interior se dá passando pelo Jardim Contemplativo com espelho 
d’água em formato de peixe, com Palmeiras e vegetação local.

O volume descaracterizado e inexistente será reconstituído para um hall de expo-
sições construído com tijolos ecológicos fabricados a partir de resíduos gerados por 
construção civil em amarrações inspiradas no Terra Cotta Studio, instalação criada 
para artesanato e agricultura e localizado no distrito de Dien Ban - Vietnã, próximo 
ao rio Thu Bon. O interior deste volume também referenciará a produção de M.C. 
Escher, com desenho de peixes e aves, alusivo ao Rio Piracicaba e, ali ficará a entrada 
principal para o espaço de eventos. Fazendo uso da iluminação natural, o volume 
terá um teto de vidro com estrutura em aço usando como referência à intervenção 
feita pelo arquiteto Paulo Mendes da Rocha na Pinacoteca de São Paulo.

FIGURA 3
Implantação vista Norte. 
Autoria própria.

FIGURA 4
Interior do anexo em alvenaria 
de blocos ecológicos. 
Autoria própria.
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Também com acesso através do Jardim Contemplativo, a Estufa Interna abrigará 
canteiros para estudos de técnicas de cultivo orgânico, com cobertura de vidro e 
grandes portais já existentes, que serão fechados com portões basculantes, tornan-
do-se coberturas para montagem de amostras abertas ao público.

Com dois pavimentos, o espaço de salas de aula e laboratórios receberá laje tipo 
Steel Deck e colunas metálicas independentes, sendo constituídos por containers 
moldados conforme o pé-direito e a necessidade de cada espaço, juntamente com 
os sanitários eco transportáveis. Toda complementação necessária ao prédio será 
confeccionada em metal, para distinguibilidade da intervenção, também alusiva ao 
trabalho de Paulo Mendes da Rocha na Pinacoteca de São Paulo.

A proposta de uma arquitetura sustentável visa integrar os espaços internos com a 
paisagem externa. Em substituição à cobertura antes existente, o prédio maior rece-
berá uma estrutura metálica e grandes aberturas em vidro para iluminação zeni-
tal. Quanto à sua estrutura, os volumes faltantes das esquadrias e frontões serão 
complementados por tijolos ecológicos em amarração convencional, também para 
diferenciação gerada pela intervenção.

PRÉDIO DE ARMAZENAGEM/ ARMAZÉM
O prédio de armazenagem, ou “Armazém”, terá sua cobertura degradada substituída 
por estrutura metálica e telhas termoacústicas de poliestireno e suas portas serão 
trocadas por esquadrias de PVC (Policloreto de Vinil) nas dimensões originais. Jane-
las basculantes serão restauradas nos mesmos materiais originais - vidro e metal. 

Já composto por um barracão, um sanitário e duas salas menores delimitados por 
paredes em alvenaria, será destinado para organização de ferramentas e armaze-
nagem de insumos a serem utilizados nos canteiros e sementeiros, de forma orga-
nizada e catalogada em gôndolas. As salas menores serão vestiários para uso dos 
funcionários e o sanitário existente será adaptado para torná-lo acessível.

FIGURA 5
Sanitários Eco transportáveis 
em Containers. Autoria própria.
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PRÉDIO ADMINISTRATIVO
O prédio administrativo, também com cobertura e ambientes delimitados por pare-
des em alvenaria, será utilizado para direção do Centro de Pesquisas, suas divisões 
internas serão mantidas e abrigarão uma recepção para visitantes, escritórios, copa 
para funcionários e sanitário acessível, bem como local para inscrições em eventos 
abertos ao público e arquivamento de documentação.

O primeiro prédio a ser visto ao entrar na área, terá sua cobertura degradada 
substituída por outra de estrutura metálica e telhas termoacústicas de pintura ele-
trostática branca, com a mesma inclinação da existente, assim como o “Armazém”. 
Suas janelas serão restauradas e mantidas e as portas em mau estado, substituídas 
por outras em PVC brancas. A abertura existente no Hall receberá esquadria de vidro 
com estrutura em metal.

Toda a pintura externa remeterá à cor original dos prédios e os pontos em que a 
alvenaria está aparente por conta da ação do tempo, serão mantidos dessa forma e 
receberão tratamento impermeabilizante.

CONCLUSÃO
A proposta do Trabalho Final de Graduação do curso de Arquitetura e Urbanismo das 
Faculdades Integradas Einstein de Limeira-SP oferece uma contribuição para apli-
cação de conceitos sustentáveis na arquitetura, com a requalificação de um conjunto 
edificado, há muito tempo sem utilização adequada. Neste sentido, procurando a 
mínima intervenção, sua execução não geraria demanda significativa de resíduos 
sólidos prejudiciais ao meio ambiente, alinhada desta forma à proposta de pesquisas 
na área de agricultura orgânica, a qual também visa uma produção com o menor 
impacto prejudicial possível no meio ambiente.

Reintegrando o espaço existente com o campus da Esalq/USP e a população de 
toda a região de Piracicaba, não somente para trocas de conhecimento, mas também 
por meio dos espaços arborizados de lazer contemplativo, possibilitados pelo desen-
volvimento da implantação que tomou como base a produção artística em ilusão 
de ótica em conjunto com os espaços e construções já existentes, com princípios 
baseados nos autores apresentados anteriormente: Cesare Brandi e Giovanni Carbo-
nara, utilizando da construção existente e adaptando espaços ideais para cada uso, 
a exemplo do Auditório, Estufa Interna, Espaços de Armazenamento e Escritórios.

Com o mesmo objetivo de assistência aos produtores, a proposta de um Centro de 
Pesquisas para Agricultura Orgânica contribuiria para uma agricultura mais susten-
tável sem o uso de agrotóxicos que prejudicam a saúde e podem irromper doenças 
como câncer. Além de tornar os produtos livres de substâncias químicas mais aces-
síveis à população.

Neste sentido, pretende-se a requalificação das ruínas da antiga Usina Piloto 
‘Fernando Costa’ para a implantação de um Centro de Pesquisas voltado à Agricul-
tura Orgânica que preste assistência e ensino de técnicas à população por meio de 
técnicos especializados e estudantes da Universidade de São Paulo.
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RESUMO
O presente trabalho tem como objetivo principal compartilhar a experiência dos 
autores diante da metodologia sobre o processo de projeto em arquitetura, este apli-
cado no workshop “Edifício Urbano”, evidenciando o potencial adaptativo de tais 
métodos diante da diversidade de cenários de crise. O desenvolvimento foi fruto da 
participação na segunda edição do Ateliê Sem Fronteiras (ASF) – um curso de exten-
são do Departamento de Arquitetura e Urbanismo e Design da Universidade Federal 
do Ceará (DAUD-UFC), realizado entre 13 e 17 de janeiro de 2020. Desde a primeira 
edição, o ASF visa promover discussões e intercâmbios culturais e de aprendizado 
acerca do projeto arquitetônico, com arquitetos e professores convidados de ins-
tituições da América Latina. A organização se deu pelo professor Bruno Braga e a 
condução pelo professor convidado Diego Aníbal Portas, da Universidade Federal do 
Rio de Janeiro (UFRJ), por meio da aplicação de sua pesquisa sobre o “infraestrutural 
ampliado”, tendo como finalidade a utilização de diagramas abstratos e a prática 
da colagem dentro do processo de projeto para a criação de um “edifício urbano”. 
Toda a prática também foi fundamentada em uma bibliografia base, a qual serviu de 
suporte para as decisões projetuais. Como resultado, explicitamos nosso processo 
no papel de participantes e como a experiência prática resultou em uma maturidade 
de análise intencional, indo além do simbólico e visual, resgatando o sentido mais 
essencial do projeto de arquitetura. 

PALAVRAS CHAVE
Arquitetura; Infraestrutural; Metodologia; Diagrama; Colagem.

INTRODUÇÃO
O Ateliê Sem Fronteiras é um curso de extensão do Departamento de Arquitetura e 
Urbanismo e Design da Universidade Federal do Ceará (DAUD-UFC), organizado pelo 
professor e arquiteto Bruno Braga, que visa promover discussões e intercâmbios cul-
turais e de aprendizado acerca do projeto arquitetônico, contando com arquitetos e 
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professores convidados de instituições da América Latina. Durante cinco dias, no 
turno da manhã e da tarde, ocorreu a programação preestabelecida. Já em dias esti-
pulados, no turno da noite, aconteceram palestras oferecidas pelo professor convi-
dado ao público externo e aos participantes do workshop.

Este artigo trata de expor e analisar o referencial teórico e a metodologia empre-
gada, através do relato de experiência dos autores como participantes da segunda 
edição do curso no Workshop “Edifício Urbano”, realizado entre 13 e 17 de janeiro 
de 2020, ministrado pelo professor convidado Diego Aníbal Portas, da Universidade 
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), sobre o “infraestrutural ampliado”, por meio da 
aplicação de sua pesquisa através da utilização de diagramas abstratos e a prática 
da colagem dentro do processo de projeto.

Inicialmente, o professor convidado apresentou um suporte bibliográfico para 
fundamentar a experiência, sua pesquisa de doutorado (BUENOS AIRES - RIO DE 
JANEIRO - O infraestrutural e uma experiência em duas escolas de arquitetura) foi 
a principal base teórica, tanto para o workshop, como para este artigo. Foi utilizado 
também o texto de Stan Allen (1996/2013), contido no livro “O campo ampliado 
da arquitetura: Antologia teórica”, do qual abordamos o conceito de “condições de 
campo”. Faremos uma breve introdução teórica sobre os conceitos e ideias, até que 
se chegue ao objeto fundamental da proposta: a aplicação prática de uma metodo-
logia adaptativa, elucidativa e adequada às distintas situações e contextos dentro do 
processo de projeto de arquitetura, a partir da visão discente.

A TRANSCENDÊNCIA DO ENSINO DE ARQUITETURA 
 E O INFRAESTRUTURAL 
De acordo com Lassance e Engel (2016), as instituições acadêmicas possuem uma 
estrutura tradicional e apresentam pouca motivação na implantação de novos méto-
dos de ensino ou configurações curriculares fora do padrão do curso. Essa atitude 
inibe o diálogo interdisciplinar entre os campos de conteúdos no ensino de projeto 
e a falta de inovação do ensino de arquitetura é refletida no campo profissional. 
Fazemos o seguinte questionamento: em um cenário de crise pandêmica, como o 
atual, os modos tradicionais de processo de projeto na arquitetura são eficientes 
para solucionar questões emergenciais e inéditas? Neste tipo de contexto, é impres-
cindível a aplicação de metodologias inovadoras, que se adaptam de acordo com as 
situações, que permitam a diversidade imaginativa dentro das etapas de projeto e 
que sejam fundamentadas em valores, os quais orientam a ação e a crítica, afinal, a 
desconstrução parte de uma estratégia de mudanças de hábitos e formas de pensar e 
faz parte de um processo, não de um sistema ou de um método específico (Sobreira, 
Guimarães & Siebel, 2016).

A metodologia apresentada tem como agenda todas essas premissas, as quais 
serão refletidas nas ações e decisões da esfera prática. Para a eficiência desse sis-
tema de valores (agenda) é necessário o suporte de instrumentos que envolvam 
métodos de projeto, tipos de representações e referências no campo arquitetônico 
(Lassance & Engel, 2016). É o diálogo e os modos de processo que possibilitam a 
consistência de uma agenda, não somente seus tópicos e títulos. A proposta meto-
dológica de ensino e prática sobre esse modo de fazer arquitetura prova sua capa-
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cidade adaptativa em contextos diversos, sua eficiência conceitual e sua adequação 
em cenários de crise.

A relação entre o físico e o relacional é o principal pilar que rege a ideia desta 
metodologia, pois parte de diferentes interpretações acerca do que é infraestrutura, 
indo além do físico e fazendo parte também do sistêmico e do organizacional. Portas 
(2019) apresenta que a noção de infraestrutura está ligada com aquilo que permite 
o funcionamento de algo e no campo da arquitetura também se apresenta em um 
sentido mais físico. Já o dicionário informa que infraestrutura é “aquilo que garante 
a existência de determinado grupo, instituição, organização, etc.” (Dicionário Pribe-
ram da Língua Portuguesa, nd). Portanto, há um sentido bem mais amplo sobre essa 
definição e é nessa perspectiva que surge o conceito do “infraestrutural ampliado”, 
no qual se apresenta como um conjunto de três suportes (Portas, 2019, p. 11):

1.Suportes físicos: Infraestrutura como um conjunto de sistemas que permitem o 
funcionamento urbano;

2.Suportes de alternância física e relacional: Infraestrutura como aspecto inter-
mediário, no qual interessam os elementos e as relações, ou seja, são incluídas as 
dinamicidades das relações as quais um determinado suporte físico seja capaz de 
amparar e, portanto, há este vínculo entre o físico e o relacional;

3.Suportes relacionais: Infraestrutura onde toda e qualquer condição material é 
descartada e o imaterial faz-se de objeto de estudo. Entende-se infraestrutura como 
o conjunto de dinâmicas que acontecem em uma dimensão relacional e não física.

Há destaque para algumas ferramentas práticas para a aplicação da metodologia 
com os alunos, sendo elas: as referências projetuais, as maquetes físicas, os dispo-
sitivos, as colagens e os diagramas abstratos. Essas, foram empregadas durante o 
workshop realizado pelo ASF, onde a arquitetura é entendida como suporte e cená-
rio da própria vida e não possui estritamente uma noção projetual (Portas, 2020). 
Trataremos do compartilhamento de nossa experiência, visto que nos tornamos ato-
res da ação, colocando em prática o conceito do “infraestrutural ampliado”, repas-
sado por Portas (2019).

EXPERIÊNCIA METODOLÓGICA
O desenvolvimento prático da metodologia, decorrido em cinco dias de workshop, 
teve seu início na aula de abertura introdutória ao tema e ao que seria colocado em 
prática pelos alunos do ateliê. Foi apresentada a proposta que fundamentou toda 
a experimentação e o cronograma. A rotina de apresentações diárias dos produtos 
e de novos encaminhamentos dos trabalhos possibilitou exercermos habilidades 
e características necessárias para o trabalho conjunto, como: gestão e respeito de 
tempo estipulado, proatividade e comunicação para assimilar as informações, refi-
namento e construção do produto esperado – embora não fossem o objetivo princi-
pal do workshop, esses exercícios surgiram naturalmente como resultado da própria 
prática.

No primeiro dia, dividiu-se a turma em grupos de 3 ou 4 participantes, nos sendo 
recomendado a diversidade para que todos pudessem trabalhar com novas pessoas, 
pois havia estudantes de diferentes instituições acadêmicas e por meio das distintas 
experiências individuais a prática se tornaria ainda mais rica. Nosso grupo foi for-
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mado por três integrantes da mesma universidade e uma outra distinta.
As instruções, que chamaremos de regras internas, eram limites para nos nortear 

no processo de aprendizado da metodologia. Inicialmente fomos condicionados a 
escolher dois ou, em exceção, no máximo três projetos, dentro de uma seleção de 
referências arquitetônicas trazidas pelo próprio professor convidado, assim extrai-
ríamos nossas percepções dos projetos. A ideia era ir além da imagem e do símbolo, 
buscando as essências conceituais e materiais e aproveitando esses recortes no 
nosso próprio processo. Contudo, a intenção de se aprofundar na análise de referên-
cias ainda estava contida e tímida devido ao novo ambiente e ao modo de perceber 
a arquitetura que estávamos acostumados.

Inicialmente, escolhemos duas obras: os Três Hospitais em Corrientes, Argen-
tina, do arquiteto Amancio Williams e a Casa S em Okayama, Japão, do escritório 
SANAA. A Casa S, por conta da simplicidade estética e formal e pela arquitetura 
formada por uma combinação de elementos tanto contemporâneos, como orientais 
e tradicionais japoneses. A escolha dos Três Hospitais se deu pelo fato da inovação 
formal do projeto sobre a programática hospitalar, produzindo um ambiente aberto, 
livre e de riqueza espacial nítida, graças à estrutura que ampara o edifício.

Após o processo de pesquisa e análise das referências, nos foram denotados três 
terrenos da cidade de Fortaleza, dos quais apenas um foi escolhido. Este terreno (em 
vermelho, figura 1), fica entre o conjunto arquitetônico compreendido pelo Hospital 
Santa Casa da Misericórdia (01), juntamente com o Centro de Turismo do Ceará (02), 
localizados no bairro Centro, e o Marina Park Hotel (03), no bairro Moura Brasil. É 
de topografia acentuada, cortado por uma rua e faz frente a uma importante avenida 
da cidade, a Avenida Presidente Castelo Branco (em amarelo):

Ao iniciarmos definimos que o lugar escolhido deveria ser adequado para a implan-
tação do projeto desenvolvido pelo grupo. O local onde o campo físico, no qual as 
manifestações e as dinâmicas de relações aconteceriam oferecia condições especí-

FIGURA 1
Terreno escolhido para a inserção 
do edifício urbano. Fonte: Autores, 
com base do Google Earth, n.d.
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ficas, cabendo a nós, como autores e atores, intervir de maneira formal e relacional 
nos mesmos. As características naturais e as potencialidades espaciais observadas 
no terreno eram bastante claras: a topografia acentuada que permitiria a comunica-
ção física e visual em dois níveis diferentes, a proximidade do elemento natural – o 
mar – e a relevância local, identificada por um aspecto muito mais de transição do 
que de permanência.

O desafio proposto pelo próprio espaço de transformar o caráter passivo daquele 
terreno em um caráter de identidade mais forte, concreta e mais intrínseca ao meio 
em que se encontra e a análise inicial das referências, nos permitiu compreender que 
a construção é muito mais coletiva do que individual. Coletiva no sentido do grupo 
formado, mas também no sentido da aprendizagem entre equipes, nas apresenta-
ções em grupos onde compartilhamos nossos produtos, e, também ao analisarmos 
junto ao professor convidado e professores assistentes, aquilo que era extraído pelos 
colegas. Fomos instruídos a fazer os chamados “assaltos”, ou seja, nos apropriar dos 
conceitos e percepções de outros grupos durante as apresentações, tudo partindo 
da mesma ideia de realizar os recortes e transpor elementos por meio da colagem. 
Dessa maneira, finalizamos o primeiro dia de workshop e, a partir de então, a prática 
de projeto se torna mais vívida nos dias que virão.

APLICAÇÃO PRÁTICA DOS INSTRUMENTOS E DISPOSITIVOS
No início do segundo dia, utilizamos as referências destacadas e o lugar escolhido 
para continuar a prática, a qual consistia em extrair algum elemento conceitual ou 
físico, nomeados por Portas (2020) como “dispositivos”, que identificasse a essência 
daquele projeto. Esse dispositivo, poderia estar na estrutura, na organização formal, 
em algum aspecto físico, ou até mesmo na própria ideia subjetiva da obra. Foram 
necessários instrumentos que amparassem essa extração, como: a colagem, a utili-
zação de diagramas conceituais e as maquetes. Percebemos nossa dificuldade e de 
alguns colegas em sintetizar e isolar as informações, de tal forma que repetimos o 
exercício de representação do desenho diversas vezes até chegar em um ponto mais 
sintético e abstrato. A abstração, diante de tanta informação e da necessidade de 
preenchimento, nos mostrou a possibilidade de criar com menos e ainda assim, gerar 
muito mais. Em contrapartida, como afirma Montaner (2017), é necessário com-
preender que há riscos no excesso de abstração produzido nos diagramas, pois estes 
não podem ser desvinculados da realidade e entregues a uma rasa arbitrariedade 
formal, dado que o intuito não é produzir uma arquitetura baseada no formalismo 
ou na iconicidade.

Os diagramas abstratos davam “importância às partes que compõem o todo e 
às relações entre elas, sintetizando o reconhecimento do valor do relacional em 
oposição à cultura predominante, centrada no objeto em si” (Portas, 2019, p.43). 
Entendemos aqui o que Portas (2019) discutiria, que ao trabalharmos com os diagra-
mas, evitamos as análises e observações dos projetos de forma superficial, pois eles 
atuam de maneira profunda por meio da abstração em oposição aos aspectos que 
são ponderados de maneira instantânea. Para Castro (2013), em uma sociedade onde 
forma e aparência são cada vez mais valorizadas, os diagramas se tornam ferramen-
tas capazes de alcançar além da leviandade icônica, são utilizados não como forma, 
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mas como ideias, gerando inúmeras condições, antes não percebidas (Galofaro & 
Eisenman, 1999). Nesse sentido, avistamos aquilo que afirma Allen (1996/2013, 
p.93), que “a forma importa, mas não tanto a forma das coisas, e sim, a forma entre 
as coisas”.

No fim deste dia, iniciamos nossos aprofundamentos no primeiro projeto, da 
Casa S. O dispositivo da intimidade, observado por nós, era a relação da obra com a 
luz natural, mas para representá-lo foi preciso exceder as regras. Uma delas seria a 
utilização apenas do papel e uma cor na representação gráfica dos elementos. Utili-
zamos além da cor preta, a cor amarela destacando a luminosidade (figura 2). Já no 
segundo projeto, dos Três Hospitais, identificamos o dispositivo da padronização e 
racionalização construtiva, composta pela distribuição dos pilares (figura 2). 

SÍNTESE, APROFUNDAMENTO E DESENVOLVIMENTO DIAGRAMÁTICO
No terceiro dia sintetizamos os desenhos produzidos para aplicar as colagens na 
área de intervenção escolhida. Foi então que ensaiamos e observamos como a cola-
gem era maleável ainda na sua essência. Graças aos diagramas percebemos a cor, 
novamente, como um forte instrumento de representatividade do dispositivo. Che-
gamos ao consenso de utilizar o terceiro projeto, resultado da prática do “assalto” 
durante as apresentações anteriores. O museu Neue Staatsgalerie, em Stuttgart, do 
arquiteto James Stirling, elabora um rico contraste entre o tradicional e o moderno 
por meio de seus elementos físicos, além de apresentar uma riqueza espacial evi-
denciada em seu átrio atrelada a passarela de transição entre os ambientes. Para o 
museu, não produzimos de imediato um diagrama, já que havíamos compreendido 
o dispositivo da obra destacado pelo outro grupo, este, presente no elemento de 
passagem, conformado pela forma da edificação e seu exterior e interior. Da Casa 
S (figura 3), extraímos sensações e múltiplas percepções do espaço a partir do con-
trole do dispositivo, que ora poderia gerar intimidade com os brises fechados, ora 
exterioridade, quando semiabertos ou totalmente abertos. Além do controle interno, 

FIGURA 2
Desenvolvimento dos desenhos 
sintéticos dos projetos no segundo 
dia de workshop. 
Fonte: Arquivo pessoal
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a casa também dialoga em dois contextos: do dia, em que a luminosidade adentra à 
sua “caixa”; e da noite, em que a casa reflete a luz artificial do interior para o exterior 
através de seu envoltório translúcido.

Do projeto dos Três Hospitais (figura 3), extraímos em outro plano mais um dis-
positivo de controle, agora espacial, que dita regras no espaço físico pela própria 
malha de pilares da coberta. Essas, ao invés de restringirem a padronização resultava 
na diversidade de possibilidades na composição organizacional do projeto.

No princípio, ainda nos desvinculando da visão tradicional de ver arquitetura, eram 
de grande destaque os ricos momentos de trocas em que os produtos eram apresen-
tados e comentados coletivamente. Após a análise crítica do professor nas discussões 
e nas exposições foi possível formular ideias mais claras e abstratas dos dispositivos.

No quarto dia, dedicado à revisão e desenvolvimento diagramático do edifício 
urbano, passamos pelo procedimento de síntese dos produtos e chegamos em dia-
gramas objetivos dos dispositivos encontrados.

No dispositivo 1, observado no projeto de Stuttgart (figura 4A), o volume fechado 
representa a edificação em planta e corte, já o percurso entre a edificação foi repre-
sentado por pontos. Dessa maneira, separava-se o que era concreto e físico (a cons-
trução) do que era imaterial e abstrato (o uso do espaço, o relacional). Este percurso, 

FIGURA 3
Desenvolvimento dos desenhos 
sintéticos dos projetos no terceiro 
dia de workshop: à esquerda, a Casa 
S e, à direita, os Três Hospitais. 
Fonte: Arquivo pessoal

FIGURA 4
Desenvolvimento dos desenhos 
sintéticos dos projetos no quarto dia 
de workshop. 
Fonte: Arquivo pessoal
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gerador da relação entre matéria e abstração, se dá pela passarela que cruza todo 
o átrio do museu. O indivíduo transita entre as edificações e passa no átrio central, 
pelo elemento físico e arquitetural – a passarela, que atua como suporte físico – 

“infraestrutura dura” (Portas, 2019, p.15) – para o amparo e funcionamento do rela-
cional, representado pela própria transição entre os espaços.

No dispositivo 2, encontrado no projeto da Casa S (figura 4C/D), a caixa que 
envolve o espaço do edifício, em determinadas situações, se abre para o exterior 
ou se fecha para o seu interior, de maneira que ocorre em dois planos, o superior 
e o frontal ou lateral. Os diagramas elaborados se dividem em um utilizando a cor 
preta (figura 4C) e outro com a cor preta e a cor amarela (figura 4D), representando 
o próprio dispositivo, a luz.

No dispositivo 3, analisado no projeto dos Três Hospitais (figura 4B/E), se chegou 
ao nível de abstração mais alto, conduzindo espacialmente e volumetricamente as 
decisões de implantação do edifício urbano. Entendemos a coberta como regra, um 
código que poderia se replicar de diferentes maneiras, por isso representamos essa 
padronização na malha quadriculada, demonstrando que um único módulo resulta-
ria em suas variações dentro do espaço.

O projeto como resultado da prática
Desde a concepção do projeto, trabalhamos com todos os diagramas criados de 

maneira conjunta. Ao mesmo tempo, a prática da busca de adaptação ao terreno foi 
constante, onde nos aproveitamos da diferença topográfica do espaço. A primeira 
questão a ser solucionada seria a composição e organização estrutural distribuída 
pelo terreno. Logo, o dispositivo retirado da obra dos Três Hospitais (figura 4B/E), 
foi o primeiro elemento a que recorremos. A partir do momento em que trabalha-
mos este dispositivo no terreno, percebemos que os outros dois (intimidade e pas-
sagem) se encaixavam na proposta.

No quinto e último dia, condensamos os três dispositivos através das colagens, 
em planta e fachada para aproveitar todos em sua essência e, nesse momento, nos 
parecia bem mais fluido e lúcido todo o percurso. No dia anterior havíamos desen-
volvido a primeira solução, com a inserção do dispositivo da racionalização estru-
tural, através de uma malha quadrangular de pilares que nos permitiu variedade e 
liberdade. Pensamos numa grande plataforma que se estenderia sobre a estrutura de 
pilares, funcionando como uma vasta laje, abrigando unidades residenciais da pro-
gramática (macro) da proposta: um conjunto de residências de baixo custo. Essas 
unidades estariam distribuídas em três andares: um abaixo do nível da rua e dois 
acima, aproveitando a topografia acidentada (figura 5B). 

A proposta da grande laje nos permitiu ir além do terreno, criando uma passarela 
com acesso direto à praia (figura 5B). O dispositivo da passagem, identificado no 
Museu de Neue Staatsgalerie (figura 4A), se inseriu assim no projeto. Com a passa-
rela, foi fabricado um suporte físico para o relacional e suas dinamicidades, além de 
produzir um espaço que transita do urbano ao natural.

Para elaborar as unidades residenciais, fundamentadas na lógica da Casa S 
(figura 4C/D), cada unidade seria constituída por duas “cascas” de fechamento, for-
madas por brises, os quais controlariam a intimidade da casa e, consequentemente, 
o caráter do espaço, ora íntimo e introspectivo, ora aberto e efusivo. Na produção do 
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diagrama em códigos (figura 5A), as unidades residenciais formavam grupos, de um, 
dois ou três módulos, os quais seguiam a malha estrutural já estabelecida. Além disso, 
pensamos esse grau de intimidade das unidades ao desenhá-las, representando com 
cinza claro (menos intimidade) uma unidade mais aberta e com cinza escuro (mais 
intimidade) uma residência introspectiva. É importante expor que quem determina 
o caráter das unidades é o morador, ou seja, o envoltório da propriedade é mutável.

Com todos os dispositivos estudados e inseridos na proposta do edifício urbano, 
outros códigos de representação acabaram surgindo, por exemplo, a criação de hie-
rarquias de circulação. O traço reto significava um trajeto natural e horizontal de 
acesso a cada unidade modular, já o traço ondulado representava um trajeto vertical 
de circulação, onde os usuários teriam acesso aos três pavimentos que constituem o 
projeto (figura 5A).

A ideia da passarela como desenho final demonstra as unidades residenciais e sua 
conexão com o espaço e seu contexto, com ligação direta à praia (figura 5B), bem 
como, um conjunto de possibilidades organizativas, remetendo às qualidades gera-
das pela racionalização estrutural. Um último corte demonstra as unidades distribuí-
das em seus três níveis, dando ênfase às consequências dessa distribuição: a criação 
de jardins nos vazios e entre as unidades, validando o conceito de que aquilo que há 
entre as formas é tão importante quanto as próprias formas.

Ao final, o edifício urbano recebeu o nome de “Casulo”, baseado no caráter de 
metamorfose expressado pelo projeto e pela figura da envoltória que cobre a edi-
ficação, onde a sensação e a intenção do espaço se transforma, ou seja, o próprio 
campo, além da forma, também demonstra característica de mutação. O que é formal 
e subjetivo nesse espaço tem o mesmo grau de complexidade que nunca é o mesmo, 
sendo as relações que esse campo produz e ampara a condição essencial da sua pró-
pria existência.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Percebemos, ao longo de todo o exercício de análise e extração dos dispositivos de 
projeto, a importância de nosso aprendizado sobre o significado da essência inten-
cional na arquitetura, ao mesmo tempo que executamos a prática da colagem ao 

FIGURA 5
Diagramas finais do edifício urbano, 
representando em vista superior 
os códigos de intimidade, circulação 
e distribuição das unidades (A), 
juntamente com a diversidade 
de fachadas e um corte longitudinal 
por todo o projeto (B). À direita, 
a apresentação das equipes 
no último dia de workshop (C). 
Fonte: Arquivo pessoal.
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inserir esses dispositivos na criação do edifício urbano. Também foi imprescindível 
compreendermos que uma arquitetura fundamentada em interpretar consubstan-
cialmente referências já existentes, à nível de concepção, é capaz de atingir grande 
qualidade projetual, principalmente do ponto de vista metodológico, isso pela 
característica de replicabilidade de um dispositivo, em diferentes contextos e de 
distintas maneiras e escalas.

É essa eficiência e esse caráter adaptativo, experimentado ao longo dos cinco 
dias de workshop, que revelam o objetivo alcançado da metodologia para o ensino 
e a prática da arquitetura, à nível acadêmico e profissional. Essa forma de interpre-
tar o processo arquitetônico não se limita ao superficial ou icônico, mas do que a 
arquitetura tem de primordial, sua essência, traduzida pelos diagramas, os quais 
são fundamentais para a projeção de um futuro, respondendo questões de cunho 
cultural, social e ambiental. Este futuro demanda ferramentas de projeto lúcidas e 
mutáveis (Montaner, 2017).

Quando tal exercício acontece, dentro de uma universidade, protagonizado por 
estudantes e aliado a reflexões e críticas à velhos modelos metodológicos dentro 
do processo de projeto, são oportunizadas novas formas de ver arquitetura. Dá-se 
início a construção de uma nova geração de profissionais capazes de perceber e 
entender não somente as problemáticas da arquitetura em diferentes condições e 
contextos, mas também os percursos que levam às soluções.

Findamos assim nossas considerações acerca de uma experiência real e necessá-
ria para superar condições pré-estabelecidas e estereotipadas antes por nós e, assim, 
experimentar novos paradigmas sobre o ensino e a prática no campo da arquitetura 
sempre buscando uma relação equilibrada, integrada e sustentável entre o meio e 
o ser humano.
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ABSTRACT
The quality of construction projects in Jordan has witnessed defects that reflect on 
the building performance. A high level of user’s comfort as well as meeting their 
expectations are the main goals of the construction project. Construction quality 
has a crucial role in attaining these goals. Several attributes of the building perfor-
mance concern the comfort and the safety of the users, mainly the thermal comfort 
challenges that buildings especially of large-scale in the city of Amman are lacking 
in response. Thermal quality defects in construction can be the result of not com-
plying with the building codes of practice, which, in turn, affects the occupant’s 
health as well as environmental air quality and building energy performance. This 
paper aims at quantifying specific types of construction quality defects that are rela-
ted to thermal comfort attribute that mainly impact the comfort of the end-user in 
large-construction projects in Jordan and clarify the relationship between them. The 
exploration for data in the paper is collected from previous researches, such as rele-
vant scientific articles published in indexed journals, and thesis, in addition to the 
post-evaluation reports of previous construction projects in Jordan that explain the 
effects of the construction quality on providing the needs of the end-users. Regular 
performance evaluation, and understanding the needs and expectations of the user 
can enhance the building performance, and avoid energy losses that could be aggra-
vated with the future conditions created by the climatic crisis. Thermal comfort qua-
lity challenges can be tackled by considering their effect beforehand.

KEYWORDS
Construction quality; Jordan; Thermal comfort; Building performance; End-users 

INTRODUCTION
Construction is the world’s largest energy consumption sector. 40% of the total 
energy consumption of energy and carbon emissions sources are accounted for bui-
ldings (Aïssani et al., 2016). Quality of construction includes not only the use of 
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material goods but also the application of adequate methods and the completion of 
projects to the predefined standards. This process affects the building performance, 
and it can also fulfill the user’s needs in terms of comfort and expectations. There is 
an intrinsic relationship between the quality and the perception of the user, answe-
ring the user’s expectation is an important objective of the construction project 
particularly large-scale (Alencastrode et al., 2018). Attaining higher construction 
quality in buildings has a direct positive impact on the comfort of the user, which 
can be achieved through delivering on the essential services trying to exceed their 
expectations.

Construction projects are implemented and managed based on specifications 
and standards that are set by governments, experts, and professionals who have 
enough knowledge of the user’s requirements and expectations (Mier et al., 2009). 
Quality standards and building codes are established based on providing comfort for 
the users. Guaranteeing the welfare and comfort of the users is the reason for esta-
blishing quality standards and building codes in construction, although sometimes 
they do not conform to the changing needs of the users (Gopikrishnan & Topkar, 
2017). Regular performance evaluation, and understanding the expectation of the 
users can enhance the building performance (Ibem et al., 2013).

The quality of construction in Amman can be considered as deficient, such as 
thermal insulation, which is compulsory by law in Jordan; unfortunately, most of the 
users are not aware of it. In the Juridical system of Jordan, the quality and the safety 
of a project are within the responsibility of both the engineering consultant and 
the contractor for a minimum of ten years. According to Abu-Dayyeh (2015), a lot 
of construction projects fail to comply with the national codes in Jordan, although 
they are among the most remarkable and efficient standards in the region. 

In large-scale construction projects, such as commercial projects, delivering a 
poor construction quality harms the users’ comfort and their interest in using it, for 
instance, air leakage or not having the thermal insulation is an issue that will defi-
nitely lead not just to higher energy consumption but it causes health issues for the 
users and weakens the relationship between what is expected and the final outcome 
of the building (Abu-Dayyeh, 2015). 

This study aims at quantifying specific types of construction quality issues that 
mainly impact the thermal comfort of the end-user in Jordan and show the rela-
tionship between them through achieving the following objectives;

Identify the attributes of building performance that mainly concern the fulfill-
ment and the degree of comfort of the users.

Classify the most relevant construction quality issues regarding the user’s needs 
in large-scale construction projects in Amman, Jordan and relate them to the buil-
ding performance attributes.

Discard the classifications that do not have an impact on the comfort of the 
users, and explain the impact of the relevant classifications.

The comfort of the users in buildings indicates how users perceive and react to 
the result of a certain construction project after experiencing it (Bataineh & Alrabee, 
2018). In Jordan, for instance, a large number of construction projects lack thermal 
comfort, which has a great impact on the occupants’ health as well as its durability, 
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the running cost, and its environmental air quality. 
ASHRAE (2017) describes thermal comfort as expressing how satisfied the user is 

with the thermal environment; which is not feeling too cold or too hot. There is no 
direct human thermal environment and cannot be expressed in degrees nor can the 
acceptable temperature ranges be sufficiently defining its satisfaction. It is a perso-
nal experience that depends on several factors, which may vary between people in 
the same space, for instance, a person who wears a coat while using the stair in a 
cold environment might feel hot, whilst another person might feel too cold of sitting 
still with just a shirt. The health and safety executive (HSE) (2021) claims that if at 
least 80% of the users are thermally comfortable, a reasonable comfort in a certain 
environment is achieved. This indicates that thermal comfort can be assessed by 
surveying occupants and reviewing the post-occupancy reports to find out whether 
they are dissatisfied with their thermal environment.

ATTRIBUTES OF THE BUILDING PERFORMANCE
Attributes are indicators for measuring a facility’s performance. Attributes dif-
fer according to the facility type and the purpose of evaluating its performance 
(Gopikrishnan & Topkar, 2017). The attributes are selected according to the type of 
users, such as occupants, supervisors, and managers as described below (Table 1):

 Attribute Description

Safety and security Fire, theft, and accidents

Accessibility Entrances, lifts, staircases, escalators, 
etc.

Aesthetics Visual comfort

Physical condition Building damages, such as dampness, 
leakages, and cracks 

Thermal comfort The condition of being satisfied with 
the thermal environment

Acoustic comfort Decreasing intruding noise and back-
ground noise level, and maintain satis-
faction among residents

Lighting Poor light distribution, Inadequate 
light (not enough light needed light), too 
much light that causes glare, incorrect 
contrast, etc.

Ventilation and indoor air quality Insufficient exhaust ventilation and 
uneven distribution of air that lead to 
Indoor air quality leakages. 

TABLE 1
Attributes of the building 
performance (Gopikrishnan 
& Topkar, 2017).
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QUALITY ISSUES CLASSIFICATIONS
Throughout the construction project life-cycle, many issues arise affecting the qua-
lity of the building as well as its performance, particularly in the projects of large-

-scale. The following are the most relevant classifications of construction quality 
issues (Van Dronkelaar et al., 2016; Aïssani et al., 2016; Abu-Dayyeh, 2015; Alencas-
tro et al., 2018, Palmer, Terry & Armitage 2016):

Functional  
Performance 
Legislative  
Cost 
Durability 
Structural 
Imported fuel is the main source to fulfill the energy demands in Jordan 

(Al-Ghandoor, 2013). The annual energy bill in Jordan equals at least 200% of its 
GDP. This incompatibility leads to the energy performance gap; it indicates the dif-
ference between the energy consumption in the building operation and the predic-
ted energy performance at the design phase, which compounds major issues in the 
long-term impacts resulting from the climate crisis (Alencastro et al., 2017). 

The root causes of the energy performance gap are within the phases of the cons-
truction projects; design, construction and operation (Palmer et al., 2016). At the 
design phase, the errors are more related to the miscommunication between design 
teams, clients, and manufacturers regarding the requirements of the implementa-
tion and the building energy performance expectations. The divergence between 
the actual and the simulated occupant’s behavior is another contributor to the gap 
due to its difficulty to be predicted along with the future use of the building.

Palmer et al., (2016) claimed that workmanship and site management during 
the construction phase are possible causes of the gap. Often, the building elements 
do not meet the design specifications due to level of construction skills available, 
understanding and inadequate information. This is reflected on the current situa-
tion of having non-Jordanian labor with its implications of difficulty of communi-
cation and lower level skills.

Moreover, the performance of the building components is affected by the con-
tinuous changing orders and material specifications by clients and value enginee-
ring. Thermal discomfort is the vital result of these errors and gaps, which can be 
experienced from the incorrect thermal insulation and air and heat leakages in the 
building (Aïssani et al., 2016). 

Variables that influence thermal comfort
Four environmental variables affect the user’s thermal comfort
Humidity
Air temperature
Airspeed
Radiation
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In addition, two personal variables contribute to thermal discomfort:
Level of activity
Clothing

Thermal comfort relationship with health, productivity and wellbeing 
According to Abu-dayyeh (2015), thermal discomfort was recognized as a con-

tributing factor for respiratory diseases and strokes. Buildings with a deficient ther-
mal quality need an excessive energy consumption for cooling and heating, which 
results in producing more pollution from fossil fuels consumption, shortening the 
longevity of the mechanical system and creating a harmful environment for the 
occupants in the summer and winter.

Inadequate air spreading inside the building by the air conditioning (HVAC) sys-
tems causes inadequate ventilation. It compounds more issues, such as heat loss, 
condensation, carbon emissions, mold which mainly affect the occupants and cause 
serious illnesses (Pivac & Nižetić, 2014).

Figure 1 shows the key considerations for thermal comfort that are crucial while 
designing and executing the buildings (Parsons, 2010);

Insulation; having the building envelope insulated and installing thermally effi-
cient windows decreases summer conduction heat gains and heat loss during the 
winter.

The use of construction materials in the building (the choice of wood, stone or 
brick) can directly affect the occupants once the weather condition changes.

Ventilation and airtightness; an airtight structure, along with mechanical or 
natural ventilation enable the controllability of the indoor thermal environment by 
balancing out the air exchanges with the outside.

Solar gain; the building can control the amount of the heat from the sun to enter 
through the size and number of windows, orientation, the ability of the heat reflec-
tive surfaces, and its overall shape. 

FIGURE 1
Key considerations for thermal 
quality (Parsons, 2010)
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DATASET
In this research, secondary data sources were used. In addition to the high-quality 
solid information obtained from previous researches, such as relevant published 
scientific articles, and thesis, post-evaluation reports of previous construction pro-
jects in Jordan were included that summarized the challenges in the construction 
work and the result of the building performance. These articles supported the paper 
with more ideas and more beneficial information about the relationship between 
the needs of the end-users and the result of the construction quality errors. 

From a methodological point of view, the overall approach adopted by multi-
ple studies can be grouped under the post-occupancy evaluation (POE) term. This 
approach helped architects and designers to have a clearer image of how spaces can 
impact behavior, giving them the ability to identify the link between the human and 
the environmental variables. 

Undertaking a POE for any building will focus on two dimensions; Functional 
dimension and physical dimension of the building performance. Functional dimen-
sion comprises the usability of the building and likeness of the building perfor-
mance that reflect the feedback of the users. The physical dimension pertains to 
the maintenance, deficiencies energy consumption, and measurements of physical 
indoor environmental quality (IEQ).

In this study, the two dimensions were considered; which described the buil-
ding performance evaluation that were previously conducted (interviews and walk-
through). This aspect showed the satisfaction of the users based on their work per-
formance and productivity. It demonstrated how the relative classifications affected 
the thermal comfort of the building and its users. The collected data is the result 
of the previous POE reports that were conducted by engineering and architectural 
professionals of large-scale construction projects that exhibited thermal discomfort 
in Amman, Jordan.

RESULTS AND DISCUSSION
Classifications of construction quality issues were identified based on their effecti-
veness towards the needs and comfort of the user, and in relation to the attributes 
of functional and physical performance. The chosen classifications that cause a lack 
of comfort and have a negative impact on the user, helped to describe the exact 
quality issues in construction and point out the faulty results of buildings. This 
paper focused on the causes of thermal discomfort for the users since the construc-
tion projects in Jordan suffer from thermal quality problems according to what was 
exposed in the literature, therefore, three quality issues classifications were consi-
dered; functional, performance and durability.

Table 2 describes the construction quality classifications that impact the thermal 
comfort of the users according to previous post-evaluation reports in Jordan;
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In Jordan, most of the buildings rely on natural ventilation. The ventilation princi-
ple is a ventilation shaft that works as a passive stack in the center of the building, 
combined with window openings. Leaky windows are mostly the main cause of the 
air leakage paths since the façade construction is masonry. A huge part of the ove-
rall energy losses of buildings is related to ventilation heat losses (Johansson et al., 
2009). The situation of construction quality in buildings in Amman, Jordan, pro-
ves that thermal comfort shortages are caused by the workmanship performance, 
functionality, and durability of the building. In one of the most visible large-scale 
construction projects in Amman, Al-Abdali shopping center, thermal comfort per-
formance is compromised due to design and construction issues. In this particular 
case, the design does not respond to the specificity of place, and the construction 
exponentiates the design faults. 

The results of the previous studies were combined to illustrate the defect attri-
butes and characteristics; their impact on the building thermal performance and its 
end-users, and the major causes. The following points discuss the thermal quality 
defects and their effects in cold and hot weather;

TABLE 2
Construction quality classifications 
description (Al-Sanea & Zedan 
(2012); Aïssani et al., (2016); 
Bataineh & Alrabee (2018); 
Elnaklah et al., (2020))
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IMPACT OF FUNCTIONAL ISSUES ON THERMAL COMFORT
The design decisions that are being made regarding the building energy perfor-
mance during the design stage lack awareness and understanding of certain impli-
cations, which result in thermal comfort defects. Setting uncertain design parame-
ters leads to functional challenges, inaccuracy of material specifications and design 
errors in the final building (Van Dronkelaar et al., 2016). If building physics are not 
fully understood and aware of by design professionals, it can end up in a poor distri-
bution of the openings, spaces and detailing, and incorrect design solutions, affec-
ting the efficiency of the energy performance.

Palmer, Terry & Armitage (2016) state that unnecessary amendments and incor-
rect misinterpretation might occur due to some design defects which is relevant 
to the accuracy and quality of the incorporated information in the construction 
drawings and details. These defects can be misaddressed by the team working 
on-site and lead to construction detail misunderstandings and fallacies that affect 
the thermal quality of the project.

In Amman, Jordan, construction projects are not obligated by a regulation to 
consider a certain local condition of an area or to be adapted to climatic design 
(Johansson et al, 2009). The new large-scale construction projects in Amman are 
provided with various types of air-conditioning and heating systems that consume 
an unexpected amount of energy due to a lack of understanding of the climatic con-
dition and living standards in Amman that lead to scattered distributed functions 
and designs.

Specific areas in Amman have a satisfactory climate in terms of sunshine hours, 
wind speed and humidity, while the city, in general, is considered extremely cold 
and windy in winter, and very hot in the summer.  Designing building with large 
spaces, such as shopping malls, administrative buildings, and hotels require deep 
knowledge among designers, decision-makers and engineers in order to provide the 
most suitable solutions for building operation (Johansson et al, 2009).

The thermal comfort of the users could be harmed if there isn’t a specific type 
of window in a specific size and orientation for a particular climatic condition of an 
area. Windows are a significant tool for heat loss and gain in a building, therefore 
they are responsible for a major part of energy consumption, which is between 20% 
to 40% of the losses of the building energy (Hee, et al., 2015).  

Bataineh & Alrabee (2018) proved that the cooling loads can be significantly 
reduced comparing to the relative heating loads increasing and improve the total 
energy performance by using double glazing and shading devices. It is also in the 
east, west and south windows, side fins or suitable overhangs can be installed that 
would help in reducing the annual energy consumption in the buildings having 
almost a similar energetic efficiency of high-performance glazing, which in turn 
decrease the user’s discomfort hours (Hassouneh et al. 2015).

IMPACT OF WORKMANSHIP PERFORMANCE ON THERMAL COMFORT 
Workmanship or implementation defects occurred during the construction phase 

for practical reasons. Mostly due to the insufficient site supervision, and also due to 
the lack of workers’ precision. They are considered as major heat loss sources in the 
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insulated buildings in Amman, causing air leakage. Their effects are being ignored, 
although these defects are common and they reduce the global thermal resistance 
remarkably. (Al-Sanea & Zedan, 2012).

Consequently, the defects risk the benefit of the thermal insulation in accor-
dance with the increase of the transmission loads, particularly in low consumption 
buildings that require high performance. The gaps that could be found between the 
insulation layers are a type of concern that is important over time, as gaps become 
larger and mineral wool deteriorates, and as a result of workmanship performance, 
the end-users suffer from thermal discomfort (Bataineh & Alrabee, 2018)

The discontinuity of the insulation panels, thermal bridging and air control bar-
riers are the most frequent defects in construction projects in Amman (Johnston et 
al., 2016). The discontinuity of insulation panels and air permeability are defects 
that come back from the construction work or due to the deterioration of the com-
ponents of the building’s envelope (Taylor et al., 2013). 

Thermal bridges are usually located at the junction that connects the compo-
nents of the building, where the composition of the structure changes or through 
any penetration in the insulation, which lead to a remarkable energy loss due to 
leakage of the heat to the outside of the building (Aïssani et al., 2016). Incorrect 
installation of the windows causes serious air leakage and scattered thermal comfort 
measurements.

IMPACT OF BUILDING DURABILITY ISSUES ON THERMAL COMFORT
In Jordanian construction projects, durability issues are of great concern, they create 
thermal discomfort for the end-users due to the longevity of the used materials; 
defects caused by aging, moisture in building insulation, or material settlement 
(Alencastro et al., 2018). Using random and nondurable materials causes cracks with 
the time that increase the vulnerability of the structure to external effects, decrease 
the building’s mechanical resistance, and speed up the aging process.

Cracks make the thermal insulation less relevant for the building by reducing 
its ability to absorb the stress and create a path for air and heat leakages. Due to 
the incorrect workmanship and irregular maintenance process, cracks can become 
unavoidable in ceilings, floors and walls, which increase the failure to resist variant 
weather conditions (Frigione & Lettieri 2018).

In the winter season, construction projects in Jordan suffer from air and heat 
leakages caused by the cracks which create a path for the heat and are expanded 
with time. In the summer, the benefit of the air conditioning in the large-scale cons-
truction project, in particular, becomes inefficient as long as the air leakage is not 
considered and fixed, which also resulted in high energy losses.  

Previous studies mainly report functional or aesthetic defects by concentrating 
on handover and post-handover phases. After the building completion, a visual 
inspection cannot easily detect and identify the thermal performance defects, they 
require specific tests (airtightness or thermographic tests) (Johnston et al., 2016). 
These defects have to be detected instantly during the construction work, where 
taking action is possible and implemented work can be seen before proceeding to a 
new task and cover them up (Taylor et al., 2013).
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CONCLUSION
Construction quality defects were classified and defined based on their effect on 
thermal comfort, which is the main experienced challenge in the city of Amman, 
and in large-scale construction projects in particular. In this paper, the relationship 
between the three classifications was explained; functional, workmanship perfor-
mance, and durability, with the comfort and the perception of the user by discussing 
the end result of the construction errors. Air and heat leakages and thermal insu-
lation showed their high effectiveness on the thermal comfort quality inside the 
building when errors are encountered either in the design or the construction phase. 
In Addition, the result of the errors in the construction projects compounds more 
energy to be lost in cold and hot conditions using the air-conditioning and heating 
systems. Some tools can be added in the building, such as shading devices and dou-
ble glazed windows can incorporate in the energy performance improvement.

Thermal quality turns into a major concern as users spend most of their time 
indoors. In addition, more research on thermal comfort is becoming greatly requi-
red in order to wisely conserve building energy and assure a comfortable indoor 
environment for the users. Considering thermal comfort at an early stage can lead 
to a better building and also contribute to less energy consumption in the future. 
This maybe particularly relevant given the energy dependence of Jordan and the 
current scenarios of climate change.

An occupant behavior model development is a step forward to reach more ener-
gy-efficient buildings. Understanding the user’s perception of the building they 
occupy, and reconsider these lessons back in the design process and building ope-
ration are still unsolvable challenges in the industry of buildings. The Middle East 
is still not enough represented in regards to building thermal performance studies 
from the user’s point of view in the region, although it can be noticed the growing 
database of the studies on the building use.

In Jordan, the number of researches on this area is still inadequate and the ther-
mal quality defects such as air leakage are not clear yet in terms of possible causes 
and attributes. There is no particular observed taxonomy in the available studies 
that investigates the effects of the thermal performance defects in buildings. Qua-
lity can be differently perceived among individuals (auditors, contractors, occu-
pants, building surveyors, and professionals), therefore collecting data might be 
focused on one type of defect, for example, aesthetic, and disregard others that are 
apparently not effective towards the building performance.  
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ABSTRACT
Computational design in architecture often neglects materiality, as advocated by 
many authors. This can cause decharacterizations of the initial design, demanding 
changes during the construction phase, or even making the design unfeasible to 
construction. There is a lack of studies that investigates how this happens in diffe-
rent parametric design contexts. This paper discusses how the material dimension 
affects parametric design processes in three different architectural typologies and 
scales. It is part of a PhD research method which includes the selection of three case 
studies, located in three different countries and designed by different groups, that 
were analyzed based on four analytic categories. These categories combine a set of 
criteria found in literature: design problem, constructability, collaborative design, 
and design media. The results addressed that to consider the material dimension 
during the parametric design process, designers must adopt a series of actions, 
starting with design research (from academia or practice); experimentation of new 
design and construction techniques; close multidisciplinary collaboration since 
early design stages; and the integration between digital and physical design media. 
We highlight the use of parametric modeling tools for both shape generation and 
embed complex construction constraints. This includes the use of mock-ups, that 
are recognized as important simulators of future construction.

KEY WORDS
Material dimension; Materiality; Parametric design; Constructability; 
Collaborative design; 

INTRODUCTION
Computer-based design often appears to neglect the material dimension of 

architecture, and its relations with concrete aspects of construction and building 
technologies (Picon, 2004, p. 114). 
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The use of algorithms in architecture were first related to the creation of unfeasi-
ble buildings, used by a few architectural firms, but the past two decades has shown 
a changed scenario. To achieve feasibility and to reach the material dimension of 
architecture, such complex projects demand a group of people engaged to design in 
close collaboration. Collaborative design is the process in which actors from diffe-
rent disciplines share their knowledge about both the design process and the design 
content (Kleinsmann, 2006, p. 31).

As parametric modeling has become more popular between architects, architec-
ture begins to deal with fabrication and construction, the architect/structural engi-
neering team is poised to resume control of the central role of integrating archi-
tecture and its material technologies (Oxman & Oxman, 2010, p. 20). The authors 
also argue that computational design processes “has to return architecture to its 
material sources (Oxman & Oxman, 2010, p. 23).

With the advent of digital technologies, collaboration also has changed. It was 
possible through sharing of drawings produced by such early digital drawing sys-
tems, but technology had not, in the 1990s, reached a point where it was yet pos-
sible, or at the very least easy, to share the models themselves, or to have teams 
collaborate on their production (Laing, 2019, p. 3).

In nowadays, there is tree ways to bridge the gap between the creative process 
and fabrication of the contemporary architecture (Celani & Lenz, 2014, p. 143): 1) 
in-house solutions - it happens when the architectural firm holds special groups of 
programmers, mathematicians, architects and engineers; 2) specialized consultancy 

– external specialists works integrated to the main design authors, such as Front 
Inc.; and 3) services offered by industry – when companies supports the design pro-
cess and then fabricates the building elements, such as the Designtoproduction and 
A.Zahner. One of the main tasks of those specialists is to create algorithms that 
generates specific details for each part of the building, decreasing manual work, and 
mostly, eliminating chances of errors (Celani & Lenz, 2014, p. 142).

It is important to clarify some concepts regarding designing with others. Colla-
boration means working with others with shared goals for which the team attempt 
to find solutions that are satisfying to all concerned. Co-operation is some planning 
and division of required roles, and authority still rests with the individual orga-
nization (Kvan, 2000, p. 411). Design in group also requires leadership, which can 
be categorized in two types: vertical leadership (VLS), the interpersonal process 
through which the project manager influences the team and other stakeholders 
to carry the project forward; and horizontal leadership (HLS), when one or seve-
ral members of the project team influence the project manager and the rest of the 
team to carry the project forward in a particular way (Müller et al., 2018, p. 84). The 
authors also indicates that VLS and HLS can be balanced differently depending on 
the project.

Considering the complex relation between the use of algorithms in architecture 
and the physical world, this paper aims to understand how the material dimension 
can affect parametric design processes in different building scales. It is part of an 
ongoing PhD thesis that combines other methodological approaches, such as litera-
ture review and design experiments.
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Some critical topics can be considered in general during the total process of 
design-through-production: research, fabrication, consultation, and software and 
encoding  (Klinger, 2008, p. 29). These four topics will be the base for the analytic 
categories used in this paper, the same detailed in a study made with architecture 
students (Monteiro et al, 2020).

In the next section, we will expose the methodology used in this paper to analyze 
the design processes.

METHODOLOGY
The research method is based on the analysis of three design processes, regarding 
projects of different building scales. The main criteria to select the cases included 
projects of constructed buildings, developed with parametric tools. We selected pro-
jects that applied wood, concrete, and metal, which are the most used materials in 
the construction industry. The analysis of these design processes was essentially 
qualitative, based on indications found in the literature, practices, and recurrent 
problems.

The analysis does not intend to establish direct comparative relationships, 
because it is based on case studies that comprehends different variables. The design 
processes had relevant differences in time to design, budget, location, pre-existen-
ces, number of team members, material, among others. The similarity between them 
regards the application of parametric modeling at some point of the design process. 
Case studies were selected using the following criteria: shape complexity of the pro-
ject, use of parametric modeling during the design process; and availability of data.

From the topics considered critical by Klinger (2008, p. 29) - research, fabrica-
tion, consultation, and software and encoding, arose the analytic categories used in 
this paper: design problem, constructability, collaborative design and design media 
(Monteiro et al., 2020). We described the main aspects presented in each of these 
categories, trying to highlight peculiarities of each building scale.

For the design problem, we listed what design constraints was dominant during 
the process and how designers were connected with advanced research in the pro-
fessional or academic context, as advocated by Hensel & Nilsson (2019) and Klinger 
(2008); the category constructability was explored the way designers solved pro-
blems related to the material dimension, especially regarding the available materials 
and its construction techniques; in collaborative design, we investigated the  type of 
arrangement (in-house, specialized consultancy or services offered by industry), the 
dominance of collaboration/co-operation and the presence of VLS and HLS (Müller 
et al., 2018, p. 84)which describes the interaction of structure with agency for task 
fulfillment and the resulting reshaping (morphogenesis; and last, we identified the 
design media applied, trying to find the purpose of each one during different phases 
of the design process.

THE DESIGN PROCESSES
CASE STUDY 1: TOLEDO GRIDSHELL (NAPLES/ITALY)
Toledo Gridshel was designed and built by the research group called Gridshell.it, a 
multidisciplinary team of architects and a civil engineer (professors and students) 
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from the Faculty of Architecture of Naples.
The design is a surface built with timber wood elements that crosses each other, 

forming a flexible grid built for courtyard of the school of architecture of University 
of Naples Federico II.

The project was designed in 20 days and built in 15. The high speed of design and 
construction can be related to the high level of experience of the designers, as well 
as the lightness of the material (laths and prefabricated metallic connectors).

Design problem. The professors and students in charge of this project and cons-
truction are involved with the research of post-formed gridshell typologies (Figure 
1) for years. Post-formed gridshells are usually made to cover empty areas and 
demands vast ground spaces to be assembled and tensioned. A research background 
was applied as basis to think the process of design and construction, allowing them 
to be more fluid.

The authors (Pone et al., 2013) argues that the research evolves three phases: analy-
sis and immersion on gridshell typology, construction-based-design (when deforma-
tions are generated by a physical model that feeds 1:1 models) and the recognition 
of materials and digital technologies that will be applied to the design development, 
when physical models are replaced for computational ones (Pone et al., 2013, p. 1).

Constructability. Post-formed gridshell typologies brings construction challen-
ges inherent to form-finding techniques. The resulting architectural shape predic-
tion depends on the knowledge of material behavior and construction methods. 
That is, material and the way designers use it are a bottleneck. So geometry and 
construction are interconnected, confirming that the use of computational para-
meters to define elements of the building has a growing efficacy, when incorporated 
to the design process (Florio, 2012, p. 44). Hence, the resulting parametric model 
retrieved previous experiences that facilitated the prediction of the structure beha-
vior.

Collaborative design. The design team was composed by researchers/designers, 
which includes professors and post-graduated students. Despite one of the profes-
sors figure as the vertical leader, the intense participation of all members indicated 
a balanced distribution of design and construction tasks, showing horizontal lea-
dership characteristics (Müller et al., 2018, p. 84)which describes the interaction 
of structure with agency for task fulfillment and the resulting reshaping (morpho-

FIGURE 1
Illustration of Toledo Gridshell – 
view from outsite
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genesis. This led to a constant environment of collaboration, with few moments of 
co-operation (Kvan, 2000). Regarding the integration between the creative process 
and fabrication, the design process was in-house solutions, once the designers were 
at the same time the programmers.

Design media. Both parametric modeling and parametric structural analysis was 
the basis to predict construction. But the integration of these design media to non-

-digital ones (e.g. hand sketching, technical drawing, physical models and mock-ups) 
were the key to embed construction characteristics such as the wood bending limits 
of the laths. These exploration of a variety of design media indicates the importance 
of multimedia and multidomain capabilities during the design process, as advocated 
by Lebahar (1999). 

CASE STUDY 2: ARENA DO MORRO (NATAL/BRAZIL)
Arena do Morro is multitask Gymnasium (Figure 2) integrated to a public state school 
in the city of Natal, Brazil. It was designed by Herzog & DeMeuron (HdM) between 
2011 and 2014, and built in 2014, donated by Ameropa Foundation. The building 
was object of study and visitation during the 7th Projetar Seminar, held in Natal in 
2015. The data presented here was collected in an interview with associate architect 
Tomislav Duschanov and complemented by a booklet published by HdM that con-
tains details of the design and construction processes (Herzog&DeMeuron, 2014).

Design problem. The project was initially based on analysis of urban guidelines 
indicated by “A vision for Mae Luiza”, published by HdM in 2009, in a participatory 
process that included clients, future users and the local university (UFRN). The first 
design constraints were the building occupation and its height, imposed by a local 
urban legislation. In addition to programming constraints (sports and educational 
activities) emerged the design of a grand roof, surrounded by ventilated walls (built 
with perforated concrete bricks). Design research was made in partnership between 
practice and academia, as mentioned by Klinger (2008) and Hensel & Nilsson (2019). 
The main studies included tests of concrete rupture and pigmentation, as well as 
simulation of thermal and acoustic behavior.  

Constructability. The design process involved three main architectural elements: 
metallic roof, ventilated wall, and a continuous textured floor. We will focus the 
analysis on the wall because parametric modeling was only applied to it. Two types 
of bricks (concave and convex) were designed to fit all the wall curvatures (Figure 
3). The main challenge was to draw and fabricate these two customized bricks with 
enough accuracy once the joints between them were very narrow and difficult to 
maintain during the assemblage. It was only possible thanks to digital fabrication 
of the mold and due to the creation of a script that place all the bricks as quick as a 
command, rationalizing the wall geometry and making design alternatives easy to 
visualize. So concrete bricks and structural system connected geometry and cons-
truction constraints, indicating that “geometric rigor and simulation capability of 
computational modeling can be deployed to integrate manufacturing constraints, 
assembly logics and material characteristics in the definition of material and cons-
truction systems” (Menges, 2011, p. 199).
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Collaborative design. There were two design teams: the architects from HdM, based 
on Basel (Switzerland), and the local team of architects, engineers and contrac-
tors and sub-contractors, based on Natal (Brazil). The group meetings were held 
monthly in Natal, São Paulo or Basel. Between them, the design tasks were deve-
loped mostly in co-operation, and designers used the meetings to negotiate and 
discuss solutions, promoting effective collaboration (Kvan, 2000, p. 411). In certain 
moments, leadership was horizontalized (Müller et al., 2018, p. 84)which describes 
the interaction of structure with agency for task fulfillment and the resulting resha-
ping (morphogenesis to some of the local team members, when they had notorious 
expertise in some aspect of design or construction. Regarding the categories brou-
ght by Celani & Lenz (2014), in-house solutions was produced, once HdM computa-
tional programming division worked on a script to help designers.

Design media. The first mass studies were made with physical models, hand ske-
tching and technical drawings, depending on the level of accuracy needed. When 
the design solutions originated with those design media did not help on decision-

-making, new ones were added to aid the development of alternative ideas, such as 
digital fabrication, rapid prototyping and mock-ups. According to Tomislav Dusha-
nov, 1:1 mock-ups with same materials as in construction was made “to understand 
the market and buildability, define details, joints and interfaces, help the construc-
tion company to test the assembly and sequencing”. In short, the designers used it 
to run feasibility analysis, that “relies on the experience of architect and consul-
tants” (Kalay, 2004, p. 218).

CASE STUDY 3: MORPHEUS HOTEL (MACAU/CHINA)
Morpheus Hotel is one of the buildings of a leading integrated resort, located in 
Macau, China. The project was designed by Zaha Hadid Architects (ZHA) in close 
collaboration with many consultants, fabrication companies and contractors. The 
data was collected from a webinar promoted by McNeel and part of the designers 
involved on the project, and it is titled “The Morpheus Hotel: From Design to Pro-

FIGURE 2
Arena do Morro - urban insertion 
(left); street view (top right); 
and interior view (bottom right).
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duction” (Fugier, 2017). It describes the process of design, fabrication, and construc-
tion of the building, highlighting how parametric design tools was used to automa-
tize and integrate structure, cladding, and glazing. 

The building is distributed in 40 floors and uses two internal cores of vertical cir-
culation (stairs and lifts) that connects spaces to integrate the hosts, such as restau-
rants, lounges, and so on. These connections are placed in the middle of the volume 
(Figure 4), creating free form surfaces very difficult to materialize.

Design problem. Academic research and praxis are common in big architectural 
firms. In the case of Zaha Hadid Architects (ZHA), a sample of this is a paper written 
by one of its members that describes critical conditions to an efficacious, collabora-
tive search for solutions to architectural problems (Bhooshan, 2017, p. 115). Regar-
ding its design constraints, the building had a pre-existent foundation, previously 
designed and built to a skyscraper of apartments. The existent structure was extru-
ded to generate a box that was perforated by three holes. The final envelope had to 
accommodate 20 lifts, 780 suits, public spaces, technical area, and a huge lounge. 
Despite the high number of design constraints, the design problem was concentra-
ted in the realization of the freeform shape of the building, that includes the struc-
tural exoskeleton, its cladding, and an adjacent glazing system.

Constructability. Claimed by ZHA as the first skyscraper structured by a free-
-form exoskeleton, this project therefore presented a lot of construction challenges. 
The solution was to generate an integrated parametric model that emerged from 
conceptual design stage and lasted until the final manufacture, integrating struc-
ture, façade and its cladding. The design-to-construction method included a deep 
understanding of construction constraints: structure, fabrication, cost, time and 
maintenance. This allowed them to organize the following workflow: creation of 
rules and parameters, manipulating it in small parts of the building’s façade (Fugier, 
2017).

Feasibility analysis of the proposed shape started to take place through geometry 
rationalization of the building envelope. It also considered internal layouts, connec-
tion bridges, symmetry axis and structural alignments. The exoskeleton was used 
to promote architectural programming flexibility, integrating tectonics to program-
ming constraints.

Collaborative design. The design and construction team were based in four cities: 
Las vegas, London, Shenzen and Macau, working remotely most of the time. Parti-

FIGURE 3
Plan with curved walls filled with 
concave and convex concrete bricks.
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cipants pointed out the importance of parametric modeling in every design phase. 
Despite the high integration between the teams, a task division was mandatory due 
to peculiar niches of expertise of each specialist, which led us to conclude that the 
work had a lot of moments of co-operation. However, they used virtual meetings 
and in-place workshops to negotiate and discuss, promoting moments of effective 
collaboration. The vertical leadership was conducted by ZHA, but a lot of alternance 
in leadership was observed, showing a high balance between VLS and HLS during 
the design process.

Regarding the classification of Celani & Lenz (2014), the team combined 
in-house solution with specialized consultants from Front Inc. and Buro Happold.

Design media. The initial shape was geometric modeled with TSpline, a plug-in that 
enables free-form shapes, commonly used by sculptors. The resultant surface was 
the base for parametric modeling tools, enabling a detailed prediction of each minor 
component of the building and generating a bunch of design alternatives. The 
designers argued that design changes in the entire model (including minor parts) 
demanded only a few hours to be processed. If those elements had to be redesigned 
with geometric modeling instead, it could take weeks to redraw.

An interest fact regards BIM technology. The designers stated that traditional 
BIM models was not an option. This happened due to the highly customized solu-
tions adopted, which demanded a bunch of different plug-ins and scripts to avoid 
rework and to speed up the design process.

The main design media was parametric modeling and mock-ups. It denotes a 
high integration of high technology with traditional media to simulate future cons-
truction. This integration confirms that multidomain and multimedia capabilities 
(Lebahar, 1999, p. 44) has a significant impact on design process, mostly in parame-
tric ones.

FIGURE 4
Illustration of Morpheus Hotel - 
view from outside.
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DISCUSSION AND CONCLUSIONS
Through the three case studies in this paper, we observed different contexts in which 
the material dimension was approached in parametric design.

Regarding the design problem, case studies demonstrated a constant relation 
between the shape and construction constraints. Regarding the connection with 
research, Gridshell.it team (case study 1) took a high advantage of knowledge from 
research at an University, as advocated by Hensel & Nilsson (2019); Herzog & 
DeMeuron (case study 2) had integrated research in some construction and simu-
lation topics; while Zaha Hadid Architects (case study 3) used their previous expe-
rience with parametric design associated with the industry and specialized consul-
tants.

Considering constructability aspects, we have learned that customized parame-
tric solutions require a high level of design experimentation (Achten, 2009), deman-
ding more time and higher budgets. It addressed that different design teams dealt 
with highly customized and innovative construction techniques, whether in the 
entire process (case study 1 and 3), or in part of it (case study 2). The design experi-
mentation helped designers to achieve the desired results, as they were more infor-
med by richer decision-making processes.

When analysing the topic collaborative design, our perception indicated more 
dominance of collaboration than co-operation, while the leadership was more hori-
zontal (HLS) than vertical (VLS). But this does not mean that the design process of 
case study 2 had more deadlocks. It happened fluidly, instead. Discussion and nego-
tiation happened frequently, and this led to an effective collaboration, as argues 
Kvan (2000). Case studies 1 to 3 had the in-house solution, but ZHA (case study 3) 
mixed their team with specialized consultancy from Front Inc. and Buro Happold 
structural design.

CASE STUDIES  Case study 1: 

Toledo Grid-

shell

Case study 2:

Arena do Morro

Case study 3:

Morpheus 

Hotel
TEAM BEHAVIOR 

Cooperation - · -

Collaboration · - ·

VLS (Vertical Lea-

dership)
- · -

HLS (Horizontal 

leadership)
· - ·

In-house solutions · · ·

Specialized consul-

tancy

- - ·

Services offered by 

industry

- - -

The three case studies in this paper adopted a vast variety of design media to support 
their design processes. As mentioned before, customized solutions require expe-

TABLE 1
Team behavior during the design 
processes.
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rimentation. This experimentation happens through the combination of different 
medium, that can starts from the use of hand sketches and shift to parametric 
modeling. The importance of the material dimension, in all cases, indicated the use 
of mock-ups as a decisive decision-making tool. By simulating parts of the real bui-
lding, the designers could predict possible mistakes and inconsistencies in future 
phases of the construction.

CASE STUDIES  Case study 1: 
Toledo Gridshell

Case study 2:
Arena do Morro

Case study 3:
Morpheus Hotel

DESIGN PHASES 


CDes DD CDoc CDes DD CDoc CDes DD CDoc

DESIGN MEDIA 

Hand sketches · - - · · · ? ? ?

Physical models · - - · - - ? ? ?

Technical drawings · - - · · · - · ·

Geometric modeling - - - · · · · · -

Digital Fabrication - - - - · · · · ·

Parametric modeling · · · - · · · · ·

Parametric structural 

analysis

-
·

- - - - - · ·

BIM models - - - - · · - - -

Mock-ups · - - - · · - · ·

Symbololy:

Design Phases: CDes (Conceptual design); DD (Design Development); CDoc (Construction Documents)

Design media: · used; - not-used; ? not-identified; · used in previous projects

In conclusion, Toledo Gridshell (case study 1) showed parametric modeling as a 
toll to generate the shape by simulating form-finding technique, embedding the 

FIGURE 5
Distribution of the design 
and construction team of Morpheus 
Hotel.

TABLE 2
Design media adopted during 
the design processes.
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knowledge of projects previously designed. Due to its size, this case study does not 
generate problems of architectural programming, because there are a few possibi-
lities to use the space. Arena do Morro (case study 2) applied scripts to rationalize 
the geometry of the façade and digital fabrication to simulate future construction of 
certain building elements. The main benefit of this approach was to fully integrate 
material dimension from early conceptual design. Morpheus Hotel (case study 3) 
had a free-form shaped exoskeleton that brought many challenges to a huge design 
and construction team. Material dimension was constantly considered through a 
very complex digital workflow that integrated physical tests through the continued 
use of mock-ups.

To that end, the present paper contributes to the ongoing debate on the impact of 
the material dimension of parametric design by providing an analysis of design pro-
cesses of different building scales. This helps us to understand the impact of design 
problem, constructability, collaborative design and design media when introducing 
the material dimension to parametric design.
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RESUMO
Dentre as estruturas remanescentes do período da industrialização estão os silos, 
que tiveram relevante papel seja no que diz respeito à tecnologia a eles empregada, 
seja por sua imagem na paisagem, seja por sua presença na historiografia arquitetô-
nica. Esses grandes monolitos, que marcam a paisagem das antigas áreas industriais, 
poderiam ter como principal destino vir ao chão, especialmente por sua predomi-
nante característica hermética que traduziria uma possível dificuldade à adaptação 
a novas funções. Porém, o que se observa, mais intensamente nos últimos 20 anos, 
são ações de valorização dessas estruturas, inserindo-as na dinâmica urbana, não as 
fazendo desaparecer na paisagem e memória local. Para tanto, projetos de interven-
ção, nos mais diversos contextos, passaram a proporcionar uma nova vida aos silos, 
possibilitando o reaproveitamento de suas estruturas para os mais diferentes fins: 
habitacionais, culturais, serviços, esportivos, entre outros. Portanto, será o projeto 
arquitetônico de intervenção que permitirá a sua permanência, com a desafiadora 
missão de adaptar essas estruturas, com características tão peculiares, a uma nova 
função. Neste contexto, a Argentina se destaca em um cenário internacional com 
projetos que possibilitaram a readequação dos silos e moinhos em hotéis, aparta-
mentos e centros culturais, traduzindo o limite como possibilidade do projeto de 
intervenção.

PALAVRAS CHAVE
Silos; Projeto; Argentina; Patrimônio; Intervenção.

INTRODUÇÃO 
A prática de estocagem de produtos a granel acompanha a própria história da huma-
nidade como principal estratégia de minimizar os impactos do desabastecimento 
de alimentos em períodos de escassez. O espaço para estocagem que, em períodos 
remotos, era escavado de forma irregular, passou a caracterizar-se por estruturas 
construídas que viabilizavam o armazenamento protegido dos produtos. 
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No período da intensificação da industrialização, os silos passaram a adquirir 
uma função, em curto prazo, cada vez mais relevante nos processos de produção. 
Porém, ainda no século XIX, os silos apresentavam, conforme Banham (1989), pouca 
durabilidade, tendo uma vida útil em torno de 12 a 15 anos.

A busca de uma forma de construção resistente ao fogo, se possível não muito 
cara, foi o principal motivo das muitas experiências realizadas com diferentes mate-
riais e procedimentos estruturais que marcaram a década de 1890 e os primeros anos 
do século atual. (BANHAM, 1989:113) (tradução nossa)

O emprego do concreto armado e a forma cilíndrica adotada nas construções dos 
silos puderam responder satisfatoriamente às principais questões de adequação à 
função, apresentando-se como soluções econômicas, resistentes, duradouras e segu-
ras para a estocagem dos produtos. A partir de então, foram erguidos grandes mono-
litos que passaram a marcar fortemente a paisagem, fazendo com que os registros 
fotográficos destas estruturas, que chegavam à Europa, vindas da América, estam-
passem importantes publicações de arquitetura e proporcionassem manifestações 
de figuras relevantes do cenário arquitetônico europeu. Em 1913, Gropius, na publi-
cação do artigo “The Development the Industrial Buildings”11, declara que a gran-
diosidade de tais estruturas “superam as melhores construções alemãs desta classe” 
(edifícios industriais), destacando-as como uma grande forma “concisa, autônoma, 
sã e pura” (GROPIUS in WARMBURG, 2019:81) (tradução nossa). Sete anos depois, Le 
Corbusier publica, na primeira edição da revista francesa L´Esprit Nouveau, o artigo 

“Trois rappels à MM. Les Architectes”, onde exalta a forma pura, em contraponto aos 
“estilos” da arquitetura, explicitando que as formas primárias da geometria tradu-
zem imagens “sem ambiguidades” sendo as “belas formas, as mais belas formas” (LE 
CORBUSIER, 2011:13), e conclui o seu texto identificando: “eis aqui silos e fábricas 
americanas, magníficas primícias de novos tempos” (LE CORBUSIER, 2011:17). Em 
1924, Erich Mendelsohn realiza uma viagem pelos Estados Unidos e registra, através 
de fotografias, os silos de Buffalo e os descreve: “a beleza abstrata emerge da forma 
nua” (MENDELSOHN, 1926:40) (tradução Google Tradutor). As grandes esculturas 
de concreto, concebidas e traduzidas na forma pura da geometria, portanto, susci-
taram admiração, trazendo reflexões e impulsos à “nova arquitetura” nas primeiras 
décadas do século XX.

O SILO COMO OPORTUNIDADE
Os silos ao entrarem em desuso, apresentaram novos desafios, no sentido de com-
preender e tentar responder a questionamentos acerca do seu papel no context atual. 

Por serem estruturas que se caracterizam por, originalmente, não terem sido 
concebidas para o abrigo humano, alguns empecilhos intrínsecos a esta tipologia 
poderiam se apresentar como entraves no processo de adaptação dessas edificações 
a novos usos, o que poderia destiná-las, recorrentemente, à demolição. Sua forma 
hermética e sua geometria específica poderiam designar o uso apenas de suas super-
fícies externas, como grandes totens. Porém, o que se observa, mais intensamente 

11 Título original “Die Entwicklung moderner industrielbaukunst”, publicado em Jarhbuch des Deustchen Werkbundes, 
em 1913, pp. 17-22.
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nos últimos 20 anos, é um crescente número de projetos de reuso dos silos para as 
mais distintas funções, integrando-os ao contexto urbano, permitindo, assim, a sua 
permanência na paisagem. As grandes estruturas que tinham como única função 
estocar enormes quantidades de matéria prima, passaram a abrigar apartamentos, 
hotéis, museus, centros culturais, escritórios, espaços esportivos.

As primeiras experiências de reuso dos silos foram registradas ainda na década 
de 1970, com o projeto do arquiteto Ricardo Bofill transformando a antiga fábrica 
de cimento desativada e abandonada, nos arredores de Barcelona, em escritório e 
residência (1973-1975), aproveitando não apenas a edificação principal, como tam-
bém os silos que estavam agregados a ela. Contemporâneo ao projeto de Bofill, a 
antiga fábrica da Quaker, na cidade de Ohio, nos Estados Unidos, tornou-se o 
Quaker Square Hotel12, em 1976, permitindo que o interior dos silos abrigassem os 
quartos de hospedagem. A partir do século XXI é evidenciado o maior número de 
intervenções, notabilizando, assim, a possibilidade de reversão dessas estruturas de 
seu estado de abandono. Diferentemente, da maioria das estruturas arquitetônicas 
industriais, onde se constata um volume expressivo de reuso para atividades cultu-
rais, os silos apresentam uma diversidade maior, tendo como destaque o abrigo de 
funções ligadas ao habitar como apartamentos residenciais, hotéis, flats, residên-
cias estudantis, deixando em segundo plano as intervenções para fins culturais, não 
menos expressivas.

Sua volumetria, materialidade, escala, modulação, conformação hermética, 
dimensionamentos, entre outros aspectos, poderiam configurar-se como elemen-
tos restritivos do projeto de intervenção, porém, muitas vezes, transformam-se em 
potencializadores da nova arquitetura, trazendo-lhes novas abordagens e resulta-
dos, não raramente, inusitados na apropriação da edificação. 

Olhando o projeto de intervenção a partir da experiência da Argentina
Durante o período que inicou-se na segunda metade do século XIX e estendeu-

-se pelo século XX, a Argentina se destacou em um cenário internacional como 
um grande agroexportador, especialmente de cereais, que, em finais do século XIX, 
colocou o país nos primeiros postos de exportação mundial (COLLADO, 2017:52). 
Na década de 1880, os moinhos representavam os principais símbolos de prosperi-
dade na região da Pampa Húmeda13, onde chegou a funcionar centenas destas estru-
turas ainda utilizando, em sua maioria, a tecnologia à vapor. Nos primeiros anos do 
século XX, após crises sucessivas, o país passou por forte crescimento da produção 
agrícola, o que exigiu uma nova estruturação dos moinhos e demais equipamentos 
industriais. Portanto, assim como os moinhos, os silos portuários também foram 
peças importantes nesse momento de crescimento econômico, tendo uma intensi-
ficação de construção a partir da última década do século XIX. Apesar de registros 
da demolição de muitos desses exemplares, a Argentina, por seu processo histórico, 
herdou essa arquitetura, estando essa inserida, atualmente, no tecido urbano e na 
memória dos lugares, atribuindo, assim, uma inevitável reflexão acerca da preserva-

12 Em 2013, a antiga estrutura de hotel, que então era Crown Plaza Quaker, foi comprado pela Universidade de Akron e 
adaptado a residência estudantil, seu atual uso.

13 Região argentina caracterizada por pastagens planas e úmidas, compreendendo quase que totalmente a província de 
Buenos Aires, o centro e sul da província de Santa Fé e uma parte expressiva da província de Córdoba.



1052 10.º PROJETAR | Arquitetura, Cidade e Paisagem · Projetar em Contexto de Crise

ção desse patrimônio. Neste sentido, o país tornou-se um dos primeiros, no cenário 
da América Latina, a lidar com as questões de reconhecimento, valorização e inter-
venção no patrimônio arquitetônico industrial a partir de projetos como o Palácio 
Alcorta e a renovação dos armazéns de Puerto Madero e seu tecido urbano, ambos 
ainda na década de 1990, em Buenos Aires. 

Quanto aos projetos de intervenção em silos, a Argentina se destaca, quantitati-
vamente, não apenas dentro de um contexto latino-americano, mas também global, 
com 8 projetos executados de reuso dessas estruturas14. 

As cidades de Rosario e Santa Fé, da província de Santa Fé, compuseram, histo-
ricamente, essa região que potencializou a Argentina em um cenário internacional 
de exportação de grãos e cereais e ainda abrigam um importante acervo da arqui-
tetura industrial. As reflexões aqui propostas se deterão na leitura dos projetos de 
intervenção localizados nessas duas cidades. Para tanto, como forma de conhecer 
tais projetos de intervenção, optou-se por estabelecer pontos que permitissem uma 
leitura a partir das características intrínsecas aos silos e as possibilidades que pos-
sivelmente nortearam as decisões projetuais. Neste sentido, foram identificados 5 
aspectos: estrutura e materialidade, aspecto hermético, dimensões e articulação 
modular, percepção da forma e a espacialidade interna, que serão expostas a seguir.

ESTRUTURA E MATERIALIDADE
Por princípio, os silos foram projetados como equipamentos para suportar grandes 
cargas, tendo em vista sua função básica de estocagem de grãos e de outros produtos 
em enormes quantidades. Para tanto, sua composição arquitetônica baseia-se em 
uma estrutura sólida e robusta, sendo concebida em diferentes formatos e técnicas 
construtivas que possibilitassem cumprir tal finalidade. Estes princípios, que foram 
características decisivas em sua construção, no momento do projeto de interven-
ção acabam por assumir um papel relevante nas diretrizes projetuais, impactando 
diretamente na leitura do objeto e de sua materialidade. No Museu de Arte Con-
temporânea de Rosario (MACRo), e, também, no centro cultural El Molino Fabrica 
Cultural, este último em Santa Fé, as estruturas cilíndricas preservaram-se íntegras 
quanto a sua materialidade, não existindo aberturas ou inserções nas suas superfí-
cies, obsevando-se, também, que seus espaços internos não foram ocupados. No caso 
do museu de Rosario (figura 1), cujos silos são em concreto, as suas funções foram 
distribuídas em oito pisos no prisma retangular anexo, onde funcionavam anterior-
mente as dependências do equipamento, enquanto que o conjunto dos oito silos 
cilíndricos não foram, a princípio, ocupados internamente15 e suas superfícies exter-
nas são utilizadas para manifestações artísticas16. No projeto do El Molino (figura 2), 
os silos, construídos em alvenaria, foram preservados e todo o programa do centro 
cultural foi abrigado no corpo do antigo moinho de farinha, onde se observa também 

14 Sendo dois projetos na cidade de Buenos Aires, dois projetos na cidade de Rosário, três projetos na cidade de Santa 
Fé e um projeto na cidade de Villa Mercedes, na província de Córdoba.

15 Em visita ao museu não foram constatados acessos públicos ao interior dos silos.

16 A cada 3 ou 4 anos é realizado concurso, entre artistas locais, para a seleção do projeto de pintura artística que será 
utilizado nas fachadas externas dos cilindros dos silos.
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a presença de antigas estruturas do seu funcionamento, como as tremonhas, por 
exemplo, fazendo referência ao preexistente e à memória do lugar. 

No Puerto Norte Design Hotel (figura 3), em Rosario, a estrutura dos silos portuá-
rios foi quase que totalmente conservada, havendo apenas as aberturas de acesso 
ao nível do térreo, sendo o espaço interno dos cilindros ocupado com as atividades 
ligadas à recepção, lobby, restaurante, administrativo, serviços e manutenção, apre-
sentando, portanto, poucas interferências no corpo externo dos silos, preservando, 
assim, a materialidade da construção em concreto. Acima do grupo dos 14 cilindros, 
agrupados dois a dois, foi inserido um volume envidraçado onde foram implantados 
os quartos de hospedagem, o que possibilitou a livre inserção dos elementos para 
iluminação e ventilação, de forma a não necessitar realizar interferências externas 
na massa edificada preexistente.

Nos projetos do Hotel Los Silos e do Liceu Municipal do Moinho Marconetti, ambos 
em Santa Fé, o espaço interno dos silos também foi ocupado, porém, nesses casos, 
foram feitas intervenções nas superfícies para atender às demandas de conforto 

FIGURA 1
MACRo, Rosário.
Fonte: acervo próprio, 2020.

FIGURA 2
El Molino, Santa Fé.
Fonte: acervo próprio, 2020.

FIGURA 3
Puerto Norte Design Hotel, Rosário.
Fonte: acervo próprio, 2020.
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ambiental para as atividades ali abrigadas. Com soluções diferentes para assegurar 
a iluminação e ventilação dos ambientes internos, ambos projetos buscaram preser-
var a integridade da estrutura preexistente que, mesmo com as rupturas propostas 
pela inserção das aberturas, a partir do jogo de cheios e vazios, quebrando, em certa 
escala, o peso do volume original estritamente vedado, a leitura da estrutura do 
conjunto de cilindros bem como de sua materialidade não se perdeu por completo, 
sendo possível a clara e didática identificação do preexistente.

ASPECTO HERMÉTICO
Para garantir a segurança e condições de estocagem que evitassem perdas da qua-
lidade da matéria prima, os silos foram construídos de forma hermética, a fim de 
possibilitar o controle de variáveis que pudessem interferir nas condições naturais 
dos produtos, evitando assim desperdícios ou até mesmo a perda total. Este atri-
buto também resvalará nas questões arquitetônicas, tendo em vista que seu aspecto 
fechado com grandes superfícies cegas marcará fortemente a paisagem e será um 
caracterizador dessa tipologia. Ao se optar pelo reuso dessas estruturas, o rompi-
mento desta expressão hermética, muitas vezes, é inevitável a fim de garantir o uso 
proposto. Como citado anteriormente, a interferência nessas superfícies pode trazer 
diferentes soluções para as distintas demandas trazidas pelos usos. Dentre os pro-
jetos das duas cidades argentinas, a ruptura do aspecto hermético dos silos pode ser 
observada no Hotel Los Silos e no Liceu Municipal, ambos em Santa Fé, enquanto 
nos demais projetos não foram realizadas interferências marcantes nas superfícies 
cegas dos cilindros.

No caso do Liceu (figura 4), foi definido em projeto que o interior dos silos abriga-
riam algumas das salas de aula17, sendo cada piso dedicado a uma área artística que o 
centro atende – música, dança e artes plásticas – e, tendo ainda, um piso para desen-
volvimento de aulas para crianças. Para tanto, foram inseridas, nas superfícies cilín-
dricas, um arranjo com tijolos, que se assemelha a soluções de cobogó, formando 
grandes panos de iluminação e ventilação, do chão ao teto de cada sala, com uma 
esquadria interna recuada da face das superfícies curvas, não sendo possível visua-
lizá-la externamente. Para o projeto do hotel (figura 5), onde no interior dos silos 
foram destinados os quartos de hospedagem, a solução projetual para iluminação e 
ventilação veio através da inserção de vazios para abrigar uma pequena varanda e 
recuar a esquadria para um segundo plano. Estas aberturas na estrutura dos cilin-
dros acontecem de forma regular e sequenciada, na repetição de dois padrões retan-
gulares de bases diferentes e de mesma altura. Nestes dois projetos foram dadas 
soluções distintas para garantir o funcionamento das atividades, enquanto que no 
Liceu optou-se por utilizar um material similar ao existente, trazendo pequenos 
vazios para penetração da iluminação e ventilação das salas, em uma composição 
menos rígida e regular no corpo dos cilindros, provocando uma interferência mais 
amena; no projeto do hotel criou-se um conjunto de aberturas na estrutura sólida, 
buscando, por um lado, de alguma forma, conservar a verticalidade do objeto, espe-

17 Há também outras salas de aula que não se localizam no interior do silo, mas nos mezaninos que se prolongam de 
forma escalonada pelo grande vão do antigo moinho.
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cialmente nas aberturas mais delgadas, mas, por outro lado, rompeu mais forte-
mente o aspecto hermético dos silos, ao diminuir a massa de cheios, porém sem 
perder a leitura volumétrica do conjunto.

DIMENSÕES E ARTICULAÇÃO MODULAR
Os silos necessitavam atender uma demanda de alta estocagem que estaria sujeita 
a grandes movimentações, pois eram caracterizados como estruturas de transição, 
onde o grande volume de produtos ali depositado seriam transportads seja para o 
beneficiamento nas fábricas e moinhos anexos, seja para o escoamento em áreas 
portuárias ou rurais. Neste sentido, sua condição arquitetônica reflete não apenas 
questões ligadas aos seus aspectos de segurança (herméticos) e de tecnologia (téc-
nicas construtivas), mas também questões voltadas às suas próprias dimensões no 
que diz respeito à largura, altura e espessura de suas paredes, bem como o número 
de corpos volumétricos. No projeto de intervenção, a particularidade destes ele-
mentos apresenta-se como uma relevante vantagem para o abrigo de diferentes 
usos, tendo em vista a possibilidade da sua capacidade de área total, especialmente 
potencializada por sua estrutura verticalizada. No projeto do Puerto Norte Design 
Hotel, em Rosário, apesar da função principal do uso não se localizar no interior 
dos cilindros, observa-se que as dimensões e articulações internas possibilitaram a 
criação de espaços que atendessem as demandas de chegada ao edifício como lobby, 
recepção, espaços de estar e restaurante. No projeto do Hotel Los Silos, em Santa 
Fé, o volume interno dos cilindros foi compartimentado a partir da inserção de lajes 
de pisos, totalizando 7 pavimentos de apartamentos, que possibilitaram a instala-
ção dos quartos de hospedagem, tendo ainda no pavimento térreo a instalação das 
dependências e serviços de acesso ao hotel, em um pé-direito duplo, onde se iden-
tificam a presença de elementos da preexistência, como as tremonhas e estruturas 
de vigamento. No Liceu Municipal de Santa Fé – cuja configuração, diferentemente 
dos exemplos anteriores, trata-se de silos anexos a um moinho – , o projeto de inter-
venção traçou como diretriz a ocupação da volumetria dos 4 cilindros, com 4 níveis 
e um meio-pavimento acima com uma pequena biblioteca, e a utilização de estru-
turas de mezaninos para a instalação das salas de aulas, deixando, parcialmente, o 
grande volume do edifício principal como um grande vão livre, com 4 pavimentos, 

FIGURA 4
Liceu Municipal Molino Marconetti, 
Santa Fé.
Fonte: acervo próprio, 2020.

FIGURA 5 
Hotel Los Silos, Santa Fé.
Fonte: acervo próprio, 2020.
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cortado transversalmente pelas grandes vigas metálicas que estruturaram o edifício 
anteriormente. 

Para além das características vinculadas à ocupação de toda a volumetria dos 
silos, como uma forma de apropriar-se do potencial de área que é possibilitado, a 
geometria rígida e a repetição e articulação dos volumes cilíndricos18 acabam por 
proporcionar o abrigo de funções e a compartimentação de espaços que não tra-
zem grandes prejuízos na adaptação destas estruturas a um novo uso. No caso dos 
hotéis das cidades argentinas, observam-se duas formas que a intervenção atuou: no 
Hotel Los Silos, em Santa Fé, os cilindros foram utilizados para instalação dos quar-
tos de hospedagem, aproveitando-se do dimensionamento das estruturas dos silos 
que acomodou de forma satisfatória as funções habitacionais; e no Puerto Norte 
Hotel, em Rosario, buscou-se conservar a volumetria interna dos cilindros organi-
zando as áreas sociais, administrativas e de serviços a partir da compartimentação e 
articulação dos espaços circulares, tendo em vista que, por questões de observância 
à legislação local, optou-se por abrigar os quartos de hospedagem em um volume 
novo, sobre o conjunto de cilindros, o que possibilitou a abertura de esquadrias. No 
caso da adequação do moinho Marconetti para abrigar o Liceu Municipal, em Santa 
Fé, um equipamento de uso cultural, a seção circular dos silos foi suficiente para a 
instalação das salas de aula, fazendo ao centro, na interseção dos silos, um corredor 
de conexão entre as quatro salas em cada pavimento.

PERCEPÇÃO DA FORMA
A geometria e a composição dos silos são, sem dúvida, um de seus atributos mais 
marcantes, fazendo com que estes sejam identificados na paisagem onde estão inse-
ridos, bem como na memória do local. Poder intervir nessas estruturas de forma a 
reaproveitá-las para um novo uso e possibilitar, concomitantemente, a permanên-
cia da sua imagem no contexto urbano, com o mínimo de preservação da preexis-
tência, torna-se um desafio do projeto. No caso em que os silos não chegaram a 
ser ocupados internamente, como o Museu de Arte Contemporânea de Rosario e El 
Molino Fabrica Cultural, esse último em Santa Fé, a permanência e a preservação da 
forma foram facilitadas a partir da não interferência direta do novo uso, visto que 
não houve a necessidade de inserção de volumes e/ou fenestrações para que o pro-
grama dos espaços culturais fosse instalado. E, mesmo no caso da Fabrica Cultural 
de Santa Fé, a inserção da nova arquitetura se deu no corpo do edifício do moinho, 
não interferindo diretamente na percepção da volumetria dos silos, bem como da 
arquitetura do conjunto.

Nos projetos em que houveram uma ocupação interna dos silos, como já relata-
dos anteriormente, as interferências para adequação e abrigo das funções podem 
ser observadas tanto a partir dos rasgos nas superfícies dos cilindros, para inserção 
de elementos de fenestração, como também pela implantação de novas volumetrias 
agregadas à estrutura para atender o programa do novo uso atribuído. Em ambas as 
situações, tais elementos não interferiram de forma contundente na percepção da 

18 No caso dos exemplares das cidades de Rosário e Santa Fé, na Argentina. Há também geometrias poligonais em 
outros edifícios de silos.
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forma e na leitura do edifício preexistente, sendo preservada não apenas a com-
preensão volumétrica do objeto, mas também a memória da edificação. No projeto 
de intervenção do Liceu Municipal, em Santa Fé, a nova arquitetura ocupou-se mais 
intensamente em estruturar-se internamente ao conjunto, buscando o mínimo de 
interferência na leitura do moinho e dos elementos existentes, observando-se ape-
nas a abertura de pequenas frestas, conforme descrito anteriormente, e a instala-
ção de uma estrutura metálica para abrigo de uma escada de emergência externa, 
promovendo, assim, uma preservação maior do edifício tida como uma diretriz da 
intervenção. No projeto do Hotel Los Silos, onde também foram feitas interferências 
para abertura de sacadas dos quartos de hospedagem, foi preservada a volumetria 
sem maiores prejuízos à leitura do edifício, notando-se ainda a inserção da estru-
tura das escadas de emergência, na extremidade do conjunto dos cilindros, e, tam-
bém, o acréscimo de um piso, em forma de deck, acima dos silos, onde se localiza 
a piscina do hotel, em que sua composição guarda referências ao espaço onde se 
localizavam anteriormente as esteiras de distribuição, no alto dos silos. Já no caso 
do Puerto Norte Hotel, em Rosario, é o que, possivelmente, mais traz impacto na 
leitura do preexistente, pois no intuito de tentar assegurar uma maior preservação 

– com a não interferência na materialidade –, acabou por resultar no acréscimo de 
um volume envidraçado, acima do conjunto dos cilindros, em uma proporção que 
tornam os silos, muitas vezes, um simples pedestal para a nova arquitetura, retiran-
do-os do papel de protagonista ou, minimamente, de coadjuvante.

ESPACIALIDADE INTERNA
O espaço interno dos silos, historicamente, nunca foi ocupado por atividades huma-
nas, porém sempre esteve preenchido da matéria prima que estocava. Esse talvez 
seja um dos aspectos mais intrigante, contraditório e que pode proporcionar ao 
projeto de intervenção diferentes possibilidades e abordagens. O fato de não se ter 
vivenciado essa espacialidade traz consigo um valor e, ao mesmo tempo, abre hori-
zontes e potencializa as mais distintas formas de apropriação, ou seja, usar e intervir 
nesse espaço interno já é, por si só, um ato de interferência no preexistente, com 
grande probabilidade de valorizar estas edificações. Nos casos dos projetos das cida-
des de Rosario e Santa Fé, em que os silos foram ocupados, optou-se por interferir 
nessa leitura interna a partir da inserção de lajes, compartimentando essa espacia-
lidade em pavimentos, buscando aproveitar o potencial em área que a verticalidade 
dos silos podiam oferecer. Por outro lado, mesmo que compartimentados, a geo-
metria circular é claramente entendida na divisão dos espaços, seja pelas paredes 
curvas que os delimitam, seja através dos pés-direitos generosos preservados nos 
pavimentos térreos, possibilitando a leitura da volumetria dos silos. No projeto do 
Liceu Municipal de Santa Fé, as salas utilizam toda a seção do cilindro, sem haver 
divisão ou fragmentações, podendo assim ter uma visão interna do corpo curvo nas 
paredes que delimitam os ambientes de aula, sendo também conservado em sua 
estruturação e materialidade original, interna e externamente. Nos projetos dos 
hotéis houve uma preocupação em possibilitar que a adoção de um pé-direito mais 
elevado, nos pisos de acesso dos edifícios, pudesse revelar aspectos dessa espacia-
lidade interna das estruturas dos silos. No Hotel Los Silos, em Santa Fé, o entendi-
mento dessa leitura se dá pela presença das tremonhas e estruturas remanescen-
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tes do funcionamento anterior do edifício, mesmo que esta encontre-se um pouco 
diluídas entre forros de gesso e outras estruturas de composição interna. Já no caso 
do projeto do Puerto Norte Hotel, em Rosario, a percepção dos volumes cilíndricos 
é claramente identificada, tendo em vista que a compartimentação e as proporções 
da geometria da arquitetura existente norteou a definição e delimitação dos espaços 
internos, sendo estes ligados a partir da inserção de elementos que possibilitassem a 
comunicação entre os diferentes ambientes, como aberturas e portas.

CONCLUSÃO
A utilização das estruturas dos silos para novas funções denota um importante pro-
cesso que visa por um lado promover o reaproveitamento de estruturas existentes 
nos espaços centrais das cidades e, por outro lado, e não menos importante, promo-
ver a preservação da memória e da paisagem. Nos exemplos apresentados é possí-
vel compreender que os aspectos que poderiam impossibilitar um novo uso a essas 
estruturas surgem, muitas vezes, como potencializadores do projeto de intervenção. 
Ao se observar, por exemplo, as características dimensionais e de articulação modu-
lar promovida pelo arranjo geométrico dos silos é possível proporcionar a adequação 
destas estruturas para alguns usos que são concordantes a tal modulação e dimen-
sionamento, ao se constatar que o diâmetro de 6 a 8m dos cilindros proporcionam 
a acomodação de espaços como os habitacionais ou mesmo de salas de aula, bem 
como também, sua verticalidade permite uma otimização de ocupação interna. Por 
outro lado, intervir nesses espaços no objetivo de promover a ocupação humana 
e, ao mesmo tempo, possibilitar a preservação das características principais dessa 
arquitetura talvez seja o ponto mais delicado nessa relação travada entre o existente 
e a intervenção, tendo em vista que os silos apresentam-se como estruturas inóspi-
tas. Inserir novos volumes para atender ao programa, efetuar rasgos nas superfícies 
externas para permitir a ventilação e iluminação, adequar sua espacialidade interna 
para acomodar diferentes ambientes, são algumas das questões apresentadas por 
essa arquitetura tão particular e instigante que o projeto de intervenção procurará e 
deverá responder, nos mais distintos contextos. 
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RESUMO 
O objetivo do presente artigo é descrever o processo projetual de uma edificação 
institucional pública verticalizada em madeira, na qual se convergem as sedes dos 
órgãos ambientais do estado de Pernambuco e da cidade do Recife, no Brasil. Os 
aspectos considerados na análise do processo foram as possibilidades construtivas, 
a partir de uma abordagem tectônica, em consonância com os condicionantes legais 
e climáticos da cidade do Recife. Primeiramente, foi feita uma contextualização 
acerca do uso da madeira industrializada e dos aspectos de sustentabilidade envol-
vidos, bem como da verticalização de edifícios em CLT (Cross Laminated Timber). 
No processo projetual descrito, é feita uma breve caracterização da área de inter-
venção e das primeiras soluções projetuais frente aos condicionantes legais e climá-
ticos da região. Em seguida, analisam-se aspectos de construtividade e modulação, 
bem como os sistemas construtivos em MLC (Madeira Laminada Colada) e CLT. Por 
fim, uma abordagem tectônica é feita e a proposta final é apresentada.  As principais 
fontes utilizadas foram as teses, dissertações, artigos científicos, relatórios técni-
cos, leis, normas e manuais. Como resultado, o artigo apresenta parte do processo 
projetual de arquitetura, soluções projetuais para uma edificação verticalizada em 
madeira de médio porte, bem como possibilidades e desafios na concepção de pro-
jetos deste tipo no contexto da construção civil brasileira. 

PALAVRAS CHAVE
Projeto arquitetônico; Arquitetura em madeira; Arquitetura institucional pública; 
edifícios verticalizados em madeira; CLT.

INTRODUÇÃO
O uso da madeira na construção civil tem sofrido avanços e aperfeiçoamentos com 
a difusão de sistemas construtivos e tecnologias como as da Madeira Laminada 
Colada (MLC), conhecida também como Glued Laminated Timber (GLULAM ou GLT) 
e da Madeira Laminada Colada Cruzada (MLCC), mais conhecida como Cross Lami-
nated Timber (CLT). O uso da madeira industrializada, aliada a um projeto arquite-
tônico adequado, é visto como potencial resposta aos desafios relativos ao impacto 
ambiental causado pela construção civil. Os sistemas construtivos em madeira 
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industrializada permitem gerar peças estruturais massivas com grandes dimensões, 
por meio da colagem de lamelas ou tábuas, além de proporcionarem formatos fle-
xíveis, empregando tecnologias com Comando Numérico Computadorizado (CNC). 
Como resultado, a arquitetura se beneficia da pré-fabricação e racionalização cons-
trutiva com a possibilidade de execução de formas menos convencionais.

Por absorver o CO2 da atmosfera durante seu processo de crescimento, a madeira 
é conhecida como um material que “sequestra carbono”. Sendo extraída de maneira 
controlada em florestas nativas ou em florestas plantadas, a madeira pode ser consi-
derada uma alternativa mais sustentável que o aço e o concreto, sobretudo do ponto 
de vista do baixo consumo de energia e baixa emissão de CO2 para a sua produção, 
além de oferecer uma construção sem resíduos no canteiro de obras.

Por isso, a MLC e o CLT têm sido cada vez mais utilizados em edifícios verticais 
ao redor do mundo, o que tem demonstrado a viabilidade técnica e econômica para 
a sua utilização. Destacam-se como exemplos de edifícios recentemente construí-
dos com o sistema CLT, tanto para lajes, quanto para painéis de vedação: o edifício 
Mjøstårnet na Noruega, com 18 andares e 85,4 metros de altura; o Brock Commons 
Tallwood House no Canadá, com 18 andares e 53 metros de altura; o Dalston Lane 
no Reino Unido, com 10 andares e 33 metros de altura; o Forté na Austrália, com 
10 andares e 33 metros de altura; dentre outros construídos, em construção ou em 
processo de planejamento. 

Devido ao desenvolvimento e das pesquisas relacionadas às propriedades mecâ-
nicas e critérios de segurança contra incêndio, abalos sísmicos e desempenho ter-
moacústico do CLT, muitas normas se encontram em processo de revisão, sendo 
possível, em alguns países, construir com até 17 pavimentos (Leite; Sánchez & Blu-
menschein, 2018).

No Brasil, Oliveira (2018) levantou um total de trinta e uma obras construídas 
em CLT no período entre 2012 até novembro de 2018, constatando um crescimento 
exponencial nos dois últimos anos. Na maioria dos casos, tratam-se de residências 
de alto Padrão de até dois pavimentos. Todavia, algumas construções comerciais e 
institucionais têm se destacado na utilização da madeira como principal elemento 
estrutural. É possível citar, como exemplos no Brasil, as estruturas em MLC do Sho-
pping Iguatemi, do escritório americano La Guarda Low, em Fortaleza; o galpão 
Micasa Volume C, do Studio MK 27, em são Paulo; e as Moradias Infantis da Funda-
ção Bradesco no Brasil, do estúdio Aleph Zero e Marcelo Rosenbaum, em Formoso 
do Araguaia, Tocantins.

Trabalhos recentes (Passarelli, 2013; Silva et al., 2016; Leite et al., 2017, 2018; 
Oliveira, 2018; Prado et al., 2020) apontam esforços na direção da difusão dos siste-
mas construtivos em MLC e CLT por pesquisadores, profissionais e empresas espe-
cializadas que atuam nesse setor, bem como consideram a utilização dessa tecno-
logia como uma alternativa promissora para a construção civil no Brasil. Portanto, 
a utilização desses materiais como sistemas construtivos pode ser uma alternativa 
competitiva dentro de um determinado contexto de industrialização da construção.
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OBJETIVOS
O objetivo do artigo é descrever o processo projetual de uma edificação institucio-
nal pública verticalizada em madeira, na qual se convergem as sedes dos órgãos 
ambientais do estado de Pernambuco e da cidade do Recife no Brasil, tendo como 
referência as análises das possibilidades construtivas dos sistemas estruturais ver-
ticalizados em madeira, a partir de uma abordagem tectônica, levando em conside-
ração os condicionantes legais e climáticos da cidade do Recife.

MÉTODOS
Os procedimentos metodológicos consistiram no resgate da literatura acerca de 
alguns temas e subtemas, a fim de subsidiar diretrizes e decisões projetuais. Nesse 
sentido, foi feita uma pesquisa bibliográfica e documental sobre a Madeira Lami-
nada Colada (MLC) e a Madeira Laminada Cruzada (CLT), bem como análises acerca 
das decisões projetuais do edifício ora proposto. Como instrumentos, foram utiliza-
dos a pesquisa com sistemas de buscas, visitas técnicas, softwares paramétricos de 
modelagem 3D e maquetes virtuais. As principais fontes utilizadas foram as teses, 
dissertações, artigos científicos, relatórios técnicos, leis, normas e manuais. 

CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL DE INTERVENÇÃO
A área de intervenção está localizada na cidade do Recife, Pernambuco, Brasil. Tra-
ta-se do lote de esquina número 202, o qual se encontra no cruzamento entre as 
ruas Jorge Gomes de Sá e Henrique Machado. Está próximo ao Parque Santana, bem 
como do rio Capibaribe, entidades marcantes do tecido urbano da Cidade.

O local é caracterizado por ser uma região de trânsito leve a moderado, apesar 
do grande parque na proximidade. Isso se deve à Lei nº 16.719 de 2001, que criou 
a Área de Restruturação Urbana – ARU, com o objetivo de alterar os parâmetros 
urbanísticos de doze bairros, resguardando as características originais desses locais 
que vinham sofrendo descaracterizações com a especulação imobiliária predatória. 
Nesse sentido, o terreno em questão possui rigorosas restrições quanto ao potencial 
construtivo e taxa de ocupação do solo.

Algumas leis foram necessárias para o desenvolvimento do projeto arquitetônico, 
tais como a Lei nº 16.292 (1997), que regula as atividades de edificações e instala-
ções no município do Recife e a Lei nº 16.719 (2001), que cria a Área de Reestrutu-
ração Urbana (ARU) e estabelece os parâmetros urbanísticos para a construção no 
terreno escolhido. Além das leis, algumas normas foram levadas em consideração 
como a NBR 9050, de acessibilidade, a NBR 9077, que trata sobre saídas de emergên-
cia em edifícios, a NBR 7190, que trata sobre projeto de estruturas de madeira e o 
Código de Segurança Contra Incêndio e Pânico de Pernambuco (COSCIP-PE).

Como parâmetros gerais (tabela 1), a edificação teve de cumprir os critérios esta-
belecidos pela ARU, alcançando os valores representados nos parâmetros do projeto 
(tabela 3), como resultado da proposta final. 
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Área  do 

Terreno

Coeficiente 

de Aproveita-

mento

Taxa de 

Ocupação

Taxa de 

Solo Natural

Potencial 

de Construção

Número 

máximo de pavi-

mentos

10.739,00 ≤ 2,00
 ≤ 40 % ≥ 60 % ≤ 

21.478,00
≤ 5

4.295,60 6.443,40

PROGRAMAÇÃO ARQUITETÔNICA, CONCEITO E PARTIDO
O edifício proposto configura a sede unificada dos órgãos ambientais do Estado 
de Pernambuco e da cidade do Recife. Por se tratar de uso institucional público de 
órgãos relacionados ao meio ambiente, optou-se por propor uma edificação que 
pudesse refletir os princípios da sustentabilidade em sua concepção, bem como na 
sua aparência como objeto arquitetônico. O programa de necessidades surgiu por 
meio de entrevista com o diretor técnico do órgão ambiental estadual e é composto 
por ambientes de trabalho, voltados aos funcionários da instituição, bem como usos 
para o público em geral, como auditório, biblioteca e centro de exposições. Dessa 
maneira, buscou-se por uma implantação que visasse integrar atividades diversas 
sem comprometer a funcionalidade.

O partido adotado surgiu com a intenção de seguir como premissa o conceito 
de “permeabilidade”, devido ao seu caráter público e convergente. Essa intenção se 
concretiza com a implantação do edifício no lote, bem como pela ausência de bar-
reiras físicas no pavimento térreo sob pilotis e através das lâminas dos pavimentos 
do edifício que buscam a ventilação cruzada por meio de elementos vazados e átrios 
no corpo do edifício.

A proposta inicial é composta por dois blocos que se configuram no lote como 
resposta às intenções do conceito e aos parâmetros urbanísticos, de modo que o 
edifício se distribui pelo terreno ao mesmo tempo em que se molda aos condicio-
nantes climáticos do local. O edifício é proposto em sistema estrutural pilar-viga em 
MLC, conformando uma planta livre da estrutura. Dessa forma, pode se adaptar às 
mudanças de layout das salas de trabalho. O organograma institucional dos órgãos 
ambientais varia bastante e a conformação de setores acaba mudando com frequên-
cia, por isso, torna-se importante o aspecto da flexibilidade dos ambientes internos. 

Embora o edifício siga a premissa de uma construção pré-fabricada, com elemen-
tos estruturais prontos para a montagem, buscou-se romper a monotonia da fachada 
voltada para a rua principal, através de variações das arestas dos planos horizontais 
que se configuram de forma sinuosa como referência ao rio Capibaribe, que contorna 
o parque Santana logo à frente do edifício. A síntese da forma buscou responder ao 
conceito de permeabilidade que resultou no partido. 

Na etapa inicial, foram feitos diversos croquis (figura 1) que representam algu-
mas soluções globais em busca da melhor implantação do objeto arquitetônico no 
terreno. A busca pelo pátio interno se mostra em todas as soluções iniciais pretendi-
das e a preocupação com a circulação vertical se tornou presente, pois, para a edifi-
cação abraçar o terreno com seus 158 metros de testada frontal, as distâncias entre a 
circulação vertical e os ambientes deveriam seguir a distância permitida pelo Código 
de Segurança Contra Incêndio e Pânico do Estado de Pernambuco, COSCIP-PE. A 

TABELA 1
Parâmetros Gerais. 
Fonte: Autor, 2021.
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edificação foi classificada no Inciso II, bem como nos §1º e §3º deste código, o que 
permitiu o total de 45 metros a ser percorrido dos pontos extremos às portas das 
antecâmaras que dão acesso às escadas de emergência. Desta forma, três caixas de 
escadas foram criadas para a solução adotada com os dois blocos com pátios inter-
nos. 

O conceito volumétrico inicial indica as intenções preliminares da forma geral e 
tratamento das fachadas, através de marcações horizontais e de jardineiras. A partir 
deste ponto, foram feitas reformulações quanto às decisões tomadas em relação à 
coberta, tratamento das fachadas, área verde e número de pavimentos, o que acar-
retou em mudanças das decisões tomadas, bem como confirmação e validação de 
algumas ideias preliminares. 

ASPECTOS DE CONSTRUTIVIDADE E A MODULAÇÃO
A construtividade, definida por Loyola Vergara et al. (2010) como “a maneira na qual 
o projeto de um edifício facilita sua construção” reflete a consciência sobre o consi-
derável impacto que as decisões tomadas possuem na fase de projeto sobre o poste-
rior nível de eficiência das operações de construção. Nesse sentido, o projeto desen-
volvido foi concebido levando em consideração aspectos da construtividade como 
premissa. Esses aspectos se refletiram, no primeiro momento, a partir do princípio 

FIGURA 1
Estudos de implantação e definição 
do partido. Fonte: Autor, 2021.
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da modulação, o qual levou a criação do projeto a partir de um módulo estrutural em 
grelha com dimensões de 8,0 x 8,0 m entre eixos (figura 2). Esta modulação permite 
uma relação adequada entre espaços de trabalho que possam se distribuir em layouts 
diversos, através de elementos divisórios, sem que haja a preocupação da estrutura 
engessar tais mudanças. Além disso, a modulação permite a repetição de elementos 
estruturais e facilita a fabricação e montagem na obra. O vão estrutural também se 
torna adequado do ponto de vista das estruturas de modo que as vigas maciças em 
MLC possam ser resolvidas sem a preocupação quanto as suas dimensões, podendo 
alcançar medidas menores que 80 cm de altura para este vão. 

Os vãos entre pilares do projeto são de 8,0 x 8,0 m, o que permite a utilização de 
diversas configurações possíveis para a paginação das lajes em CLT. Grandes painéis 
podem gerar vibração e instabilidade para as lajes, no entanto, é possível utilizar um 
sistema híbrido de painéis CLT com camada superficial em concreto. Em experimen-
tações de layout de paginação, utilizou-se as dimensões de 3,0 x 8,0 m, 2,0 x 7,0 m, 
2,0 x 8,0 m e 2,0 x 6,4 m, além de painéis com recortes variados nas extremidades 
dos pisos. 

A Crosslam, fabricante de painéis CLT no Brasil, possui painéis de laje e de parede 
com 3, 5 e 7 camadas, podendo chegar ao tamanho máximo de 3 metros de largura 
por 12 de comprimento. De acordo com o Conselho Nacional de Trânsito (COTRAN) 
as dimensões máximas para veículos simples de transporte no Brasil são 2,6 m de 
largura, 4,4 m de altura e 14,0 m de comprimento. Apesar da largura máxima dos 
veículos de transporte serem de 2,6 metros, é possível transportar os painéis de 3 
metros de largura da empresa citada por meio de carretas com batedores credencia-
dos pela Policia Rodoviária Federal (PRF).

A partir de experimentações quanto às disposições dos painéis CLT nos pisos, 
notou-se uma alta quantidade de arranjos possíveis que careciam de informações 
para serem definidos nesta etapa de projeto, sobretudo sem uma análise da intera-
ção entre os projetos complementares de instalações prediais e estrutural, os quais 
influenciariam tal escolha. Apesar disso, uma sugestão foi definida, incluindo aber-
turas de shafts em pontos estratégicos para a passagem de tubulações das instalações 
prediais, sobretudo hidráulicas e de ar-condicionado, conforme ilustrado na figura 2. 
As cores representam painéis em dimensões iguais, enquanto a cor vermelha repre-
senta painéis com dimensões variáveis devido aos recortes nas extremidades.
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SISTEMAS CONSTRUTIVOS EM MLC E CLT.
Os sistemas construtivos pilar-viga em MLC e painéis portantes em CLT foram 
escolhidos por diversos fatores que beneficiam desde o processo construtivo, até as 
experiências mais subjetivas quanto aos espaços criados, seja pela forma, seja pela 
materialidade. Alguns dos benefícios que motivaram a escolha do sistema constru-
tivo e do material empregado foram: 

Sustentabilidade: A madeira laminada colada empregada no sistema pilar-viga 
pode contribuir de maneira eficiente para uma construção rápida e limpa, através 
dos elementos pré-fabricados que serão montados na obra. Além disso, a madeira 
é um material de baixa energia incorporada, sendo um produto industrializado que 
consome pouca energia em sua produção;

Boa relação entre peso e resistência: A madeira é um material mais leve que o 
aço e o concreto, tendo uma relação entre resistência e peso maior que a destes 
materiais. Isso significa uma economia nas fundações e maior leveza dos elementos 
fabricados;

Desempenho: Por ser um material industrializado, é fabricado para atender a cri-
térios específicos de desempenho. A peça sai da fábrica com características de resis-
tência conhecidas e controladas, atendendo aos requisitos do projeto de maneira 
confiável;

Flexibilidade: A madeira laminada colada permite uma flexibilização nas formas, 
pois o princípio da junção de peças menores para formar peças maiores permite a 

FIGURA 2
Paginação de painéis CLT no 
pavimento tipo e eixos estruturais. 
Fonte: Autor, 2021.
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criação de formas e tamanhos variados, podendo haver peças estruturais curvilíneas 
como proposto nas vigas de bordo da fachada principal, bem como constituir gran-
des vãos;

Bem-Estar: Estudos apontam que o uso da madeira em edifícios, por ser um 
material que mimetiza a natureza, aumenta a produtividade em ambientes de tra-
balho, diminui os níveis de estresse e traz conforto e bem-estar para usuários desses 
edifícios.

A partir do dimensionamento preliminar dos elementos estruturais, foram extraí-
dos os volumes em madeira das lajes, vigas e pilares do corpo principal do edifício, 
constando-se um total de 1.420,1 m³ em madeira (tabela 2). Considerando que 1 m³ 
de madeira absorve aproximadamente 1 tonelada de CO2, estima-se que cerca de 
1.420,1 ton de CO2 podem ser captadas e armazenadas nos elementos estruturais 
dessa edificação. 

Tipo Volume (m³)

Pilares 127,89 m³

Vigas 255,41 m³

Lajes 1.036,80 m³

Volume Total: 1.420,1 m³

A concepção estrutural adotada foi representada na figura 3, a partir de uma vista 
explodida gerada no software paramétrico Revit.

ABORDAGEM TECTÔNICA
A relação entre materialidade, sistema estrutural e estética do edifício, a partir da 
utilização do sistema pré-fabricado em MLC e CLT, que busca a durabilidade e o 
desempenho, em alguns casos, pode ser conflitante com a abordagem tectônica da 
arquitetura, sobretudo no que diz respeito à “verdade” material e estrutural do edifí-
cio. Ao se proteger a madeira das intempéries, é possível que a madeira acabe sendo 
escondida por uma espécie de envelopamento do edifício, através de camadas que 
sirvam para evitar a exposição do material ao meio externo. No entanto, buscou-se 
soluções no sentido de harmonizar o desempenho e a proteção do material sem per-
der o seu valor estético inerente.

TABELA 2
Somatório do volume em metros 
cúbicos de madeira das lajes, vigas 
e pilares. Fonte: Autor, 2021.

FIGURA 3
Vista Isométrica explodida. Fonte: 
Autor, 2021. Fonte: Autor, 2021.
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Nos casos em que a madeira se encontra em ambiente externo, não controlado 
por sistemas de condicionamento de ar, ela deve ser protegida pela coberta, evi-
tando-se dessa forma a radiação solar intensa, bem como a ação das chuvas. Outra 
estratégia é suspender a madeira do solo, através de uma base em concreto, ou de 
encaixes metálicos para evitar patologias na base do pilar em madeira. No caso de 
cobertas, as faces com maior exposição solar e à ação das chuvas devem ser prote-
gidas por materiais que se sobreponham às partes mais expostas. Todos os detalhes 
que solucionam o projeto em madeira fazem parte do aspecto tectônico do edifício 
e buscam a harmonia entre a proteção do material e a sua exposição visual.

Nesse sentido, buscou-se o conforto e a sensação de contato com a natureza que 
a madeira traz, levando-se em consideração as decisões que a protejam e a expõem, 
a fim de trazer o bem-estar e as reflexões acerca da relação harmoniosa entre o 
homem e o meio ambiente.

PROPOSTA FINAL
Como resultado, culminando na proposta final (figura 4 e 5), obteve-se uma edifica-
ção com pavimento semienterrado, para vagas de estacionamento, térreo sob pilotis 
para múltiplos usos, 1º e 2º pavimentos com salas de trabalho, salas de reuniões, 
banheiros, salas técnicas, depósitos, almoxarifado e espaços de convivência e 3º 
pavimento com auditório, sala de exposições, biblioteca, salas técnicas, depósitos e 
banheiros, sob uma coberta estruturada em vigas em MLC com sistema de cobertura 
híbrido, sendo uma parte plana em CLT com camada de concreto impermeabilizado 
e outra com isolamento térmico e manta termoplástica, conforme cortes esquemá-
ticos da figura 4. 

FIGURA 4
Plantas baixas do semienterrado, 
térreo, pavimento tipo, 3º 
pavimento e cortes esquemáticos. 
Fonte: Autor, 2021.
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A área de construção chegou a um total de 13.312,69 m². Observa-se (tabela 3) 
que a taxa de ocupação e solo natural tiveram resultados próximos ao limite permi-
tido pela legislação, embora tenha havido folga no total de área construída permi-
tida, tendo como resultado coeficiente de aproveitamento de 1,24, ou 62%.

Área do 

Terreno

Coeficiente 

de Aproveita-

mento

Taxa de 

Ocupação

Taxa de Solo 

Natural

Área 

Total de 

Construção

Número de 

pavimentos

10.739,00 1,24
38,41 % 62,53 %

13.312,69 5
4.124,74 6.714,71

As soluções arquitetônicas expõem a madeira das cobertas, bem como protegem 
os pilares estruturais da edificação verticalizada, onde os mesmos estão sob uma 
base em concreto armado, bem como acima de um pavimento semienterrado e tér-
reo em concreto armado, o que evita a umidade ascendente do solo. O volume da 
edificação permite a ventilação cruzada, pois toda a fachada principal está voltada 
para o Sudeste e Leste, onde os ventos são predominantes na região. Também é 
possível abrir as esquadrias e permitir a circulação de ventos que devem adentrar os 
pátios internos. O conjunto de soluções ora expõe a madeira nos casos em que ela é 
menos solicitada estruturalmente, como nos pontos em que apoia apenas elementos 
de coberta ou pérgolas, ora a protege, sobretudo nos pilares principais do corpo do 
edifício, que voltam a aparecer no terceiro e último pavimento, os quais estão mais 
protegidos com a grande coberta. Brises-soleil e painéis sólidos compostos com-
põem as fachadas principais de forma variável em cada bloco e amenizam o excesso 
da luz solar. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS
A diminuição do impacto ambiental causado pela construção civil pelo mundo é o 
principal impulsionador da construção de edifícios em madeira massiva. O uso desse 
material por meio de seus subprodutos industrializados promove os princípios da 
pré-fabricação, racionalização da construção e, sobretudo, da sustentabilidade. Por-
tanto, é aliado de construções que buscam menor impacto ambiental, além de outros 
benefícios inerentes ao uso do material.

TABELA 3
Parâmetros do projeto. 
Fonte: Autor, 2021.

FIGURA 5
Perspectiva externa da proposta 
final. Fonte: Autor, 2021.
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A maior problemática no uso da madeira industrializada em edifícios de grandes 
dimensões está na viabilidade industrial, tecnológica e de mão-de-obra especiali-
zada, partindo da extração de matéria-prima, sua transformação na indústria, pas-
sando pelas fases de concepção e projetos de arquitetura e engenharia, até chegar 
na construção. Outro aspecto considerável está na cultura e no clima locais. Sabe-

-se que a madeira de média densidade em exposição à umidade constante possuirá 
patologias brevemente. No entanto, soluções de projeto podem prevenir e combater 
tais patologias. Portanto, trata-se sobretudo de um atributo de projeto o sucesso da 
aplicação da madeira como material construtivo nos climas úmidos.

Quanto ao processo projetual de uma edificação institucional pública concebida 
em madeira, há peculiaridades a serem observadas frente as questões que o envol-
vem, seja pela busca do uso do material com o objetivo de garantir seu adequado 
desempenho, seja pelas respostas aos condicionantes específicos do projeto, em 
especial aquelas relacionadas ao clima e à segurança contra incêndio. Entretanto, 
tais aspectos não comprometem substancialmente processos comuns de um projeto 
de arquitetura, ao contrário, consubstanciam os aspectos tectônicos, de construti-
vidade e modulação. 

O desempenho de uma edificação em madeira está, portanto, intimamente rela-
cionado às decisões projetuais, que nessa proposta levaram em consideração a pro-
teção dos elementos construtivos frente a exposição direta às intempéries, sobre-
tudo, quando se trata dos elementos estruturais mais solicitados estruturalmente. 
Dessa maneira, é possível utilizá-la de forma eficiente em diferentes condições cli-
máticas.  

No Brasil, a demanda para este tipo construção ainda não é suficiente para 
aumentar o processo de industrialização da madeira. Apesar disso, nota-se que há 
um considerável aumento de construções em madeira no Brasil e no mundo, o que 
contribui com maior industrialização desses produtos, disseminação de soluções 
construtivas, bem como na redução dos custos dos insumos e elementos estruturais 
e construtivos com base nesse material, tornando-o mais atrativo para o público 
brasileiro. 
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RESUMO
O objetivo desse trabalho é compartilhar a experiência pedagógica de ensino remoto 
síncrono, aplicada ao processo de ensino-aprendizagem de estruturas no atelier 
integrado de projeto do primeiro período do Curso de Arquitetura e Urbanismo 
da Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro (CAU/PUC-Rio). Experiência 
implementada em 2020, devido à pandemia de COVID 19, a partir da adaptação da 
oficina presencial que vinha se realizando desde 2017 neste atelier. A modificação 
dessa prática pedagógica presencial, com características específicas de laboratório, a 
princípio, nos pareceu impossível. A adaptação de duas oficinas para o modo virtual 
passou a configurar uma espécie de Canteiro Experimental na residência de cada 
estudante, caracterizando-se pela construção de modelos compostos de um tijolo 
cerâmico, varetas de madeira e barbante, para investigação do equilíbrio e do cami-
nho de forças durante a construção da forma e para a compreensão dos esforços de 
compressão, tração e flexão que surgem durante o processo, além de servirem como 
base para a disciplina de representação arquitetônica. Fundamentadas teoricamente 
nos trabalhos de Juhani Pallasmaa, Eduard Franz Sekler e Kenneth Frampton, as 
oficinas realizadas à distância se mostraram tão efetivas quanto as presenciais e aca-
baram por se mostrar verdadeiros campos de expansão de criatividade e aprendizado, 
tanto para os estudantes quanto para os professores.

PALAVRAS CHAVE
Ensino remoto síncrono; Estrutura; Arquitetura; Atelier de projeto; Oficina;

INTRODUÇÃO 
O objetivo desse trabalho é compartilhar a experiência pedagógica realizada no 
âmbito da modalidade ensino remoto síncrono, aplicada ao processo de ensino-

-aprendizagem de estruturas no atelier integrado de projeto do primeiro período 
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do Curso de Arquitetura e Urbanismo da Pontifícia Universidade Católica do Rio de 
Janeiro (CAU/PUC-Rio). Atelier que opera, conforme o Projeto Pedagógico do Curso, 
com os diversos saberes envolvidos no processo de projeto, de maneira integrada. 
Arquitetura, urbanismo, tecnologia, teoria e representação caracterizam estes 
saberes. Durante os cinco anos do curso, cada atelier integrado é formado por uma 
equipe multidisciplinar sob a coordenação de um professor supervisor. 

Compartilha-se aqui a experiência que foi implementada no atelier do primeiro 
período, disciplina denominada Introdução ao Projeto, que precisou ser adaptada 
do modo presencial para o modo virtual devido às restrições impostas pela pande-
mia de COVID 19. 

No atelier de projeto do primeiro período do Curso de Arquitetura e Urbanismo 
trabalham alunos que ainda não cursaram qualquer disciplina de sistemas estrutu-
rais. Consideramos, porém, que o ensino de estruturas em um curso de graduação 
em arquitetura e urbanismo deve ser abordado desde o seu início e, principalmente, 
não deve ser desvinculado da experiência construtiva. Portanto, a prática pedagó-
gica em questão associa arquitetura, estrutura e construção por meio de duas ofi-
cinas  realizadas no âmbito do atelier de projeto, sendo que, atualmente, o atelier 
é o lugar onde o   aluno se encontra, sendo este na maioria das vezes sua própria 
residência.

Assim como Juhani Pallasmaa, em As Mãos Inteligentes: A Sabedoria Existen-
cial e Corporalizada na Arquitetura, acreditamos na vinculação entre corpo e mente, 
inteligência e criatividade. Buscamos, portanto, incorporar os procedimentos reali-
zados com as mãos ao aprendizado do conceito de equilíbrio vinculado ao caminho 
das forças, que geram os esforços de tração, compressão e flexão e que se desenvol-
vem durante a construção da forma arquitetônica. A abordagem inclui ainda o con-
ceito de tectônica formulado por Kenneth Frampton, especialmente em Studies in 
Tectonic Culture: The Poetics of Construction in Nineteenth and Twentieth Century 
Architecture, segundo o qual somente a conjugação dos vetores topos, typos e tectô-
nico confere legitimidade arquitetônica ao edifício, estando o tectônico relacionado 
com a necessidade da arquitetura se expressar na forma estrutural e construtiva.

Teoria e prática se vinculam por meio de duas oficinas de construção, cuja pro-
posta é a criação de uma forma-estrutura composta de varetas de madeira, que 
deverão sustentar e equilibrar um tijolo cerâmico, em duas configurações formais 
distintas, nas quais deverão ser identificados os esforços de compressão e tração 
que ali se desenvolvem. Como fechamento, promove-se uma exposição para a aná-
lise e discussão dos trabalhos entre os professores dos diversos conteúdos e os alu-
nos, na qual, simultaneamente, acontece uma apresentação de obras de referência. 
Procedimento que permite relacionar características dos trabalhos realizados nas 
oficinas com projetos efetivamente construídos.

ESTRATÉGIA
A proposta de ensino de estruturas nos ateliers de projetos do CAU/PUC-Rio está 
inserida em um projeto pedagógico que considera a área de tecnologia um saber 
fundamental para a formação dos profissionais de arquitetura, mais especifica-
mente nos dois primeiros anos do Curso. Trata-se de uma proposta fortemente vin-
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culada a uma prática projetual integrada, na medida em que o Curso é organizado 
em torno de ateliers de projeto que são distribuídos do primeiro ao oitavo período 
(o último ano é dedicado ao Trabalho de Conclusão de Curso, portanto tem uma 
dinâmica diferenciada), para os quais, logicamente, também contribuem, de maneira 
intrínseca,  as outras disciplinas, de caráter teórico ou prático , que caracterizam a 
grade curricular. 

Em um ambiente de atelier, o processo de ensino-aprendizagem se dá pelo fazer 
que, segundo Donald Schön, é um processo durante o qual os alunos aprendem 
fazendo e os professores são basicamente orientadores: 

Nos estágios iniciais do ensino prático, reinam a confusão e o mistério. A passa-
gem gradual à convergência de significado é mediada – quando acontece – por um 
diálogo distintivo entre o estudante e o instrutor (SCHÖN, 2000, p.27).

No caso do ensino de estruturas nos ateliers de projeto, do primeiro ao quarto 
períodos do CAU/PUC-Rio, o contexto em que esse ensino se dá é desvinculado do 
ensino teórico de estruturas, que acontece a partir do quinto período. Esse fato traz 
aos professores de estrutura problemas que beiram a impossibilidade de solução 
pedagógica, mas apresentam muitos desafios que estimulam a criatividade.

Considerando o atelier de projeto “um exemplo vivo e tradicional de ensino prá-
tico e reflexivo” (SCHÖN, 2000, p. 45), procuramos transformá-lo em um ambiente 
de aprendizado de conceitos estruturais vinculados aos projetos de arquitetura em 
desenvolvimento, de acordo com o programa estabelecido para a disciplina, neste 
caso Introdução ao Projeto. Programa que, do primeiro ao quarto período, ganha 
complexidade progressivamente. De forma gradual, procura-se estimular o poten-
cial intuitivo do aluno e também sua capacidade crítica e analítica. No ensaio Struc-
ture, Construction, Tectonics, Eduard Franz Sekler define o âmbito de abrangência 
de cada um desses termos, abordagem que procuramos vincular como temas desen-
volvidos nos ateliers de projeto do primeiro ao quarto período. Para Sekler, estrutura 
é um sistema ou princípio de arranjo destinado a lidar com as forças atuantes na edi-
ficação, que se materializa nos elementos estruturais, ou seja, na estrutura portante. 
Para o autor, construção é a concreta realização de um princípio ou sistema, que se 
dá pela utilização de vários materiais unidos por diferentes métodos (SEKLER, 1965, 
p. 89). Quanto à expressão tectônica, esta pode se dar “quando o objeto construído 
consegue transmitir a experiência das forças relacionadas às formas em uma edifi-
cação” (SEKLER, 1965, p. 92).Tomando como referência estas definições, procuramos 
orientar o ensino de estruturas nos ateliers de projeto do primeiro ao quarto perío-
dos da seguinte maneira: o tema estrutura é o ponto central no primeiro período, o 
tema construção é o do segundo e o tema tectônica é o do terceiro. Complemen-
tando os fundamentos teóricos de Sekler, aprofundamos as noções de tectônica a 
partir das ideias de Frampton, para quem, somente unidos, os vetores topos, typos 
e tectônico conferem legitimidade arquitetônica ao edifício (FRAMPTON, 1995, p. 
2). Para o autor, o vetor tectônico está relacionado à necessidade da arquitetura 

“expressar-se na forma estrutural e construtiva” da edificação (FRAMPTON, 1990. In: 
NESBITT, 2015, p. 558). Essa estratégia permite que no quarto período o foco seja a 
síntese dos três temas anteriores.
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O atelier do primeiro período é a porta de entrada dos alunos no mundo da Arqui-
tetura. É ali que vão se familiarizar com instrumentos de trabalho, posturas para 
soluções de problemas, novos conceitos e demandas de autonomia. Nesse cenário, o 
papel do professor é fundamental e é nesse momento que começa a se dar a relação 
ensino-aprendizagem no formato descrito por Schön, no qual o professor deve:

[...] aprender formas de mostrar e dizer adequadas às qualidades peculiares do 
estudante que tem à sua frente, aprendendo a ler suas dificuldades e potenciais par-
ticulares a partir de seus esforços na execução, bem como a descobrir e testar o que 
ele faz das intervenções dele. O estudante deve aprender o ouvir operativo, a imita-
ção reflexiva, a reflexão sobre seu próprio ato de conhecer-na-ação e os significados 
do instrutor. (SCHÖN, 2000, p. 97).

No caso do primeiro período, o projeto de arquitetura a ser desenvolvido é um 
pequeno centro acadêmico para uso dos alunos, configurando um pavilhão anexo 
ao solar Granjean de Montigny, no próprio campus da Universidade. Como o tema 
da área de tecnologia é estrutura, para o desenvolvimento desse projeto procura-se, 
primeiramente, despertar nos alunos a intuição estrutural.  Entendemos intuição 
como um fundamento para a capacidade criativa. Pallasmaa aponta para o fato de 
inteligência e criatividade serem usualmente celebradas como “qualidades indivi-
duais ou totalmente separadas, ou mesmo exclusivas” (PALLASMAA, 2013, p.11), o 
que seria a característica de uma herança cartesiana da civilização ocidental.

Assim como o autor, acreditamos na poderosa associação entre criatividade e 
inteligência, cuja fonte está no uso do corpo, da mente e da intuição. Intuição que 
é técnica tácita, adquirida pela experiência acumulada do corpo, como presença 
no mundo, e pela percepção das causalidades físicas daí advindas. Em nossas vidas 
cotidianas, inconscientemente, colecionamos impressões do ambiente construído, 
assim como certa conformação das ideias de massa, peso, leveza, solidez, equilíbrio, 
desequilíbrio e outras características das construções, que vão se acumulando em 
nossa mente a partir de nossa experiência corporal, mesmo que de forma incons-
ciente.

Segundo Mario Salvadori, “uma estrutura é um artefato que expressa um dos 
muitos aspectos da criatividade humana, mas é um artefato que não pode ser criado 
sem um respeito profundo pelas leis da natureza” (SALVADORI, 2015, p.12). Como 
seres inseridos na natureza acumulamos um conhecimento tácito que, pela expe-
riência vivida, fundamenta nossa intuição estrutural. E é com ela que começamos 
nosso trabalho.

DIRETRIZES
Para que o tema estrutura seja trabalhado no atelier de projeto do primeiro período 
definimos três diretrizes: equilíbrio, caminho das forças e construção da forma. A 
escolha dessas diretrizes está relacionada com o projeto a ser desenvolvido pelos 
alunos, uma vez que se procura vincular sua possível materialização com essas três 
diretrizes, pois o objeto construído precisará, necessariamente, estar equilibrado. 
Para isso, é importante conhecer o caminho das forças que ali se manifestam até 
serem conduzidas ao solo e, finalmente, como a necessidade de existência de uma 
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estrutura possibilitará ou mesmo participará da construção da forma.
Antes mesmo do início do desenvolvimento do projeto de arquitetura, a área de 

tecnologia propõe duas oficinas. Para a primeira, solicita-se aos alunos que prepa-
rem em casa, ou aonde estiverem, um local de trabalho com base firme onde possam 
posicionar os materiais: um tijolo cerâmico, um pacote de varetas de madeira e cola 
quente. Para a segunda oficina, acrescenta-se a este material um rolo de barbante.

Essa já é uma primeira oportunidade que os alunos têm de lidar com um material 
de construção que é utilizado na prática, no caso o tijolo, e nesse momento se dá 
um aprendizado que tem, no uso das mãos, a primeira ferramenta. Segundo Pallas-
maa, “todos os nossos sentidos pensam e estruturam nossas relações com o mundo, 
embora geralmente não estejamos cientes dessa atividade perpétua” (PALLASMAA, 
2013, p. 18). No caso, o sentido convocado é o tato, pois através dele os alunos per-
cebem as dimensões do bloco, sua materialidade, suas ranhuras e furos e, principal-
mente, sua rigidez e peso. O mesmo se dá com as varetas, cujas características, como 
esbeltez, flexibilidade e leveza, também são exploradas pelo tato. No caso da mani-
pulação do barbante explora-se seu comportamento quanto à dobra e esticamento. 
É então possível observar o contraste existente entre os materiais e estabelecer uma 
relação entre eles.

As oficinas são realizadas em encontros remotos síncronos, mediados por plata-
forma de vídeo conferência, possibilitando colocar em contato professores e alunos 
nos diversos lugares nos quais eles se encontram, lugares nos quais se dá o processo 
de construção de modelos. A primeira tem como objetivo investigar os esforços de 
compressão e a segunda os esforços de tração, ambas tendo em vista a geração da 
forma arquitetônica, para o que se estimula o desenvolvimento de uma solução que 
tenha critérios estéticos e que obedeça a um certo rigor e qualidade de execução, 
compatível com as habilidades de alunos nos primeiros seis meses de vida univer-
sitária.

OFICINAS
A primeira oficina tem a duração de 3 aulas, todas realizadas na modalidade ensino 
remoto síncrono, sendo a primeira um encontro entre professores e alunos no qual 
é ministrada uma aula conceitual sobre os esforços de compressão. Após a aula o 
desafio é lançado pela proposta de construção de uma estrutura de varetas capaz de 
suportar o peso do tijolo. São dadas as diretrizes da tarefa, constituída da elaboração 
de um croqui com a ideia inicial do modelo e depois sua construção. 

Após a construção do modelo solicita-se a elaboração de um relatório com-
pleto contendo o croqui inicial, uma descrição detalhada das etapas de construção, 
incluindo insucessos e dificuldades, e uma conclusão sobre o aprendizado. O relató-
rio deve ser ilustrado com fotografias do processo de construção e do modelo pronto 
considerando no mínimo quatro imagens: vista superior, vista frontal, vista lateral 
e vista em perspectiva.

A segunda aula é dedicada à orientação dos trabalhos. Aula na qual os alunos 
apresentam os modelos em construção, relatam suas dificuldades, recebem suges-
tões e comentários de outros alunos e professores. Nesse momento, aqueles que já 
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conseguiram construir modelos são estimulados a construírem outro modelo dife-
rente. A terceira aula é dedicada à apresentação dos trabalhos e relatórios da turma 
para debate.

Na aula de orientação, alguns alunos ainda se mostram bastante inseguros e con-
sultam os professores para saber se a estrutura planejada vai cair ou não, buscando 
respostas para a melhor solução. A posição do professor é de não interferir no pro-
cesso e sugerir que as respostas para aquelas questões precisam necessariamente vir 
da experimentação, mesmo que em um primeiro momento não haja sucesso. Enfati-
za-se, inclusive, que o insucesso é fonte de aprendizado e que, na verdade, somente 
o processo de tentativa e erro poderá mostrar a melhor solução.

Nessa fase os alunos passam a compreender as dificuldades que precisam 
enfrentar, na medida em que a transposição da ideia para a materialização do objeto 
passará necessariamente pela busca do equilíbrio. Equilíbrio que surgirá pelo com-
bate às forças verticais e horizontais provenientes da construção e pela capacidade 
resistente do conjunto de varetas, nas diversas configurações formais escolhidas. 
Durante o processo de montagem do modelo idealizado, na maioria dos casos, os 
alunos percebem falhas em seus croquis concluindo que o “projeto” precisa de adap-
tações, ou mesmo modificações significativas em função das dificuldades que a rea-
lidade da construção traz e das soluções que surgem no próprio ato construtivo. 
Soluções que poderão, inclusive, ser incorporadas à forma.

Como parte do exercício, solicita-se também que todas as etapas do processo 
construtivo, as dificuldades encontradas, as modificações necessárias e as soluções 
propostas pelos alunos sejam descritas no relatório a ser entregue no final da ofi-
cina. Nos relatórios são mostrados alguns fracassos e os modelos finais construí-
dos, onde é possível observar como a intuição de alguns alunos privilegia estruturas 
mais esbeltas e elegantes, enquanto outros elaboram estruturas nas quais  a massa 
construída é mais expressiva. Observa-se que, de um modo geral, os alunos consta-
tam que a construção do modelo é bem mais complexa e difícil do que imaginavam 
anteriormente.

A experiência das forças que se desenvolvem durante a construção, principal-
mente a força da gravidade, é sentida com muita intensidade. No caso das forças 
horizontais provenientes de desaprumos da construção, ou mesmo aquelas prove-
nientes das formas inclinadas que projetaram, a constatação é ainda mais surpreen-
dente, uma vez que não são forças intuídas sendo, portanto, difíceis de prever. Nesse 
momento começam a surgir estruturas de contraventamento, que podem se mate-
rializar pelo enrijecimento das ligações já existentes ou por meio da introdução de 
varetas inclinadas formando treliças, por exemplo. Esse é um dos momentos em que 
os alunos conseguem perceber a relação intrínseca entre a forma e a estrutura, que 
se faz presente no processo construtivo. Ao final da oficina é possível constatar que 
os modelos construídos possuem as mais variadas formas, explorando diferentes 
soluções para o mesmo problema (Figura 1 e Figura 2).
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FIGURA 1
Preparação de croquis, modelos 
prontos e modelo em construção.
Fonte: Acervo próprio dos autores.

FIGURA 2
Modelos prontos e modelo 
colapsado.
Fonte: Acervo próprio dos autores.
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É interessante notar que alguns alunos, quando são bem-sucedidos em seus 
modelos, começam espontaneamente a explorar modelos estruturais mais ousados, 
seja pela diminuição do número de apoios no modelo já construído, com a retirada 
de varetas consideradas excessivas, seja pela construção de um novo modelo a partir 
do projeto inicial, porém com varetas mais alongadas e esbeltas, ou seja pelo empi-
lhamento de mais de um tijolo sobre a base construída (Figura 3).

Após a construção do modelo, solicita-se também que seja elaborado um esquema 
gráfico que ilustre o caminho das forças que atuam no objeto, após a obtenção de 
sua condição de equilíbrio, em direção a seus pontos de apoio. Esquema que tam-
bém deverá ser incorporado ao relatório do processo.

Na segunda oficina, que também tem a duração de 3 aulas, sendo a primeira 
dedicada a uma aula conceitual sobre esforços de tração, acrescenta-se aos mate-
riais o rolo de barbante, com o objetivo de investigar os esforços de tração, além dos 
esforços de compressão e flexão. Para esse objetivo, o modelo deverá ser composto 
pelo tijolo, pelas varetas e pelo barbante, sendo que, desta vez, o desafio será manter 
o tijolo suspenso. 

Nessa oficina observa-se um aumento significativo no grau de dificuldade expe-
rimentado pelos alunos. Nesse caso, a intuição não é tão imediata. Mesmo sabendo 
que estão trabalhando com o mesmo tijolo e já conhecendo suas características, os 
alunos não conseguem perceber intuitivamente que a força de tração existente no 
barbante será conduzida para as varetas que deverão suportar o conjunto. Os mes-
mos alunos, que na primeira oficina compreenderam que precisariam de suportes 
mais robustos e bem travados, na maioria dos casos planejam estruturas muito 
esbeltas e sem travamento. Configuração que necessariamente precisará ser corri-
gida durante a construção.

A segunda oficina se dá com as mesmas fases de elaboração de croquis e monta-
gem do modelo, acompanhadas de relatório descritivo do processo. É interessante 
notar a surpresa dos alunos com a dificuldade encontrada no modelo de suspen-
são. De fato, a intuição mobilizada para a primeira oficina não é suficiente para a 

FIGURA 3
Teste de empilhamento. Fonte: 
Acervo próprio dos autores.
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segunda. Uma nova abordagem precisa ser empregada para viabilização do modelo, 
uma vez que o barbante tem agora um protagonismo estrutural que precisa neces-
sariamente ser evidenciado. Nesse momento, os alunos percebem que o barbante, 
como elemento estrutural, só contribui na construção do modelo se estiver esticado, 
pendurando o tijolo, uma vez que solicitado à compressão ele se dobra. 

Nessa fase surgem muitas perguntas sobre como pode se dar a suspensão e, nova-
mente, a postura dos professores é de interferir o mínimo possível, estimulando o 
aprendizado pela experimentação, tentativa e erro, mesmo que o barbante se rompa 
e as varetas se quebrem. O insucesso é sempre considerado uma fonte de aprendi-
zado, na medida em que os professores podem e devem apontar, no momento da 
construção, as razões para falhas experimentadas; porém é essencial observar que 
os próprios alunos devem buscar entendê-las e corrigi-las. Ou seja, é pela experi-
mentação que se desenvolve o processo de ensino-aprendizagem (Figuras 4 e 5).

Tanto na aula de conclusão da primeira como da segunda oficina, todos os trabalhos 
são reunidos para exposição e debates. Nesse momento, os modelos são organizados 
por “famílias”, o que contribui para a percepção, e sobretudo compreensão, dos alu-
nos no que diz respeito às similaridades e diferenças das diversas abordagens/estra-
tégias utilizadas. Os alunos surpreendem-se ao ver a potência criativa da turma, uma 
vez que surgem diversas formas para solução do mesmo problema. Todos os modelos 
apresentados são analisados e as soluções são discutidas pelo grupo de professores 
das áreas de tecnologia, projeto e representação, em conjunto com os alunos.

Durante o debate, todos os alunos são chamados a apresentar seus trabalhos para 
a turma e para os professores. Apresentação na qual devem relatar as experiências 

FIGURA 4
Croquis para suspensão. 
Fonte: Acervo próprio dos autores.

FIGURA 5
Modelos construídos. 
Fonte: Acervo próprio dos autores.
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pelas quais passaram durante o processo, além de fazerem uma análise crítica das 
dificuldades que enfrentaram quando passaram da etapa de idealização para a de 
materialização. Os professores de projeto, com base  nos trabalhos apresentados,  
colocam em discussão as possibilidades formais que as oficinas revelam, sobretudo 
problematizando como a estrutura pode não apenas materializar a forma como, 
eventualmente, materializar-se na forma.

Enfatiza-se também a possibilidade de exploração de estruturas mais econômi-
cas, quando é possível perceber que em alguns modelos existe um exagero de ele-
mentos. Durante os comentários, pede-se que estes sejam removidos dos modelos 
para teste de estabilidade. Nesse momento, são “compartilhados em tela” edifícios 
construídos, projetos de referência, que possuem formas semelhantes aos objetos 
criados pelos alunos, para que possam perceber a vinculação entre o resultado do 
processo de ensino-aprendizagem nas oficinas e o mundo real da arquitetura e da 
construção.

Finalmente, o trabalho desenvolvido nas oficinas é utilizado pelos professores 
de representação em uma aula de produção gráfica sobre os modelos produzidos, no 
sentido de transformá-los em edificações possíveis no âmbito da arquitetura.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Apenas após muita reflexão e experimentação, tentativa e erro, também de nossa 
parte como professores, foi possível chegar ao formato atual das oficinas descritas. 
Foram três anos e dezoito oficinas, sendo as últimas seis realizadas na modalidade 
ensino remoto síncrono, durante as quais professores e alunos trabalharam coleti-
vamente para transformar experiências que, observadas superficialmente, podem 
parecer mais lúdicas do que didáticas, mas que se mostraram oficinas de verdadeiro 
aprendizado. Já no final da primeira oficina presencial, em abril de 2017, foi possível 
constatar a potência criativa dos alunos. Com o passar do tempo percebemos que, 
para atingir nosso objetivo de integrar ainda mais o ensino de estruturas com os 
outros saberes do atelier, o papel do debate final precisava ganhar mais relevância. 
Para tanto, passou-se a estimular a maior participação dos professores das áreas de 
projeto, teoria e representação, em conjunto com o professor de estruturas. Assim, 
o debate passou a ser ilustrado por edifícios reais construídos com alguma seme-
lhança aos modelos.

Apesar do sucesso obtido com a transposição da oficina presencial para o modo 
síncrono à distância, ainda não foi possível reproduzir verdadeiramente a experiên-
cia coletiva de aprendizado que se dá dentro de um atelier de projetos. Desafio que 
permanece como provocação e estímulo para nossas futuras investigações pedagó-
gicas.

A experiência compartilhada com esse trabalho, entretanto, nos mostra que 
estamos no caminho certo, uma vez que, além dos ótimos resultados obtidos, as 
oficinas foram também aplicadas com sucesso no Curso de Arquitetura e Urbanismo 
da Fundação Armando Alvares Penteado (FAAP), neste primeiro semestre de 2021.  
Como afirma Pallasmaa, “a intenção, a percepção e o trabalho das mãos não existem 
como entidades separadas” (PALLASMAA, 2013, p. 86) e é com as mãos que pegam 
o tijolo e sentem sua materialidade e peso para, a partir daí, construírem modelos, 
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que alunos do primeiro período do Curso de Arquitetura e Urbanismo da PUC-Rio 
são introduzidos aos conceitos estruturais. E é ainda a Pallasmaa que vamos recor-
rer para confirmar a confiança que temos em nossa proposta pedagógica, pois con-
cordamos com sua afirmação de que “gerar expressões arquitetônicas a partir das 
realidades inquestionáveis da construção é a longa tradição da arte da Arquitetura 
(PALLASMAA, 2013, p. 116).
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