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RESUMO

O tema da sustentabilidade nas edificacdes pressupde a abordagem da arquitetura
bioclimatica e de seus métodos passivos para o conforto térmico dos usuérios. No
ambito nacional, a certificacdo Procel Edifica permite identificar a efetividade de uma
construgdo com base na constituicdo de suas envoltérias, e no tipo e tamanho de
suas aberturas, definidas segundo critérios elaborados na norma NBR 15220. Deste
modo, ante as atuais metodologias de avaliacdo de recursos construtivos passivos,
mostra-se oportuno avaliar as edificacbes que foram promovidas no periodo
correspondente ao Movimento Moderno na arquitetura. Um periodo onde se ensejou
a criacdo de elementos construtivos voltados ao conforto térmico (brise-solei e
cobog0), assim como, adotou outros extensivamente (patios e pérgolas). Para tal,
foram analisadas 18 residéncias pertencentes a este periodo onde foram
identificadas estratégias passivas para o conforto térmico. Para a avaliacdo do
desempenho térmico destas obras, foi adotado o Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes (RTQ-R). Para a
andlise do sombreamento, foi utilizada o software Brise.BR. Além da analise do
projeto original das UH, foram realizadas duas verificacdes para identificar,
isoladamente, o protagonismo de dois elementos no desempenho térmico deste
conjunto - cobertura (verificacdo 01) e sombreamento nas aberturas (verificagdo 02).
A primeira verificacdo considerou a pintura da cobertura com cor clara (reducdo da
absortancia). A segunda verificagdo considerou o sombreamento total nas aberturas
originalmente desprotegidas (somb 1,0). A terceira hipétese destacou os recursos
necessarios para a obtencdo da etiqueta A. As alteracdes cogitadas para a obtencéo
da etiqueta estiveram submetidas a intervencdes minimas (sem alteracdo de area
construida ou das envoltérias). Segundo o projeto original das residéncias, apenas
uma obteve a etiqueta B, as demais foram atribuidas etiquetas C ou D. Verificou-se
que as alteracbes isoladas de clareamento da cobertura ou sombreamento
produziram melhorias muito aproximadas (39,0% e 37,95%), e que as alteracdes
para obtencdo da etiqueta A produziram o incremento médio de 68,32%. Da
amostragem, 11 residéncias obtiveram etiqueta A e sete obtiveram etiqueta B.
Constatou-se que grande parte dos recursos passivos para o conforto térmico, por
nao estarem vinculados aos APPs, ndo puderam ser avaliados pelo RTQ-R, como as
claraboias (em lavabos e corredores), fechamentos com cobogd em areas comuns e
a ventilacdo cruzada nas zonas de servico. As conclusGes obtidas com este estudo
foram: a cobertura de fibrocimento (caracteristica naquele periodo), apesar de sua
composicdo, poderia ter sua acdo reduzida na transferéncia de calor para os
ambientes com a pintura (clareamento) de sua superficie; a segunda concluséo
mostrou que a adog¢ao de sombreamento nas aberturas das zonas sociais trariam
beneficios consistentes. Finalmente, observou-se que, apesar das limitacbes
identificadas pelo RTQ-R, a média do desempenho térmico das residéncias situou-
se em 51%, equivalente a pontuacgéo 2,55.

Palavras Chave: residéncias modernas; desempenho térmico; estratégias passivas;
rtg-r; procel edifica.






ABSTRACT

The theme of sustainability in buildings presupposes the approach of the bioclimatic
architecture and its passive methods for the thermal comfort of the users. At the
national level, the label Procel Edifica allows the identification of the effectiveness of
a construction based on the constitution of its enclosures, and the type and size of its
openings, defined according to criteria elaborated in the NBR 15220 standard. Thus,
considering actual methodologies of evaluation of passive strategies, it is opportune
to analyze the buildings that were promoted in the period corresponding to the
Modern Movement in architecture. A period where the creation of constructive
elements aimed at thermal comfort (brise-solei and cobogd), as well as other
extensively (patios and pergolas) were created. For such, 18 residences belonging to
this period were analyzed which passive strategies for thermal comfort were
identified. For the evaluation of the thermal performance of these works, the
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificacdes (RTQ-R) was adopted. For shading analysis, Brise.BR software was
used. In addition to the analysis of UH’s original plans, two verifications were carried
out to identify the role of two, isolated, elements in the thermal performance of this
set - coverage (check 01) and shadowing at windows (check 02). The first verification
considered the painting of the cover with light color (reduction of the absortance). The
second verification considered total shading in the originally unprotected windows
(somb 1.0). The third hypothesis highlighted the resources needed to obtain the A
label. Alterations considered to obtain the label were subject to minimal interventions
(with no alteration of the built area or the enclosures). According to the original
design of the residences, only one was tagged B, the others were labeled C or D.
The isolated changes in coverage or shading bleaching produced very close
improvements (39.0% and 37.95% ), and that the changes to obtain label A produced
the average increase of 68.32%. From the sampling, 11 residences were tagged A
and seven were tagged B. It was found that a large part of the passive resources for
thermal comfort, because they were not linked to APPs, could not be evaluated by
RTQ-R, such as skylights and corridors), closings with cobog6 in common areas and
cross ventilation in service areas. The conclusions obtained by this study were: the
fiber cement coating (characteristic in that period), despite its composition, could
have its action reduced on heat transfering to the environments by painting
(whitening) its surface; the second conclusion showed that the adoption of shading
in social zones’ windows would bring consistent benefits. Finally, it was observed
that, despite the Ilimitations identified by the RTQ-R, the average thermal
performance of the dwellings stood at 51%, equivalent to a score of 2.55.

Keywords: modern movement; termal comfort; passiv strategies; rtqg-r; procel
edifica.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A crise energética gerada pelo aumento do petroleo em 1973 chamou a
atencao para o incremento desproporcional do consumo de energia que se iniciou
na Revolucdo Industrial. A partir de entdo, a sustentabilidade passou a ser tema
recorrente no debate sobre o desequilibrio ambiental, agravado pelos processos de
urbanizacdo e consumo crescente de matérias primas no setor industrial. E, nos
paises em desenvolvimento, tais questdes costumam se agravar. De acordo com
Kwong et al. (2014, p. 547, tradugédo nossa) “espera-se que estas nagcdes consumam
mais energia que os paises desenvolvidos até o ano de 2020.”

No panorama nacional, segundo o Anuério Estatistico de Energia Elétrica de
2017, ano base 2016 (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE, 2017), o
setor industrial respondeu a maior porcdo do consumo nacional (35,7%), seguido
pelo setor residencial (28,8%). Porém, ao se considerar 0s setores correspondentes
as edificacdes (comercial, poder publico, servigo publico e residencial), o consumo
de energia corresponde a mais da metade do total do pais (54,4%).

As causas que conduziram a este quadro energético costumam ser atribuidas
ao periodo Moderno da arquitetura por distintos autores e, especificamente, a
climatizacdo artificial dos ambientes proporcionada pela refrigeracdo. Para Roth
(2017),

Especialmente depois do desenvolvimento de sistemas eficientes de
aguecimento, ventilagéo e resfriamento do ar, por volta da virada do século
XIX para o [século] XX, os arquitetos do Ocidente industrializado pararam
de se preocupar com temas como exposi¢cdo ao sol, padrbes de vento e
temperatura prevalente, pois sentiam-se confiantes de que, tendo os
equipamentos necessarios, podiam superar qualquer dificuldade (ROTH,
2017, p.123).

Para Lamberts, Dutra e Pereira (1997), o avanco dos recursos tecnoldgicos
substituiram os mecanismos recorrentes utilizados pelo arquiteto ao considerar a
questao climatica territorial e a qualidade térmica no interior das construgoes.

Roth (2017) salienta que o desenvolvimento do ar-condicionado entre 0s anos
1902 e 1906 por Wallis Haviland Carrier, originou o desinteresse dos arquitetos pela

exploracdo de meios passivos como prevencdo aos ganhos térmicos pela incidéncia
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solar; uma postura que perdurou até 1973 — quando “pressdes econdmicas e novas
sensibilidades provocaram grandes mudangas.” (ROTH, 2017, p. 126). Assim, “ao
substituir por meios mecanicos 0 que antes era gratuita na natureza, uma parte
significativa da energia consumida por uma edificacdo padrdo é utilizada para a
circulacdo de ar oxigenado, o que costumava ser a funcdo das janelas abertas.”
(FARR, 2013, p. 5). Para Montaner (2016), “a arquitetura moderna acabou, na
década de 1960, promovendo uma cultura do consumo, de edificios com

climatizagao artificial”. Além do mais,

As formas por ela defendidas eram definidas demais, e seu vocabulario,
abstrato, restringido e simplificado em desacordo com o0s que
posteriormente se tornaram os critérios de uma arquitetura versatil e
resiliente de acordo com o meio ambiente e que, para ser sustentavel, tem
precisado se renovar (MONTANER, 2016, p. 112)

Contudo, deve-se destacar que o reconhecimento da falibilidade de alguns
edificios do Movimento Moderno® ainda durante sua vigéncia, conduziu a
reconsideracdo da relacdo entre o edificio e as caracteristicas climaticas adjacentes.
Segundo Recasens (1997), apos a ruptura com a tradicdo histérica devido a
consagracdo de novas possibilidades estruturais, o Movimento Moderno recorre a
origem e a razado de ser das formas remotas e ancestrais.

No Brasil, esta situacdo leva a apropriacdo e transformacdo da pratica
arquitetbnica estrangeira ao clima tropical. Aplica-se, aqui, pela primeira vez o
anteparo solar concebido pelo arquiteto suico Le Corbusier, denominado brise-soleil.
E, cria-se um elemento construtivo vazado, eficiente para ventilacdo natural e
sombreamento, denominado cobogé (BRUAND, 2008).

Assim, como se observa nas primeiras publicacdes sobre a Arquitetura
Moderna Brasileira (GOODWIN, 1943; MINDILIN, 1956), a producéo brasileira soma
estes principios a outros, como patios e pérgolas, para estabelecer um repertério de
elementos construtivos orientado ao conforto térmico das edificagdes. Entretanto,
como serd apontada na revisdo bibliogréfica, a consagracdo das estratégias
passivas no Movimento Moderno, para alguns autores, nao sobrepujou as
consequéncias originadas na apologia aos novos métodos construtivos ou a estética

mecanicista pregada por arquitetos proeminentes como Le Corbusier.

! Sobretudo guanto a utilizacédo extensiva do ar-condicionado (ROTH, 2017)..
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Sem embargo, estes recursos construtivos sao utilizados extensivamente
para amparar as recomendagdes construtivas dos manuais e selos de certificagéo
no ambito nacional, com o intuito de reduzir 0 consumo energético para a
climatizacdo das edificacbes. Entre estes programas de certificacdo e
sustentabilidade, destacam-se: o processo AQUA-HQE — desenvolvido a partir da
certificacdo francesa Démarche HQE (Haute Qualité Environnementale) e aplicado
no Brasil pela Fundagcdo Vanzolini, o selo CASA AZUL — desenvolvido pela Caixa
Econdmica Federal (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2010), o selo PROCEL
EDIFICA — desenvolvido pela ELETROBRAS e outras instituicbes e Orgaos
governamentais, selo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design—
desenvolvido por Green Building Council US (GBCUS).

Finalmente, ante a constatacdo das recomendacfes de estratégias passivas
para a reducdo do consumo energético nas edificacdes, da relevancia do Movimento
Moderno no desenvolvimento destes recursos, e da producéo residencial moderna
na cidade de Joinville, tomou-se como objeto de estudo um conjunto de habitacdes
unifamiliares sobre a qual se pudesse verificar a efetividade destas estratégias no
desempenho térmico total de cada obra.

Para este estudo optou-se pelo Regulamento Técnico da Qualidade para o
nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes Residenciais (RTQ-R), desenvolvido
pelo selo PROCEL EDIFICA (PROCEL, 2012c). Entre as duas metodologias
fornecidas pelo regulamento, adotou-se o0 método prescritivo por apresentar maior
simplicidade na sua utilizacdo. As protecdes solares de cada obra foram analisadas
no software Brise.Br.

A base tedrica se inicia com uma revisdo sobre a sustentabilidade no
panorama mundial. S&o apresentados 0s contextos nos quais surgem as
terminologias e algumas metodologias que orientam o0s estudos sobre o
desequilibrio ambiental.

Posteriormente é revista a origem do Movimento Moderno, segundo as teorias
desenvolvidas pelos movimentos de vanguarda artistica que determinam o0s
aspectos formais orientadores das obras. S&o revistas, também, a Arquitetura
Moderna internacional e nacional. Sdo apresentados 0s contextos nos quais surgem
as primeiras preocupacdes quanto ao conforto térmico nas edificacdes. Vé-se como

a arquitetura moderna brasileira se apropria dos preceitos internacionais e acaba



40

elaborando uma producdo que transcende o apelo estético e que se mostra atenta
as questdes climéticas do territorio.

Na etapa seguinte, o selo PROCEL EDIFICA é apresentado e as partes de
seu regulamento que ampararam a pesquisa sédo destacadas. Ainda neste tema, sado
discutidas as limitagcfes levantadas por distintos autores quanto as normas sobre as
guais se baseia 0 RTQ-R.

A parte final do estudo se destina ao levantamento do desempenho térmico
do projeto original das residéncias, as verificacdes assumidas como hipoteses e a

discussao dos resultados.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Avaliar o conforto térmico e a efetividade das estratégias passivas em um
conjunto de residéncias da Arquitetura Moderna na cidade de Joinville, segundo o

método prescritivo do RTQ-R.

1.2.2 Objetivos especificos

e Elencar os elementos construtivos utilizados para o conforto térmico nas
obras eleitas.

e Analisar a eficiéncia das envoltorias: cobertura e paredes desta amostragem.

e Verificar a influéncia do sombreamento nos ambientes de permanéncia
prolongada.

e Averiguar relagbes qualitativas e quantitativas sobre a amostragem, com o
intuito de identificar correspondéncias entre recursos construtivos e os indices

de conforto térmico.
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2 REVISAO
2.1 SUSTENTABILIDADE

Ha pelo menos seis décadas nomenclaturas e terminologias vém sendo
criadas na esfera da ecologia e abordadas em escalas variadas, em organizacoes:
profissionais, ndo governamentais (ONG), nacionais e mundial (ONU).

Em sua maioria, estes conceitos tratam de temas correlacionados e
orientados as emissfes de gases de efeito estufa, a reducdo de combustiveis
fésseis e ao consumo energético. Entre estes se destacam: ciclo de vida de
materiais, pegadas de carbono, arquitetura bioclimatica e desenvolvimento zero.

Montaner (2016) define a arquitetura bioclimatica como sendo construida,
tradicionalmente, com materiais do local, integrada ao entorno imediato e inspirada
na arquitetura vernacular.

De acordo com Frota e Schifer (2003, p. 17), “os primeiros estudos acerca da
influéncia das condi¢des termo-higrométricas sobre o rendimento no trabalho foram
desenvolvidas pela Comissdo Americana da Ventilagdo”. Esta comissao, presidida
por Winslow, estudou, em 1916, a influéncia das condi¢cdes termo-higrométricas no
rendimento do trabalho dos operarios; atenta a dois contextos: a guerra e a
produtividade na industria - originada pela Revolucdo Industrial (FROTA; SCHIFER,
2003).

Quanto a sustentabilidade, seu conceito foi estabelecido em 1987 pela
Comissdo Mundial do Meio Ambiente e do Desenvolvimento no relatorio Nosso
Futuro Comum. Neste documento definiu-se o desenvolvimento sustentavel como
sendo aquele que tende as necessidades da geracdo presente sem comprometer a
capacidade das geracOes futuras de atender as suas. Seu objetivo é a melhoria da
qualidade humana, um modo de vida responsavel e que respeite a capacidade dos
ecossistemas que sustentam a vida (MONTANER, 2016).

Na escala mundial, o primeiro debate sobre o meio ambiente ocorreu em
1972 na Conferéncia de Estocolmo?. Este encontro organizado pela ONU teve como
premissa a conscientiza¢ao na relacdo da sociedade ante o meio ambiente. Entre os
temas debatidos, estavam: o secamento de rios e lagos, os efeitos de inverséo
térmica e as ilhas de calor (NACOES UNIDAS, 2018).

% Participaram 113 paises e 400 instituicdes governamentais e ndo governamentais (RITTL,
2018).
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Passados 20 anos, aconteceu no Rio de Janeiro a Conferéncia das Nacgdes
Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (Rio 92) — em inglés UNCED,
de onde surgiram trés convencdes concentradas em temas exclusivos: Convencao
sobre Diversidade Biologica, Convencdo sobre o Combate a Desertificacdo e
Convencao-Quadro das Nacgbes Unidas sobre Mudancas do Clima — em inglés
UNFCCC, fundada em 1994 (NACOES UNIDAS, 2018). Além das convencoes,
outros dois documentos foram elaborados nesta conferéncia: a Agenda 21 e a
Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (NACOES UNIDAS,
2018).

Posteriormente a Rio 92, novos encontros foram realizados pela ONU. Em
2002, em Joanesburgo, na Africa do Sul aconteceu a Rio+10. Em 2012, no Rio de
Janeiro, houve a Rio+20 e, a mais recente, a Cupula de Desenvolvimento
Sustentéavel, em Nova York, em 2015.

Para regular os limites do impacto humano no sistema climético global, a
UNFCCC criou seu 6rgao supremo, a Conferéncia das Partes (COP), tendo sido em
Berlim, 1995, seu encontro inaugural (RITTL, 2018). A COP opera por conferéncias
anuais mundiais que resultam em decisfes submetidas a aprovagdes unanimes e
aplicaveis a todos os paises signatarios (BRASIL, 2018c).

Até a atualidade, as participacBes dos paises nestas conven¢des mundiais
resultam em decisdes que oscilam segundo seus contextos internos, sendo estas
reacdes mais evidentes nos paises industrializados. N&o obstante, os responsaveis
pelas maiores emissdes de gases de efeito estufa e pelo consumo de combustivel
féssil. De acordo com Wassouf (2016, p.9), enquanto “a sustentabilidade ecolégica
tem uma perspectiva global (os gases nocivos para 0 meio ambiente ndo conhecem
fronteiras), a econémica e a social costumam referir-se a escalas locais e regionais”.
Devido a dependéncia das caracteristicas especificas de cada sociedade.

As Conferéncias das Partes foram continuamente marcadas por manobras
das nag¢bes mais industrializadas. Na COP 15 (2009), Estados Unidos e China, os
dois maiores poluidores foram 0s responsaveis pelo insucesso no estabelecimento
de novos acordos internacionais. O Acordo de Paris (COP 21), documento gerado
pela UNFCCC para estabelecer limites sobre as interferéncias humanas no sistema
climatico, resultou na saida dos EUA, evidenciando seu interesse em reverter as
politicas regulatérias sobre o carvdo mineral, o petréleo e o gas natural (RITTL,

2018). Entretanto, seu éxito esta no procedimento de revisbes globais sistematicas
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(a cada cinco anos) para definir indices mais arrojados para serem alcancados. Esta
alteracdo metodolégica permitiu abandonar as constantes renegociacdes nos
acordos tentados até entdo.

Segundo Scruton (2016, p. 7), “sem o concurso governamental fica dificil
enfrentar questbes como mudanca climatica, vazamentos de petréleo, residuos
téxicos e perda da biodiversidade”. Porém, a retrospectiva histérica aponta “que
projetos de grande escala perdem eficiéncia e responsabilidade quando deixados
nas maos de burocratas.”" (SCRUTON, 2016, p.7). Ainda, de acordo com este autor,
“as mudancgas climaticas levaram a questdao do meio ambiente para outro patamar,
acima da politica tradicional, mostrando-nos um cenario catastréfico e tornando
obsoletas as antigas formas de assegurar o bem comum.” (SCRUTON, 2016, p.39).

Em 2000, William McDonough e Associados elaboraram um documento — Os
Principios de Hannover - que continha sete normas para a Feira Mundial do Milénio,
em Hannover, no qual se estabelecia diretrizes éticas no desenvolvimento de
projetos sustentaveis (NESBITT (Org.), 2008).

Outros estudos e programas ecologicos vém sendo desenvolvidos
exclusivamente para o mercado da construcao civil. Do mesmo modo, a expansao
urbana e econbmica salienta o desequilibrio ambiental entre os paises
desenvolvidos e em desenvolvimento.

Segundo Wassouf (2016), o consumo de energia de edificacbes responde
pela maior parte das emissdes de CO2 no setor da construcao. Contudo, mesmo em
paises de clima ameno (Mediterraneo), a energia consumida com climatizacéo,
aquecimento de agua e iluminacdo respondem pelas maiores emissdes de CO, ao

longo do ciclo de vida. Portanto,

No que diz respeito ao conforto ambiental e a eficiéncia energética, as
metas de reabilitacdo tecnoldgica contemplam a redu¢do da demanda por
climatizacdo e iluminacdo artificiais, suprindo- tanto quanto possivel por
meios passivos3 [...] contemplando o restante por meio de tecnologias
energeticamente eficientes (GONCALVES; DUARTE, p. 55).

As distingbes entre edificios sustentaveis e edificios verdes foram
estabelecidas em 2013, em Mumbai, no quarto Holcim Forum, com o tema:
Economia na Construcdo. A definicdo de edificio sustentavel é determinada pela

consideracdo quanto ao seu ciclo de vida, incluindo a etapa de demolicdo. Enquanto

® Competem a estas estratégias passivas a ventilacdo e iluminacdo natural, aguecimento
passivo direto e indireto e ventilacdo noturna.
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o edificio verde orienta-se, primordialmente a eficiéncia do consumo de energia e
outros recursos. Além destes, outros temas foram abordados neste encontro como:
a lenta recuperacdo do investimento, o desconhecimento das tecnologias
apropriadas e 0 pouco esclarecimento que o0s mercados possuem sobre o0s
beneficios aos usuarios.

Para Cohen, “a atencdo cada vez maior ao desenvolvimento sustentavel
coloca problemas complexos, desde a articulacdo de numerosos componentes do
processo de projeto arquitetbnico, passando pela prépria construcdo, até a gestédo
dos edificios.” (COHEN, p. 471). Assim, “ndo apenas a produgao dos materiais de
construcdo € uma fonte importante de desperdicio de energia; o funcionamento dos
edificios se revela mais perdulario ainda e precisa ser repensado a partir do zero.”
(COHEN, p.471). Para Goncalves e Duarte (2006, p.55),

O produto final da arquitetura para a sustentabilidade ambiental é a sintese
entre conceitos arquiteténicos, fundamentos do conforto ambiental, técnicas
construtivas e de operacao predial, e a esperada eficiéncia energética, seja
no projeto de um novo edificio, seja na reabilitagdo tecnolégica de um
edificio existente. No entanto, o sucesso do desempenho ambiental e
energético do edificio ndo pode ser garantido em nenhuma etapa de projeto.

Com isto as autoras defendem o cumprimento dos padrfes de ocupacao
(anteriormente definidos), o comportamento e as expectativas dos usuarios, além
das simulagcbes das condicbes ambientais para o éxito do desempenho final do
edificio (GONCALVES; DUARTE, 2006).

Segundo Garcia-Navarro (2013), na década de 1990 surgem os métodos de
avaliacdo orientados as andlises e aplicacdo dos parametros estabelecidos sobre
critérios ambientais, econdmicos e sociais — BREEAM, VERDE, LEED, GBTool,
Ecometro.

Para Wassouf (2016), existem mais de vinte ferramentas®* para as avaliagcdes
de edificagbes, onde a LEED se destaca como mais conhecida. Atualmente a LEED
tem desenvolvido a internacionalizacdo da marca, tendo alcancado mais de 90
paises, e atenta aos paises latino-americanos. Enquanto algumas marcas limitam
suas acOes para mercados locais, sistemas de certificagdo como DGNB, LEED e

BREEAM possuem estratégias agressivas para a conquista de mercados na escala

* BREEAM - equivalente britanico do selo LEED e difundido na Unido Europeia; VERDE —
marca difundida na Espanha e orientada para o mercado local; DGNB e BNB — na Alemanha;
Green Globe — no Canada; HQE — na Franga, entre tantos.
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global, utilizando ferramentas de marketing similares as de empresas multinacionais.
Esses consumos costumam ocupar o primeiro lugar como fonte de emisséo de CO2,
superando a energia necessaria para a construcdo das edificacbes (WASSOUF,
2016, p.9).

Gongalves e Duarte (2006, p. 53) defendem que “a arquitetura sustentavel
deve fazer a sintese entre projeto, ambiente e tecnologia, dentro de um determinado
contexto ambiental, cultural e socioecondémico, apropriando-se de uma visdo de
prazos medios e longos”. Sem embargo, 0 posicionamento empresarial destas
marcas (certificacbes) ante a sustentabilidade tem suscitado contrapontos que
apontam a inversdo das questdes ambientais ante as estratégias para desenvolvé-
las (e evidentemente os retornos financeiros).

Assim, em 2000, dez anos apds o0 desenvolvimento das primeiras
certificacdes - segundo Wassouf (2016) — este tema surgia no debate mundial. Para
Diez (2000), a arquitetura tem cedido espaco nas decisdes sobre a construcao do
ambiente, sobretudo a economia. Com isso, os edificios submetem-se aos
departamentos de marketing, publicidade e comunicacdo enquanto, na escala
urbana e territorial, o desenvolvimento imobiliario controlam as variaveis

urbanisticas. Portanto,

O triunfo da ecologia como disciplina € incipiente, porém apressadamente o
mercado tem incorporado esse prestigio a uma nova geracdo de
percepgdes distorcidas de ‘o ecoldgico’. Neste sentido o triunfo da ecologia
¢ mais propagandistico que disciplinario [...] (DIEZ, 2000, p.16, tradug&o
nossa).

Em artigo publicado em 2009, Scofield destacou a economia ndo significativa
(na média) de energia primaria, entre edificacbes comerciais certificadas e néo
certificadas pelo selo LEED — nos Estados Unidos. Para este autor, ndo € apenas
coincidéncia “o fato de pequenos edificios LEED terem relativamente baixo
rendimento energético (relativo aos edificios ndo LEED) enquanto grandes edificios
apresentam menor economia energética.” (SCOFIELD, 2009, p.1390, tradugao
nossa). Dessa forma, um edificio mal projetado (com ma orientacdo solar, pouca
protecdo solar, etc.) pode conseguir uma classificacdo ambiental alta com um
sistema de instalacdes ativas eficiente - calefacao e refrigeracdo (WASSOUF, 2016,
p.14).
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Outra questdo comum no debate sobre as certificagbes trata da adesao
voluntaria em propor edificagdes “ecologicas” e a auséncia de restrigdes as
construcdes ndo sustentaveis. De acordo com Wassouf (2016, p. 10), “as normas
de edificacdo nado oficiais ndo definem mecanismos para punir empreendimentos
que apresentem um balango energético ruim ou que emitam gases nocivos [...] no
processo de construgéo, uso ou demoli¢cao”.

Para Diez (2000), questbes econdmicas e manifestacbes comunicativas
(publicidade) e prospectivas (pesquisas, medi¢bes, product test) evidenciam o
retrocesso disciplinador e o dominio das especificacdes e decisbes sobre 0 meio

[{F

ambiente orientadas as preferéncias do consumidor. Porém, “é@ importante
compreender que estas ‘normas de sustentabilidade’ aplicadas a construgao
possuem um carater de cumprimento voluntario, podendo servir para futuras normas
nacionais de carater obrigatério.” (WASSOUF, 2016, p.12). Elas oferecem um
sistema para quantificar a sustentabilidade, mas n&o propdem processos
determinados, nem soluc¢des concretas. Além disso, poucas ferramentas estao aptas
a analisar a arquitetura passiva, pois medem unicamente o consumo energeético do
edificio (DIEZ, 2000).

A elevagcdo do custo e seu impacto na etapa do projeto de edificacdes que
voltadas as certificacbes também sao debatidos em distintas esferas. Oliveira e
Romero (2010) discutem o excesso de medidas a serem tomadas durante a fase de
projeto, advindas de listas de providéncias a serem tomadas que devem considerar
as possiveis ocorréncias que comprometeriam o resultado pretendido.

Como se nota, no panorama abrangente sobre as certificagbes ambientais,
evidenciam-se um conjunto de vieses surgidos nos ultimos anos: o propdsito
econdmico (fruto do perfil empresarial assumido pelas agéncias de certificacdes), 0s
qguestionamentos quanto a eficiéncia concreta destes mecanismos, a adogao pelo
mercado imobiliario como potencial recurso para marketing e o incremento no

processo do projeto — resultando em maiores prazos e maiores despesas.

2.2 VANGUARDAS ARTISTICAS E ARQUITETURA MODERNA

O contexto no qual se origina 0o Movimento Moderno na arquitetura
corresponde ao término da Primeira Guerra Mundial e pelas mobilizagbes iniciais

vanguardas artisticas e seus desdobramentos experimentais (PEREIRA, 2010a).
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Assim, como se observa na literatura sobre o tema®, o reconhecimento das correntes
de vanguarda - Neoplasticismo (Holanda), o Suprematismo (Russia) e o Purismo
(Franga) -, é condicdo sine qua non para a compressdo das mudancas formais
(construtivas e estéticas) e das novas teorias® que engendraram o Movimento
Moderno.

Para Pereira (2010, p. 253),

Durante todo o inicio do século XX, as vanguardas europeias se lancam
nessa busca, e parece que € justamente nessas experiéncias e em suas
contribuicbes pontuais que esta a chave para uma linguagem que responda
verdadeiramente as caracteristicas de seu tempo e na qual, frente a
contingéncia dos estilos do século XIX, se afirme um novo valor objetivo
para a linguagem da arquitetura: uma nova objetividade. Assim, brotam do
tronco’ do Cubismo varios grupos que aspiram a deducdo de uma poética
concreta e universalmente comunicavel.

Para Pifidén (1997, p.5),

As vanguardas construtivas provocaram uma mudanca nos modos de
entender o artistico que por sua natureza e transcendéncia nao tem
parametro na histéria.

[..]

Trata-se de um modo distinto de entender as relacdes entre arte e realidade
gue sera decisiva para a arquitetura da primeira metade do século XX.

Evidentemente, podem-se encontrar disparidades nas interpretacbes sobre
este periodo por parte dos historiadores ou tedricos. Para Benevolo (1998, p. 382),
“‘nenhuma dessas experiéncias tem uma ligacdo aparente com a arquitetura [...]
parece que os pintores dessa geracdo® preferem abandonar as relagcées com os
outros campos de atividade e concentrar suas energias nos problemas da pintura”.
Entretanto, para Gombrich (2011), h& certa relacdo entre a pintura e arquitetura,
incitada pelo cubismo em locais onde posteriormente se conceberam as ja citadas

vanguardas artisticas.

O interesse na estrutura, suscitado pelo cubismo, levantou entre os pintores
em Paris, na Russia e logo na Holanda também a seguinte questdo: poderia
a pintura converter-se numa espécie de construgdo, como a arquitetura?
(GOMBRICH, 2011, P. 581-582).

® Benevolo (1998), Curtis (2008), Fazio et. al (2011), Frampton (2008), Gombrich (2011),
Pereira (2010); Pifion (1997), (2005).

® Josep Maria Montaner apresenta um quadro cronoldgico dos textos basicos da arquitetura
moderna em Arquitetura e critica (2007).

" Rovira (1999) de igual modo reconhece o papel antecessor do Cubismo, de onde derivam
outras correntes artisticas que lhe atribuem fundamental importadncia — Neoplasticismo e
Suprematismo.

® Benevolo exclui os pintores futuristas deste entendimento.
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Ainda, ao demonstrar vinculos claros entre a arquitetura e os aportes

estéticos das vanguardas artisticas do século XX, Pifion (2005) aponta:

O que conhecemos como arquitetura moderna, em sentido estrito — a que
se apoia em um critério de forma abstrata, consistente e especifica de
objeto -, se baseia na nocdo de forma descrita em trés &ambitos
vanguardistas precisos: 0 suprematismo, o purismo e, sobretudo, o
neoplasticista.

2.2.1 Neoplasticismo

O Neoplasticismo se concebe no movimento holandés De Stijl (1917-1931)
constituido originalmente por trés figuras proeminentes: Piet Mondrian (1872-1944),
Theo van Doesburg (1883-1931) (pintores) e Gerrit Th. Rietveld (arquiteto e
ebanista) (FRAMPTON, 2008). O termo Neoplasticismo® foi criado pelo matematico
e filésofo M. H. Schoenmaekers, cujas obras influenciavam os atores principais do
movimento. Schoenmaekers também foi responsavel pela limitacdo as cores
primarias na producéo artistica (FRAMPTON, 2008).

Para Argan (2001, p. 167),

De Stijl nasce um ano depois do Dadaismo e se desenvolve nos mesmos
anos do Surrealismo; que exalta o arbitrio como norma da arte e da vida, e
que o Surrealismo celebra o valor supremo do inconsciente individual e
coletivo; assim ficara claro de que modo o bindmio técnica-poesia dos
primeiros anos do século XX se transformou no binémio I6gica-moral do
racionalismo arquitetdnico para enfrentar a “desordem e dor precoce” da
Europa do imediato pds-guerra.

Como aponta Frampton (2008), as postulacdes tedricas mais significativas
desse movimento se encontram no Manifesto de oito pontos'® (1918) publicado no
segundo ntimero da revista De Stijl, 16 Pontos de uma arquitetura plastica’ (1924) e
Por uma construcéo coletiva’? (ensaio de 1924) (FRAMPTON, 2008).

Segundo Benevolo (1998, p. 398), “os conceitos fundamentais sdo elaborados
por Mondrian entre 1913 e 1917, mas teorizados e divulgados sobretudo por Theo
van Doesburg”. A ideia fundamental era partir dos elementos bidimensionais e
organiza-los sob um novo critério de relacbes matuas, do qual surgiria uma nova
plasticidade. Para Argan (2001, p. 167),

9 Surgiu do neologismo nieuwe beelding

1% pefendiam a libertacéo da arte das coercdes da tradicdo, assim como, o individualismo do
artista (FRAMPTON, 2008).

! Naar een beeldende architectuur

12 Vers une construction collective
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A analitica espacial, que Mondrian elabora nos seus quadros exatos como
teoremas, se encontra nesta arquitetura que se propde estender seu
construtivismo, como paradigma de vida, a todas as formas da existéncia
coletiva: das oficinas as lojas, das escolas aos bairros residenciais.

De acordo com Frampton (2008), no ambito da arquitetura, a primeira
construcao é de autoria de Robert van’t Hoff, uma residéncia de 1916 e localizada
proxima a Utrecht. Sem embargo, a obra arquitetbnica mais significativa do
Neoplasticismo foi a casa Schroeder-Schrader em Utrecht, de autoria do arquiteto
Gerritt Rietveld. A residéncia apresentava claramente os critérios defendidos por
Rietveld, pois “era elementar, econémica e funcional; ndo monumental e dinamica;

anticubica em sua forma e antidecorativa em sua cor.” (FRAMPTON, 2008, p. 175).

2.2.2 Purismo

Sua criacdo se da na publicacdo do manifesto Aprés Le Cubisme (em 1918)
pelos autores Charles-Edouard Jeanneret (Le Corbusier) e Amédée Ozenfant. Nesta
publicacdo (andlise critica), estes dois artistas propunham o Cubismo®® como algo
superado, rebuscado e com distor¢des gratuitas (Frampton, 2001). Segundo Rovira
(1999), Aprés le cubisme, é o primeiro livro de arte publicado apds a Primeira Guerra
Mundial e uma das passagens criticas mais brilhantes e influente escritas apos o
conflito mundial.

Ainda neste periodo, Le Corbusier publicou Vers une architecture (1923), um
tratado que foi inicialmente publicado em partes na Revista L’Esprit Nouveau,
produzida inicialmente por Le Corbusier e Ozenfant, e que, posteriormente, contou
com a participacdo do poeta Paul Dermée.. Sobre esta publicacdo Pereira (2010b)

defende:

Na arquitetura moderna, ndo ha nada similar a tratadistica renascentista ou
ao compositivismo beaux-arts. O texto mais importante e difundido de sua
época, Verns une architecture, de Le Corbusier, € mais um manifesto do
gue um tratado, e nem Van Doesburg, Oud, Gropius ou qualquer um dos
membros do De Stijl ou da Bauhaus produziu qualquer texto equiparavel
aos coetaneos das escolas tradicionais de década de 1920 (PEREIRA,
2010b, p. 240).

'3 Termo criado por Matisse com um carater de censura (PEREIRA, 2005).
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Para Pifién (1997), os atributos fundamentais do Purismo no campo artistico

sdo igualmente adotados para apresentar os critérios que direcionam a producao

arquitetdnica deste periodo: economia, precisao, rigor e universalidade.

2.2.3 Suprematismo

Este movimento surge com a publicacdo de seu manifesto em 1915,

elaborado por Maliévitch, Maiakdvski, Larinov e outros escritores revoluciondrios.

Concomitantemente,

Construtivismo™ por

sdo propostos o Nao-objetivismo, por Rodtchenko e o

Tatlin. Todos estes com o propdsito comum de uma nova

producéo artistica desprovida de referéncias miméticas ou figurativas (BENEVOLO,

1998).

De acordo com Argan (1992), o Suprematismo propunha uma transformacéo

radical em que o objeto e o0 sujeito sdo igualmente reduzidos ao grau zero, um

mundo destituido de tempo, no¢des e objetos; onde a sociedade futura seria definida

por uma cidade na qual objetos e sujeitos se expressam em uma Unica forma.

Assim, diante

das relacdes artisticas de novas composi¢cbes formais —

artisticas e construtivas - desenvolvidas no inicio do século XX, pode-se assumir a

arquitetura moderna como propde Pifion:

A arquitetura moderna se define, [...] ndo tanto pela auséncia de disciplina
que supde o abandono do sistema classicista, quanto pela assuncdo de
uma nova disciplina baseada em um repertério de elementos e relacdes
com que os arquitetos tém respondido a generalizagdo de uma construcao
na qual o suporte [estrutura] adquire autonomia a respeito do cerramento
[envoltéria] (PINON, 2005, p. 11, traducdo nossa).

Portanto, de acordo com Roth (2017, p. 485), conclui-se:

Na busca de um estilo moderno, Behrens, Gropius, Mies e Le Corbusier
lidaram com os processos industriais para criar componentes de construgéo
e exploraram materiais e formas que evocavam a era da maquina. Até certo
ponto, restabeleceram a conexdo entre a arquitetura e a engenharia e
assentaram a base para uma arquitetura racional em escala grande o
suficiente para enfrentar os desafios do século XX.

Y Outros representantes desse movimento s&o Konstantin Mélinikov, El Lissitzky e Moiséi

Guinzburg.
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2.3 CONFORTO TERMICO NA ARQUITETURA MODERNA INTERNACIONAL

A crise de energia produzida pelo aumento do preco do petréleo, em 1973,
marca, para Corbella e Yannas (2010), o impulsionamento da arquitetura solar e a
incorporacdo da energia solar aos edificios para reduzir o consumo de energia
convencional. Para estes autores, a abundancia e o preco reduzido de combustivel,
apos a Il Guerra Mundial, foram determinantes para que o conforto térmico nas
edificacdes se apoiasse na refrigeracdo mecanica e na iluminacao artificial.

Para Roth (2017), em meados do século XX, a fé incondicional dos arquitetos
na tecnologia levou-os a desconsiderar a relacao entre a construcao e seu contexto
climatico e ambiental. Se um edificio era quente ou frio demais, bastava aumentar os

equipamentos de aquecimento ou resfriamento.

Se precisassem de um novo material de construcéo, a industria rapidamente
responderia a essa necessidade; porém, como bons capitalistas, esses
fornecedores estavam mais interessados em expandir seus mercados do
gue em fornecer materiais seguros, estaveis e durdveis. Era uma aposta
saber se um selador, uma peca plastica ou um adesivo iria durar mais ou
menos tempo que o financiamento da construcdo (ROTH, 2017, p. 487).

Este novo entendimento é identificado na segunda conferéncia realizada por Le
Corbusier em 1929, em Buenos Aires: “neste momento em que ocorre uma
interpretacdo geral e técnicas cientificas internacionais, proponho: uma Unica casa
para todos os paises e todos os climas, uma casa que ofereca a respiracdo exata.” (LE
CORBUSIER, 2004a, p.74). Assim, por meio da casa hermética, climatizada
constantemente em 18°C, “nem o menor grao de poeira penetrara nela, nem as
moscas e pernilongos. Nenhum ruido!” (LE CORBUSIER, 2004a, p. 76).

Enquanto seu discurso propunha a valorizagdo da refrigeracdo mecanica, a
defesa das janelas em fita era apresentada como a evolucéo coerente das habituais

janelas:

N&o ha necessidade de janelas. O que se precisa € de ‘panos de vidros
[pan de verre], hermeticamente vedados. Quanto ao arejamento,
pensaremos numa solucao!

[.]

Uma janela é feita para iluminar, ndo para ventilar! Se for para ventilar,
usemos aparelhos de ventilacdo. Trata-se ai de mecénica, de fisica. Mais
esta: a janela é o 6rgdo mais dispendioso de uma casa (LE CORBUSIER,
20044, p.65).
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O conforto térmico nas edificagbes deste periodo era, para Diez, era submetido
ao ideario estético da arquitetura moderna. Pois,

O sonho do ‘clima artificial que alimenta Le Corbusier no Pavilhdo Suico se
converteu no pesadelo climatico do aquecimento global. Trasladada a
producdo massiva da cidade, os preceitos do modernismo construiram
edificios climaticamente ineficientes, e a utilizacdo de ar condicionado a
discricdo, foi a camuflagem de sua pretendida racionalidade. O recurso
estético da ‘integragdo’ com o ‘exterior’ ou ‘a natureza’ (leia-se paisagem)
alimentou a construcdo de superficies envidragcadas cada vez maiores e
cada vez mais dificeis de ser abertas (DIEZ, 2000, p.16, traduc&o nossa).

Lucio Costa igualmente reconhecia as consequéncias produzidas pela
climatizagdo mecanica: “a arquitetura, tal como se desenvolveu no pods-guerra, foi
severamente ironizada como ddécil sub-produto [sic] da industria do vidro
mancomunada com o intensivo uso industrial, comercial e caseiro do ar
condicionado.” (COSTA, 1995, p. 237). Entretanto, Costa ndo atribuia a
responsabilidade exclusivamente a ela, e apontava como outro fator a nova

possibilidade na utilizacdo das envoltorias:

Houve simplesmente uma coincidéncia, uma concomitancia: a inddstria
vidreira depois de atender a premente demanda das cidades arrasada pela
insnia da guerra, viu-se também solicitada pelas novas teorias
arquitetdnicas resultantes de impacto inédito — a fachada suporte deixara de
existir (COSTA, 1995, p. 237).

A consolidacao deste processo de desvinculacdo entre estrutura e envoltérias
é atribuida ao Sistema Dom-Ino, concebido por Le Corbusier em 1914". Um
sistema que consistia em uma “concepgéo pura e total de todo o sistema construtivo,
prevendo todos os problemas que nascerdo com a reconstru¢cdo da guerra.” (LE
CORBUSIER, 1957c, p. 20, traducdo nossa).

A iluminacdo zenital obtida com este novo processo construtivo resultou,
Pereira (2010a), no grande trunfo da independéncia entre estrutura e envoltérias. A
evolugédo estrutural propiciada pelos aportes construtivos como o arcobotante e
contraforte permitiu que a arquitetura comecasse a articular as paredes externas sob
um novo aspecto. As macicas paredes (autoportantes) tornaram-se delgadas e
leves, permitindo aberturas mais amplas e iluminagdo nova (PEREIRA, 2010a).

Entretanto, a aplicagdo préatica do corolario sobre os fechamentos de vidro,

por Le Corbusier, conduziu a uma rapida revisdo de seu ideéario devido a um

A primeira aplicacdo deste sistema foi realizada em 1929 na Maison Loucuer (LE
CORBUSIER, 1957c).
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episodio mal sucedido ocorrido em Paris. Entre 1929 e 1933, construiu-se, em Paris,
um alojamento para homens solteiros, denominado Cité de Refuge'®; projetado por
Le Corbusier em 1928. As premissas da obra determinavam um fechamento fixo de
vidro duplo para a fachada sul (hemisfério norte) — o que favoreceria geracédo de
calor no inverno -, e ventilagdo mecanica para os verdes. Porém, por razdes
financeiras, estes dois recursos ndo foram empregados e o edificio se tornava uma
sauna'’ no verdo (ROTH, 2017, grifo nosso).

Roth (2017) destaca outro evento semelhante e contemporaneo aquele,
também relacionado ao arquiteto Le Corbusier, a Maison Suisse (1939-1932),
construida na cidade universitaria de Paris. Neste edificio residencial para
estudantes, a fachada sul foi concebida — como no episddio anterior — sem protecéo
contra a incidéncia solar. “Porém, um ano depois, [Le Corbusier] comegou a adotar
laminas verticais e horizontais salientes de concreto para evitar que a luz do sol
chegasse as superficies de vidro, e chamou esse sistema de brise-soleil” (Figura 1)
(ROTH, 2017, p. 485).

Figura 1 - Brise-soleil vertical utilizado na Sede da Caixa Econémica Federal em Joinville
F | W | ' L 4 l
I

Y
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Fonte: SESTREM, 2017.

Sem embargo, as experiéncias para solucionar os danos da radiagdo solar
ndo eram levadas em conta por todos os arquitetos, mesmo entre 0s mais
proeminentes. Em 1951, dezenove anos apo0s 0 episodio da Maison Suisse, 0

arquiteto Ludwig Mies van der Rohe conclui a obra da casa Farnsworth (1945-1951).

'® Cidade-Reftgio. Denominado por Le Corbusier como “usina do bem” e considerado um dos
E)?rimeiros edificios hermeticamente fechados (ROTH, 2017).

Em 1947, Pierre Jeanneret foi chamado para substituir os panos de vidro por janelas de
correr instaladas em um anteparo de concreto, afastando a luz do sol dos vidros (ROTH,
2017)



54

Considerada um icone do Movimento Moderno, esta residéncia € um exemplo no
qual as solugdes arquitetdnicas foram submetidas a uma ordem estética que pouco
considerava as questbes climaticas. No inverno, o conforto térmico era
comprometido pela auséncia de isolamento nas quatro fachadas totalmente
envidracadas, pela condensacgao dos vidros e pela ineficiente calefagdo sob o piso
(SCHULZE; WINDHORST, 2016).

No verdo, as razdes para o desconforto térmico eram mais numerosas. O
bloqueio a incidéncia solar era realizado apenas por cortinas de seda, a ventilagdo
era pouco eficiente (devido as reduzidas dimensBes das aberturas), as arvores
proximas a residéncia tampouco eram efetivas como barreiras ao sol, a existéncia de
mosquitos obrigavam ao fechamento das aberturas no verdo — agravando o
desconforto (SCHULZE; WINDHORST, 2016).

Ao longo da vigéncia do movimento moderno destacou-se o debate continuo
entre tedricos ou historiadores e os arquitetos “projetistas”, no qual os criticos
defendiam a superacdo do modernismo, enquanto a praxis dos arquitetos
demonstrava continua evolucdo, culminando no seu apogeu na década de 1950
(Pifidn, 2005). A critica ao modernismo propunha a revisdo da arquitetura moderna
por produzir edificios isolados, desvinculados do entorno'® e de influéncia
mecanicista, assim como propunham o abandono da estética da “maquina” (PINON,
2006). A este discurso somava-se, ainda, o insucesso nos objetivos sociais,
pretendidos com a nova arquitetura.

Segundo Roth (2017), o utilitarismo social, causa motriz do modernismo
internacional, pretendia fornecer ao maior numero possivel de pessoas habitacées
saudaveis e protetoras. “Agora parecia que a nova arquitetura estava se impondo,
negativamente, a seus habitantes. Algo tinha saido errado na preocupacao social e
l6gica que havia motivado a arquitetura moderna.” (ROTH, 2017, p. 485).
Evidentemente, deve-se considerar que o advento da modernidade pretendeu
transformacdes que transcenderiam o ambiente fisico, pressupondo mudancas que
ocorreriam em virtude das novas posturas do homem em relacdo a cidade e em

suas relagdes sociais.

'® Pifion (2005) apresenta e debate esta visdo proposta pelos criticos e tedricos. Diversos
autores abordam este tema, como: Curtis (2008), Montaner (2009), Roth (2017).
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Para Braungart e McDonough (2013) estas metas eram tanto sociais como
estéticas, queriam substituir totalmente a habitacdo insalubre e desigual por edificios
limpos, minimalistas e totalmente acessiveis a distintas classes sociais. Adotaram,
deste modo, grandes panos de vidro, aco e concreto, elementos que engenheiros e
arquitetos utilizaram como ferramenta em qualquer pais.

Concomitantemente, o0s arquitetos atuantes seguiam defendendo a
importancia da atencéo as caracteristicas geograficas do local para a producéo de
edificacoes adequadas ao seu contexto fisico e climéatico. Para Pifidn, “a arquitetura
moderna é comumente confundida com um estilo, exclusivista e arrogante, que trata
de se impor sem atencdo aos entornos que o acolhem.” (PINON, 2006, p. 154).

Quanto a producao internacional, podem-se citar dois exemplos significativos:
a producao publica e privada de Le Corbusier em Chandigarh (1950-65), e o projeto
para o Consulado dos Estados Unidos em Luanda (1962) (Figura 2).

No seu projeto localizado em Luanda, o arquiteto Louis Kahn prop6s duas
coberturas independentes e com fungdes especificas, denominadas: “telhado do sol”
e “telhado da chuva”. Estas coberturas eram separadas por uma distancia de 1.83
m, que além de permitir a ventilacdo entre elas, favoreceria o controle da luz natural
nos espacos fechados dispostos ao redor dos patios. Sobre este projeto, Kahn

afirmava:

O proposito era declarar de uma maneira primitiva, desconhecida e nao
sofisticada. [...] Perceba que também as pilastras que seguram as vigas
mestras para o telhado solar sdo completamente independentes do telhado
de chuva. O telhado de chuva nunca é perfurado. O telhado se ergue
independentemente fora da arquitetura, para que o telhado de chuva néo
seja perfurado em lugar algum (KAHN, 2010, p.50).

Seu entendimento sobre o contexto geografico e climatico desta obra,
também pode ser observado ao afirmar que

N&o se pode esquecer que luz, de certo modo, tem a ver com o0 que
distingue a arquitetura de uma regiéo de outra.

[.]

O proposito do edificio era demonstrar ao homem na rua o modo de vida
derivado diretamente das caracteristicas do ar, da luz, simples questbes
permanentes que deveriam constantemente falar com vocé em arquitetura
(KAHN, 2010, p.150, tradu¢éo nossa).
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Figura 2 - Planta e perspectiva do projeto para o Consulado dos EUA em Luanda

Vet

Fonte: KAHN, L. Forma e design. Sao Paulo: Martins Fontes, 2010. p. 47-48

Outro episédio compete a Le Corbusier e sua produgdo no planejamento de
uma nova capital. Em 1950 o governo indiano confia a Le Corbusier a construcéo da
nova capital do Punjab, Chandigarh, substituindo a antiga capital Lahore. Além do
plano urbanistico, Le Corbusier e sua equipe desenvolvem os edificios
administrativos situados no capitdlio (BENEVOLO, 1998).

Quanto ao clima, Le Corbusier (1957b) afirmava que a intensidade do sol era
tanta que os habitos de 6cio e sesta eram inevitaveis durante alguns periodos do dia
e em algumas estacfes. A quantidade de informacfes climéticas, que envolviam
também interferéncias da chuva intensa no cotidiano dos habitantes, levou a equipe
de Le Corbusier a elaborar um mapa climatico para estruturar o processo de projeto.
Assim, devido a este mapa, ao fim de sua primeira viagem a india, Le Corbusier
elaborou uma prancha gréfica que permitiria observar — de modo imediato — as
consequéncias de qualquer conjunto de condic¢des climaticas (Le Corbusier 1957b).

O contexto climético indiano é abordado frequentemente pelo arquiteto nas
apresentacdes dos memoriais descritivos do plano urbanistico e das edificacdes (LE
CORBUSIER, 1957a, 1957b). E, entre a gama de peculiaridades climaticas, o autor
salientava a severidade das moncdes’®, a umidade e o desconforto causado pelo

sol.

O pais é tropical. As mong¢fes séo intensas por dois meses no ano e sao
uma combinacéo alternada de chuvas torrenciais e sol.

[.]

!9 Clima caracterizado por duas situacdes bem definidas e intensas: invernos secos e verdes
chuvosos.
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Mosquitos estdo em toda parte e janelas ndo podem ser deixadas abertas
sem provisGes especiais. Se se consideram as residéncias, escritorios e
palacios, as condi¢cdes do problema sdo ditadas por um sol impiedoso e
com condicdes de temperatura, umidade e seca variando de um més para
outro — todos fatores contraditérios (LE CORBUSIER, 1957b).

Portanto, diante de tais circunstancias, Le Corbusier elabora um conjunto de
solugdes construtivas que sdo empregadas em distintos edificios - institucionais e
residenciais.

Ao observar o habito dos cidaddos de carregar suas camas e dormir ao
relento nos periodos de calor intenso, Le Corbusier concebeu terracos cobertos em
edificacdes como a Vila Shodan. De acordo com Curtis, o0 coroamento como no
terraco da Vila Shodan, concebido como uma laje apoiada em pilares, “remete a
imagem Dom-Ino, mas com a incorporacao do conceito do guarda-sol protetor contra
a chuva e o sol”. CURTIS, 2008, p. 428).

De modo geral, para a ventilagdo, os edificios foram dispostos de acordo com
o vento predominante, dotados de amplas aberturas para a ventilagdo cruzada e, em
alguns casos, apresentaram distanciamento entre a cobertura do edificio e o
pavimento inferior adjacente (LE CORBUSIER, 1957a). Para a questédo solar, foram
utilizados brises profundos verticais e horizontais.

Enquanto trabalhava nos planos de Chandigarh, foi solicitado a Le Corbusier
gue projetasse um complexo residencial privado em Ahmedabad, india - a Villa
Sarabhai (1951-1955). Neste projeto, Le Corbusier adota seu sistema de propor¢cées
Modulor junto a outros recursos que ja vinha utilizando como o brise-soleil. Radford,
Morko¢ e Srivastava (2014) na andlise desta obra, destacam as respostas as
especificidades climaticas do local, adotadas pelo arquiteto:

- orientacdo da residéncia a sudoeste para captar o vento das moncoes;

- a utilizacdo de abdbadas catalanas paralelas e igualmente alinhadas com os
ventos;

- adocdo de terraco-jardim para aumentar a massa térmica da cobertura e
reduzir os ganhos térmicos;

- a combinacdo das abobadas e a linguagem do brise-soleil resultam em uma
estrutura hibrida bem adequada ao clima e a industria da construgéo na India.

Curtis (2008), indica as mesmas estratégias passivas ao analisar a obra de Le

Corbusier na india.
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Le Corbusier orientou a casa para aproveitar os ventos predominantes e
projetou a fachada com profundas pilastras, que agiam simultaneamente
como brises e pérticos. O sistema de abdbadas catalas foi mais uma vez
empregado para interiores sombreados, enquanto a cobertura tinha uma
espessa camada de grama cruzada por canais de escoamento da agua
(para proteger das moncgées) (CURTIS, p. 426).

Nota-se, diante destas demonstracdes, como a atencdo as especificidades
climaticas do local induziu a recorréncia e o aprimoramento de solugbes construtivas
do passado e ao surgimento de outras; inclusive para arquitetos estrangeiros alheios

ao clima dos paises onde atuaram.

2.4 PREMISSAS DO CONFORTO TERMICO NA ARQUITETURA MODERNA
BRASILEIRA

As caracteristicas climéticas — topogréficas, climéaticas e vegetativas - foram a
principal razéo para o destaque da arquitetura moderna brasileira (BRUAND, CURTIS,
2008; GOODWIN, 1943; LEHMANN, 2016). Porém, deve-se considerar outro fator
determinante para a projecdo desta producdo no panorama internacional — a
industrializacao brasileira no periodo de consolida¢gdo do modernismo.

Reis Filho (2006) e Warchavchik (2006) apontam ao setor industrial, daquele
momento, como outra condicdo significativa para os feitos da arquitetura moderna no
pais. Estes autores destacam a baixa qualidade do setor industrial nacional quanto aos
elementos fornecidos pela construgcdo industrializada, o que levava a importagdes
dispendiosas e também a concepcao de materiais de modo artesanal.

Em 1928, Warchavchik (2006, p.85) afirmou:

A industria local, se bem que em estado de incessante progresso, ainda nao
fabrica as pecas necessérias, estandardizadas, de bom gosto e boa
qualidade. [...] Estamos sempre peados pela obrigacdo de empregar
material importado, o0 que vem a encarecer muito as construcoes.

De acordo com Comas (2010, p. 222), “o Brasil de 1930 n&o era uma sociedade
industrializada, mas aspirava a sé-lo. A valorizacdo dos inegaveis aspectos positivos
de uma modernizacdo socioecondmica e politica representava a contrapartida de uma
insatisfacdo legitima com estruturas ainda semicoloniais”.

Para Mindlin, ndo somente a pesquisa sobre os problemas da insolacéo foi
determinante para a formacédo da arquitetura moderna no Brasil, mas também o

desenvolvimento da técnica avancada do uso do concreto armado, que “resultou ndo
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sO6 em estruturas mais leves e elegantes, mas também em uma economia significativa,
em comparacado com o custo da construcdo em outros paises.” (MINDLIN, 1956, p. 10-
11, traducdo nossa).

Posteriormente, no periodo entre 1940 e 1960 apresentavam-se, para Ferro
(2006)%°, sintomas de um provavel desenvolvimento social, que estimularam uma
otimista atividade antecipadora. O futuro parecia conter promessas que solicitariam
novos metodos. Assim, “as propostas, supostamente passiveis de aproveitamento
guase imediato, procuraram colar-se as disponibilidades concretas do nosso meio e as
caréncias do nosso subdesenvolvimento.” (FERRO, 2006, p. 48)

Para Reis Filho, estas mesmas décadas sdo um periodo de intensa
industrializacdo e urbanizacdo para o pais, 0 que incita a revisdo da relacédo entre a
arquitetura e as estruturas urbanas. Surgem, assim, edificacdes residenciais
implantadas com solugbes mais eficientes, onde passavam “a vigorar os principios da
‘planta livre’, com ampla flexibilidade, de modo que, pelo menos em teoria, somente
seriam satisfeitas nos projetos as exigéncias de funcionalidade e da propria
composicao.” (REIS FILHO, 2006, p. 88).

Assim, segundo o0 autor, as contribuicbes se dariam:

- pelo uso de estruturas de concreto, que viriam a libertar as paredes de sua
primitiva funcdo de sustentacdo e as estruturas de sua rigidez;

- pela laje de piso e cobertura de concreto, em substituicdo as velhas estruturas
de vigas de madeira, com soalhos de tdbuas longas e revestidas por baixo com forros
de estuque ou madeira;

- pelas vigas e colunas de concreto;

- pelas paredes de tijolos ndo mais estruturais, mas apenas como painéis de
vedacao.

Estas mesmas décadas (1940-1960) para Pereira (2010b), corresponderam ao
momento em que a arquitetura brasileira encontrou sua forca de invengao justamente

na atualizacéo da relacao afirmagcéo-homem contra a presencga-natureza. Certamente,

A nova arquitetura exibia amplas janelas corbusianas, mas também patios,
terracos e varandas, ou ainda uma série de espagos ou elementos que
articulavam a fronteira entre natureza e construgdo e demarcavam a
singularidade da arquitetura brasileira (PEREIRA 2010b, p. 244).

% publicado originalmente na revista Teoria e Pratica, n. 1, pp. 3-15, 1967.
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Lehmann (2016) destaca o material — cimento - e a mao de obra nacional como
as condicionantes para o destaque da arquitetura moderna brasileira no cenério

mundial. Assim,

Por razBes de rapidez na construcdo e baixo custo de mao de obra, o
concreto armado estabeleceu-se como o material construtivo por
exceléncia. [...] o concreto foi amplamente aceito pelo publico e poderia ser
usado, facil e economicamente, por mao de obra destreinada, um trabalho
barato e usando cimento local, disponivel em abundancia (LEHMANN,
2016, p. 4).

Do mesmo modo, este material era indicado por Curtis como um fator

preponderante para a projecao da arquitetura brasileira naquele periodo.

O ministério [MEC] foi uma demonstracdo do modo como uma estrutura de
concreto poderia ser transformada em uma grelha com ventilacdo natural:
as janelas foram feitas para serem regulaveis a méo e a planta livre usou
divisérias que nado alcangavam os tetos (CURTIS, 2008, p. 386)

Entretanto, enquanto para alguns historiadores o clima subtropical era entendido
como uma condi¢do nao ideal no pais, para Lehmann (2016), o clima era assumido
como um fator positivo. “O Brasil € abencoado com um clima quente na maior parte do
ano e isto, com a variedade topografica das cidades, tem tido uma influéncia na
abstracao [na forma] moderna.” (2016, p.7, traducao nossa, grifo nosso).

Para Goodwin (1943, p. 84, traducdo nossa), a grande contribuicdo da
arquitetura moderna no cenario brasileiro “esta nas inovagdes destinadas a evitar o
calor e os reflexos luminosos em superficies de vidro, por meio de quebra-luzes
externos”. Maragno (2003) atribui a Escola Carioca (0 movimento inicial da arquitetura
moderna brasileira), a postura de projetar com o clima e controlando o ambiente
natural, o que tornou frequentes os recursos de protecdo solar nos projetos daquele
periodo.

Contudo, apesar do reconhecimento internacional da contribuicdo brasileira
guanto a temética bioclimatica no Movimento Moderno, os primeiros debates nacionais
guanto ao conforto térmico nas edificagbes estavam orientados ao tema da
salubridade; tendo sido a questdo “solar” uma continuidade da preocupacéo
“higiénica”.

Silva (2009) concentra e analisa os diversos significados sobre o “conforto” na
obra e discurso dos arquitetos modernos brasileiros. O recorte temporal esta limitado

pelos anos 1925 e 1960. E, sua pesquisa apoia-se nas revistas especializadas de
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engenharia e arquitetura e nos textos desenvolvidos pelos arquitetos que produziram a
arquitetura moderna brasileira neste periodo. Neste estudo, Silva (2009) identificou o
emprego da palavra conforto segundo dois sentidos: conforto ambiental e comodidade.
“Esses dois sentidos encontram-se evocados em equilibrio sendo 54% o numero de
textos onde o significado de conforto esté relacionado a questdes de ambiente, e 46%
relacionado a comodidade.” (SILVA, 2009, p. 92).

De acordo com Segawa (2003), os primeiros estudos sobre higiene/conforto
tiveram inicio em 1894 com o Cdédigo Sanitario de Sdo Paulo e foram revistos ou
ampliados nos seguintes anos:

- 1911 (publicacdo de artigo: uma questdo de higiene), pelo engenheiro Lucio M.
Rodrigues;

- 1916 (publicacdo do livro: Insolacdo — orientacdo e largura das ruas e alturas
dos edificios), pelo engenheiro Alexandre Albuquerque;

- 1918 (publicagéo de depoimento no Boletim do Instituto de Engenharia de S&o
Paulo), pelo engenheiro Vitor da Silva Freire;

- 1930 (folheto: Excesso de sol nos aposentos), pelo engenheiro Heitor de
Souza Pinheiro.

Segundo Mindlin, (1956, p. 10, tradugdo nossa), “o Codigo de Obras de Sao
Paulo® foi o primeiro do mundo a adotar as recomendacdes do | Congresso
Internacional sobre Higiene da Habitagcao, realizado em Paris em 1904”. Este cddigo
também foi pioneiro na apresentacdo de regras matematicas que deveriam ser
aplicadas para a obtencdo da insolacdo necesséaria em todo o edificio (MINDLIN,
1956).

Realizam-se, posteriormente, no Rio de Janeiro, estudos similares e
independentes por arquitetos como Paulo Sa, Attilio Corréa Lima, Herminio de
Andrade e Silva. “Sob a lideranca de Paulo Sa, formulou-se uma doutrina, baseada
em extensa pesquisa experimental, cobrindo todos os aspectos do problema da
insolacdo nas edificagBes: astronémicos, térmicos, de ofuscacdo, sombra, etc.”
(MINDLIN, 2000, p. 33).

*1 O codigo estabelecia que “no dia do solsticio de inverno (dia mais curto do ano no
hemisfério sul), ou seja, 21 de junho [...] os raios solares devem poder alcancar, em todas as
edificacbes da cidade, ainda que por um instante, o fundo de qualquer péatio ou poco de
iluminacao usado para iluminar uma sala de estar. No caso dos dormitérios, isso deve ocorrer
por pelo menos durante uma hora, entre onze da manh&@ e uma da tarde, nos bairros mais
antigos da cidade, e por pelo menos trés horas, entre nove da manha e trés da tarde, nos
bairros novos (MINDLIN, 1956, p. 10-11, traducdo nossa).
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Entretanto, a partir da década de 1920, o debate dos arquitetos sobre o
conforto térmico, abarca efetivamente a incidéncia solar como um tema fundamental.
O arquiteto Rino Levi, em 1925, relatou certa desatencao na relacdo entre edificio e
territorio, ainda que para tal inserisse a estética como o proposito final da causa e
em escala urbana. Assim, propunha: “fixada esta idéia (sic) € evidente que as
construcdes, que com mau sistema, hoje, se projetam sem preocupac¢ao alguma da
sua orientacdo e adaptacdo ao lugar, constituem uma ofensa a estética das
cidades.” (LEVI, 2003, p.38).

Em 1926, o arquiteto russo radicado no Brasil, Gregori Warchavchik, afirmou
que trés problemas béasicos deveriam ser levados em conta por um arquiteto nos
estudos iniciais. Além de questbes funcionais e estéticas, salientava a necessidade
em se considerar o clima do lugar (WARCHAVCHIK, 2006).

Hugo Segawa no seu artigo publicado em 2003, Clave de Sol, destaca a
atuacdo do engenheiro paulista, Heitor de Souza Pinheiro, na area sanitarista desde
o principio do século 20. A publicacdo Excesso de sol nos aposentos (1943) de
Pinheiro foi identificada por Segawa (2003) como uma nova postura quanto a

guestédo da insolagéo:

Um distinto arquiteto, sr. Eng® Eduardo Kneese de Melo, deu-nos a honra
de nos consultar sobre a questédo seguinte: qual a direcdo dos raios solares,
nas diferentes horas do dia, sem S&o Paulo, no rigor do verdo?

Seu intuito era o de estudar, com esses elementos, os meios de proteger o
interior das edificacdes contra o sol excessivo, escolhendo, para esse fim,
situacdo conveniente para as janelas e posicdo adequada para os ‘stores’
das mesmas (PINHEIRO 1943 apud Segawa 2003, p.42).

Em 1958, em palestra realizada em Porto Alegre, Levi ressaltava a correlacao
entre as particularidades geograficas da regido e as variedades de aspectos
propiciados pela arquitetura de cada periodo (LEVI, 1978).

Latif em 1966, afirmava que ao projetar uma casa, se deveria ter em mente
ndo apenas a “incleméncia do sol”, mas também o ar quente e umido (LATIF, 2003).
Com isto, salientava a importancia da aeracdo — em regides tropicais - para uma boa
habitabilidade.

So6 pela aeragdo consegue-se o conforto de um homem que reage contra a
canicula® pela evaporacéo refrescante do suor.

[...] para uma boa habitabilidade no trépico ndo basta que se suprima a
calefacdo de outras terras e torna-se primordial ter, como a primeira das

22 Calor muito forte (HOUAISS; VILLAR, 2001).
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preocupagfes, uma boa aeracdo nos meses de canicula, tanto da casa
quanto até da cidade toda (LATIF, 2003, p. 304).

Em texto de 1983, denominado Arquitetura Bioclimatica, e destinado a
comemoragao dos 70 anos da criagdo do ar-condicionado, Lucio Costa afirmou
haverem outras formas de considerar o conforto térmico em edificacbes que nédo a
que determinou o esterestipo da arquitetura moderna — o ar condicionado e o vidro.
Dizia haver modos e meios, “até mesmo aproveitando a licdo da arquitetura dos
povos ditos primitivos — de reduzir o excessivo gasto de energia requerido pelo
partido arquitetbnico entdo universalmente adotado nas edificagbes de grande
porte.” (COSTA, 1995, p. 237).

Segundo Pereira, os inumeros desdobramentos gerados pela apropriacdo do
pilotis corbusiano pelos arquitetos cariocas “resgatavam justamente a memodria
lentamente sedimentada em uma velha relacdo com a natureza.” (PEREIRA, 2010b,
p. 245). Isto é, os arquitetos modernos investiram nas novas possibilidades de
dialogo com a natureza por meio de espacos e de elementos que garantiriam essa
aproximagéo (PEREIRA, 2010b).

2.5 ESTRATEGIAS PASSIVAS NO BRASIL E NO MUNDO

Para Rego (2003), Le Corbusier foi o ponto de partida para que a nova escola
de arquitetura brasileira pudesse desenvolver obras com grande espontaneidade e

solugdes originais.

Le Corbusier havia feito discipulos no pais do sol. O sentido de renovacédo
de sua arte provinha de um movimento de libertacdo do homem. [...] A casa,
para ele, ndo era um isolamento do mundo, um lazareto, um reflgio contra a
natureza. [Ele] busca uma solugcdo mais ecoldgica para a arquitetura e, por

consequéncia, mais humana, mais poética, mais profunda (REGO, 2003,
p. 295).

Mostra-se oportuno ressaltar a disparidade que envolve a definicdo do
episodio e contexto no qual Le Corbusier criou o brise-soleil. Para Bruand (2008),
sua criagdo se da em 1933, no projeto de urbanizacdo de Argel entre os anos 1930
e 1934); para Goodwin (1952), Le Corbusier o concebe em 1933 em um projeto néo
executado para Barcelona; para Roth (2017), a criagdo vincula-se ao episodio da
Cidade-Refugio (1929-1933) em Paris.
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Entretanto, foi no Brasil, em 1943, que o brise-soleil adquiriu notoriedade
internacional, ao ser aplicado no Ministério da Educacéo e Saude Publica, no Rio de
Janeiro, em um projeto que se iniciou em 1937. Ao comparar as tentativas iniciais -
da aplicacdo de brises - de Le Corbusier e sua utilizacdo no Brasil, GOODWIN
(1943, p. 85) argumenta que: “em nenhum caso, tais engenhos foram integrados de
modo mais feliz na arquitetura do que no edificio (sic) do Ministério de Educacéo e
Saude Publica (sic), do Rio de Janeiro”.

Em uma conferéncia proferida em Paris, em 1953, e posteriormente publicada

na revista L'Architecture D’Aujourd’hui, Pedrosa afirmava:

[...] A contribuigdo mais original e significativa, do ponto de vista técnico, dos
arquitetos brasileiros é a protecdo contra o calor. E normal que seja num
pais de clima tropical e subtropical que aparecam as solu¢cdes mais
audaciosas e eficazes para esse problema. Ainda aqui Le Corbusier foi um
promotor; foi ele quem, para seu projeto ndo realizado de Barcelona,
concebera os primeiros brise-soleil mdéveis orientaveis. Coube aos jovens
arquitetos brasileiros utilizd-los na pratica, mas ainda nesse caso,
demonstraram invencao e leveza pessoal notaveis. Foi deles que veio toda
esta variedade de sistemas brise-soleil, moéveis e fixos, orientaveis,
basculantes, horizontais e verticais, hoje conhecidos, adotados e adaptados
em todo o mundo.[...] (PEDROSA, 1953 apud WISNIK, 2015, p.68).

Apesar deste reconhecimento histérico, o pioneirismo na utilizacdo dos
guebra-sois, ocorreu na sede da Associacao Brasileira de Imprensa — ABI, em 1937,
pelo escritorio MM Roberto, e posteriormente na Obra do Berco 1939, de autoria do
arquiteto Oscar Niemeyer. Ao pioneirismo brasileiro da adocdo deste recurso,
somaram-se, ja em seus primordios, distintos vieses na sua concep¢do. Enquanto
na Obra do Berco e ABI se o propds fixo e em alvenaria; no MEC, adotou-se uma
solucéo pré-fabricada e movel.

Mindlin em 1956 identificou a adoc¢do do brise-soleil e seu uso na arquitetura
brasileira das mais variadas formas. Brise-soleils méveis ou fixos, verticais ou
horizontais, sdo projetados de acordo com a orientacdo do prédio e sua finalidade,
em uma grande variedade de materiais: concreto armado, aluminio, asbesto,
cimento, placa metalica, 1& de vidro inserida em placas de vidro, placas de madeira
compensada, persianas em caixilhos etc. (MINDLIN, 2000, p. 33).

Contudo, “embora a historiografia engajada se omita a respeito, a arquitetura de
vanguarda nunca foi exatamente uma unanimidade, mesmo depois de sua difuséo e
de sua consolidagcdo como estilo institucional da arquitetura por cerca de sessenta

anos.” (SILVA, 2002, p. 6). Vé-se como habitual a ideia de desconex&o e negligéncia
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quanto as especificidades do entorno imediato na arquitetura moderna ampararem as
introducdes de artigos que abordam andlises sobre o conforto térmico em edificagbes —
(DIEZ, 2000), (GONCALVES; DUARTE, 2006), (ATEM; BASSO, 2005). Ainda que
“algumas corregbes” tenham surgido ainda na década de 1930, no periodo de
consolidacdo do Movimento Moderno.

Para Fossatti e Lamberts (2010),

Até entdo poucos arquitetos levavam em consideracao os contextos urbano,
geografico e climatico em seus projetos, tirando partido da iluminacéo e
ventilagcdo naturais e aproveitando as condi¢cdes climaticas da regido, a
orientacdo solar, os ventos predominantes e as condi¢bes do entorno. Em
algumas situa¢des, modelos arquitetdnicos internacionais eram importados
sem o cuidado de serem adaptados as potencialidades brasileiras.

De acordo com Pifion (2005, p. 154), “entre as lendas que contribuiram para o
desconhecimento da arquitetura moderna, uma das falsidades assumidas com mais
tranquilidade € a que incapacita os seus produtos para atender as condi¢cdes do

meio urbano em que surgem”.

O projeto moderno nédo apenas atende a vizinhanga do edificio como néo
pode prescindir da sua consideracéo, se quiser usar suas possibilidades de
sintese por meio da forma. As condi¢Bes do lugar [...] s&o um elemento
essencial para a identidade do edificio, a maioria dos projetos exemplares
da modernidade n&o serdo entendidos sem uma sutil, mas intensa
consideracéo do entorno (PINON, 2006, p. 154).

Para Atem e Basso, a arquitetura moderna brasileira foi caracterizada, entre
outros elementos, pelo uso de dispositivos de protecéo solar; “Os arquitetos brasileiros
nao somente incorporaram as ideia do mestre Le Corbusier como as reinventaram.”
(ATEM; BASSO, 2005, p. 30). Ainda, alguns edificios pertencentes as décadas de
1940 a 19607 “se tornaram parte da linguagem universal da arquitetura moderna, ou
seja, para adaptar um edificio as condi¢cdes mais agressivas do clima, foi utilizado um
elemento mais puro, abstrato, tecnicamente projetado que condizia com os ideais de
beleza da época.” (ATEM; BASSO, 2005, p. 30).

Deste modo, “ndo havia mais o resultado de tentativa e erro do passado, cujo

resultado era um arquitetura bastante adequada ao clima brasileiro, com elementos

% Ministério da Educacdo e Saude (1936-1942) Lucio Costa, Oscar Niemeyer, Carlos A.
Ledo, Jorge Moreira, Affonso E. Reidy, Ernani Vasconcellos; Obra do Bergo (1937) — Oscar
Niemeyer; Associacdo Brasileira de Imprensa — ABI (1938) — MM Roberto; Edificio das
Seguradoras (1943) — MMM Roberto.
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como as varandas, muxarabis (Figura 3) e gelosias. No periodo moderno foi
sistematizado o uso da protecao solar [brise-soleil].” (ATEM; BASSO, 2005, p. 30).

Para Gongalves e Duarte (2006, p. 52), a “banalizacdo da arquitetura do
International Style”, seguida pela crenga no controle total das questdes ambientais nas
edificacdes, resultou na propagacéo dos volumes de vidro e ao elevado consumo de
energia das décadas posteriores, difundindo-se nas cidades de todo o mundo.

Entretanto, olhando para histéria da arquitetura e das cidades, foi apenas
por um relativo curto espaco de tempo que as consideracbes sobre as
premissas fundamentais de projeto e seu impacto nas condi¢cfes de conforto
ambiental e no consumo de energia ndo eram tidas como determinantes.
Por isso, a arquitetura bioclimatica ganhou importancia dentro do conceito
de sustentabilidade (GONCALVES, DUARTE, 2006, p. 52).

Figura 3 — Exemplo de muxarabi adotado em residéncia em Joinville

Fonte: SESTREM, 2016.

Porém, como ja posto anteriormente, ha amplo reconhecimento dos aportes dos
arquitetos brasileiros as estratégias para conforto térmico em edificacbes, e que, a
primeira aplicacdo significativa do brise-soleil no Brasil ndo determinou a exclusiva
propagacdo de um recurso, mas sim a reafirmacao de métodos antigos e culturalmente
consolidados?®*.

De acordo com Mindlin (2000, p. 33), “ainda que, em certa medida, qualquer
tipo de brise-soleil possa ser considerado uma imitacdo dos velhos e tradicionais
métodos de protecdo contra a ofuscacdo e o calor, mesmo assim o brise-soleil

adicionou um novo elemento a nossa arquitetura”. Além disso, “havendo da parte

** Dos arquitetos dessa geracdo dita moderna, o grande tedrico serd, como se sabe, Lucio
Costa. Mais do que escrever sobre 0 novo, ele se empenha em dissecar as relacfes
artificio/natureza, reatualizando o discurso dos mitos e reinserindo-o, a seu modo, na histéria.
Mais do que qualquer outro arquiteto de todo esse ciclo da arquitetura brasileira, € também
Lucio Costa quem certamente deixa ndo meia dazia de formas- reprodutiveis & maneira de -,
mas uma heranca de questdes (PEREIRA, 2010b, p. 245).



67

7

dos arquitetos essa preocupacdo pelo conforto ambiental, € sempre possivel a
adaptacao de recursos simples que possibilitem ventilagdo cruzada nos aposentos,
complementada, no caso dos edificios de apartamentos ou escritorio, pela criagdo
de pocos de tiragem?.” (COSTA, 1995, p.239).

Para Bruand (2008), seria um equivoco admitir que o emprego do brise-soleil
ensejasse 0 desaparecimento dos meios tradicionais e, que embora o0s
procedimentos tenham sido alterados, o propésito — de protecdo — nao se alterou.

Assim,

As varandas e os corredores externos de outrora foram substituidos pelos
amplos espagos livres cobertos, possiveis gracas as novas técnicas
construtivas: térreo total ou parcialmente livre, gracas ao emprego do pilotis
e grandes terracos ou sacadas protegidas pela projecdo de uma laje em
balanco (BRUAND, 2008, p. 12).

Ainda de acordo com Bruand, as transformacfes destes procedimentos sem
comprometer sua premissa aplicavam-se “as venezianas?®, persianas e outros tipos
de postigo?’, cujo uso, mantido em certos edificios, possibilitou as fachadas um
toque particular.” (BRUAND, 2008, p. 12).

Para Curtis, 0 modernismo tropical no Brasil resultava de implicacdes culturais,
onde “um ideal de progresso nacional foi combinado com uma busca por “origens
nacionais” ndo copiando o passado, mas revigorando padrbes espaciais basicos
adequados ao clima quente e a paisagem suntuosa.” (CURTIS, 2008, p. 386).

Assim, a assuncdo do modernismo em territorio brasileiro, consciente das
peculiaridades de nossa geografia e clima, propiciou a invencéo por volta de 1930
do “Cobogd” (Figura 2). Este material foi concebido como um elemento construtivo
vazado, inicialmente em concreto, e criado pelos engenheiros Amadeu Oliveira
Coimbra, Ernst August Boeckmann e Antdnio de Gois, em Recife. Sua criacdo deu-
se pela necessidade do controle da incidéncia do sol em faces laterais (de vedacao)
permitindo a ventilagdo e determinada iluminagcdo no interior das construgoes
(BRUAND, 2008).

* Tiragem: Corrente ascensional do ar quente que sai pela chaminé provocando

inferiormente a entrada de ar frio (CORONA; LEMOS, 2017, p. 452).

® Esquadria, porta ou janela, que permite a ventilagdo permanente no interior dos
compartimentos, constituida de palhetas paralelas e inclinadas, de modo a impedir a
visibilidade e a entrada de 4gua da chuva (CORONA; LEMOS, 2017, p. 469).

" pequena abertura ou fresta. Pequeno véo feito a meia altura de uma parede, cuja serventia
€ permitir a passagem de objetos de um cdomodo a outro (CORONA; LEMOS, 2017, p. 487).
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Portanto, “pérticos, varandas abertas e semiabertas, passagens cobertas-
abertas, patios, pérgulas, brises, leves trelicas e cobogds (Figura 4) foram solucdes

gue se impuseram nas pranchetas dos arquitetos.” (PEREIRA, 2010b, p. 245).
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Fonte: SESTREM, 2018.

Quanto ao beiral, € comum encontrar abordagens que 0 situam no conjunto
dos elementos estratégicos para sombreamento em climas tropicais, como ja
apresentado. Todavia, segundo Costa (1937), os beirais surgiram primeiramente
como solucdo para a chuva nas fachadas das edificagbes. E, posteriormente, 0
terraco-jardim (de Le Corbusier) teria sido a transformacdo final da cobertura, que se
iniciou com o surgimento das calhas, sendo finalmente conduzida as platibandas.

Assim, Costa ao defender a documentacdo da arquitetura colonial brasileira,
esclareceu a interpretacdo equivocada que se fazia sobre o beiral e sua principal
funcéo:

Diz-se, por exemplo, que os beirais das nossas velhas casas tinham por
funcdo proteger do sol, quando a verdade é, no entanto, bem outra. Um
simples corte faz compreender como, na maioria dos casos, teria sido
ineficiente tal protecé@o, e os bons mestres jamais pensaram nisto, mas na
chuva, isto é, afastar das paredes a cortina de 4gua derramada do telhado
(COSTA, 1937, p.35).

Contudo, para Roth (2017), a génese do beiral foi determinada pela
necessidade de protecdo solar em uma série de casas projetadas em meados dos
anos 1930 até a década de 1970, tendo sido criado pelos irméos George Fred Keck

e William Keck, arquitetos de Chicago.
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Durante este periodo, George e Wiiliam Keck calculavam o tamanho dos
beirais para manter a luz do sol distante das paredes de vidro até os meses mais

frios do ano, orientando as construgcdes para o sul - hemisfério norte (ROTH, 2017).

Os irmaos Keck foram levados a desenvolver edificios com aquecimento
passivo apds a experiéncia de George Fred Keck com uma casa toda de
vidro que projetou para a exposicdo Century of Progress realizada em
Chicago em 1933. Durante sua construcao, no auge do inverno de 1932, os
trabalhadores tiveram de tirar suas camisas e ficar apenas de camiseta,
tamanho o calor dentro da caixa de vidro que agia como uma estufa (ROTH,
2017, p.128)

Tanizaki (2008) toma o beiral como exemplo para identificar as posicoes
opostas na relagdo — luz versus residéncia — assumidas pelo ocidente e oriente.
Para ele, enquanto a luz é pretendida e buscada, inclusive em ambientes como
banheiros (no ocidente); no oriente, 0s espacos interiores séo tratados de modo a
controlar com rigor, por meio dos beirais, a luminosidade natural.

Assim, no ocidente, o beiral pode ser entendido como um prolongamento da
casa que ndo rechaca totalmente a luz. Enquanto para o0s orientais, € 0
distanciamento acentuado da casa — em relacdo aos limites da cobertura — que
acaba gerando o espaco entendido como beiral ou varanda.

Evidentemente, o discurso sobre a relevancia das referéncias historicas —
continuidade ou transformacéao - por parte dos arquitetos entusiastas do modernismo
brasileiro, incluia as contribuicbes da colonizacdo portuguesa; encontrando-se
evidéncias em Mindlin (1956, 2000), Maragno (2000) e Costa (1995). Segundo
Maragno (2000), alguns elementos tradicionais da arquitetura brasileira acerca da
protecdo solar sdo heranca portuguesa, porém de origem moura, que chegaram ao
pais por meio da dominacdo portuguesa, como as rétulas®®, gelosias e muxarabis.

De acordo com Mindlin,

Freguentemente, nos detalhes dos brise-soleil, bem como nos trabalhos em
madeira, podem ser encontradas reminiscéncias e variagdes das rétulas e
persianas coloniais, seja como expressfes de um passado que se
reintegram no novo vocabuldrio em formacao, seja como novas respostas
dadas aos problemas permanentes dos climas tropicais e subtropicais
(MINDLIN, 2000, p. 33).

* Gelosia. Caixilhos, de porta ou janela, cujo vdo é preenchido por uma grade composta de
pequenas tiras de madeira que se cruzam diagonalmente. As rétulas permitiam que se
olhasse para fora sem ser visto, além de patrocinar aos interiores agradavel sombra e
ventilacdo permanente. Pequena abertura nas portas que permitia féssem (sic) abertas por
fora (CORONA; LEMOS, 2017, p. 415).
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Como exemplo, tem-se: 0s painéis de cobog6 ou de concreto pré-moldado,
variedades de trelicas ou rotulas e, em alguns momentos, repeticbes de modelos
antigos como muxarabis (MINDLIN, 2000). Os muxarabis (Figura 5), para Corona e
Lemos (2017), estdo entre as mais marcantes testemunhas da influéncia arabe na
arquitetura ibérica transplantada para o Brasil colonial. Em seu Dicionario da
Arquitetura Brasileira (1968) reeditado em 2017, os autores o definem como:

Nome que de uma maneira geral se da ao anteparo perfurado colocado na
frente de uma janela ou na extremidade de uma saliéncia abalcoada, com o
fito de se obter sombra e de se poder olhar para o exterior sem ser
observado. Na quase totalidade das vezes tais anteparos perfurados eram
constituidos de um xadrez de fasquias de madeira, que nos caixilhos de
janelas recebiam o nome de rétulas (CORONA; LEMOS, 2017, p. 330).

Figura 5 — Apllca(;ao de muxarabi em dormitorio (V|sta mterna)
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Roth (2017) identifica a arquitetura islamica do Ird e do norte da india como

Fonte: SESTREM, 2017.

culturas tradicionais na utilizacdo do muxarabi; um modo de manter as temperaturas
internas de um edificio confortaveis, permitindo a entrada do ar e restringindo a

incidéncia solar.

Nesses locais, as janelas ndo sdo cobertas com vidro, mas com painéis
perfurados de marmore esculpido, o que reduz significativamente a entrada
da luz (mas cria um desenho salpicado de luz fraca dentro do edificio) e
favorece o fluxo de ar. Dispositivos assim eram usados nas mesquitas de
Isfahan e podem ser vistos nitidamente nos timulos reais de Agra, india.
(ROTH, 2017, p.126)

Sem embargo, a partir do inicio do século XIX as janelas de rétulas, os
muxarabis e os balcbes gradeados foram condenados pelas autoridades, vistos

como solugdes inadequadas e feias, em descompasso com as novas possibilidades
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advindas dos gradis de ferro fundido e também dos vidros planos, desenvolvidos de
modo cada vez mais viavel pelos ingleses (CORONA; LEMOS, 2017).

Outro recurso determinante para o aprimoramento do conforto térmico no
modernismo, o patio (Figura 6), para Aris (1997), teria surgido como uma questao
climatica, sobretudo em regides que dependiam dele para permitir a respiracdo da
residéncia por seu ambiente central. Fato que estabelece o patio como solugéo
anterior a arquitetura moderna, a qual tinha na fluidez espacial (por consequéncia

suas articulacdes) e no pan de verre alguns de seus dogmas. Em suas palavras:

Caberia definir o patio como uma estancia sem teto: uma estancia singular,
descoberta, que constitui 0 ndcleo, o miolo da casa. Desde o ponto de vista
das condicdes climaticas, o patio, €, pois, um exterior [...]

A casa patio tradicional constitui um modo introvertido e isolado do exterior.
Sua forma vem definida por um recinto que obriga a todas as dependéncias
a abrir-se sobre o espaco central do patio através do qual se produz a
respiracdo da casa. As casas escavadas, caracteristicas de algumas
regibes da China, levam ao limite este principio, convertendo o patio em um
poco que se recorta a partir do nivel do terreno.

Figura 6 — Utilizac&@o do patio para interligar ambientes sociais e de servi¢o

PO TR 3

Fonte: Elaborada pelo autor, 2015.
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Entretanto, notam-se divergéncias quanto ao entendimento sobre o patio na
arquitetura moderna; relacionando-o a origens ou razdes distintas: transgressoes
formais, condi¢ces climaticas ou reinterpretacfes historicas.

De acordo com Giedion (2004, p.14), o resgate historico e o “anseio de
investigar o elementar, o irracional, as fontes de express&o simbdlica”, nascia como
intento de neutralizar a influéncia da teoria mecanicista. Algo que poderia ser uma
reagao ao discurso de apologia a arquitetura como “maquinas de morar”, segunda
uma estética influenciada diretamente pela légica construtiva de transatlanticos e
avides; defendida veementemente por Le Corbusier.

Porém, para exemplificar sua afirmagcdo quanto a imersdo no passado por
parte dos arquitetos de “primeira linha”, Giedion (2004) utiliza o Convento de La
Tourette (1960), de autoria de Le Corbusier. E, acaba por apontar o patio como outro
exemplo da introducdo de elementos antigos na arquitetura contemporanea®.

Segundo o autor,

O pétio interno, essa area de recolhimento de uma habitacéo, € conhecido
desde as residéncias particulares de Ur, construidas por volta de 2000 a. C.
As casas de campo romanas continham uma série de pétios internos, 0s
quais desempenhavam funcdes especificas (GIEDION, 2004, p.14).

Para Aris, o patio ndo estd contido nos conceitos basicos da arquitetura

moderna:

O patio, entanto que espaco recintado e concluso, estatico e contemplativo,
fechado em todo o seu perimetro e aberto somente zenitalmente, ndo forma
parte dos conceitos basicos da arquitetura moderna, a qual tende a
desenvolver dispositivos formais baseados em uma ideia de espacgo
expansivo e centrifugo cujas principais propriedades seriam, pelo contrario,
a fluidez, o dinamismo e a abertura. (ARIS, 1997, p. 121, tradug&o nossa).

Segundo Aris (1997, p. 121, tradugcdo nossa), “poderia-se dizer que a
arquitetura moderna se aproxima ao conceito de patio através de uma série de
operagbes que contém sempre um componente transgressor em respeito ao arquétipo
da casa patio da cultura tradicional”. Acaba, assim, por definir 3 formas de
transgressdes>® ao conceito de patio na arquitetura moderna Aris (1997, p. 122,

traducao nossa).

? Giedion (2004) refere-se a arquitetura compreendida entre 0 comeco do século XX e a
década de 1960, aproximadamente.

% O autor referencia arquitetos autores de residenciais a cada forma de transgressdo. 12:
Mies van der Rohe e Josep Lluis Sert, 22: Philip Johnson e Josep Maria Sostres. 3%:Alvar
Aalto, Richard Neutra, Rudolph Schindler e Frank Lloyd Wright.
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- 12 a descentralizacdo do patio em respeito a casa, desconsiderando o muro
de recinto;

- 2% a respiracao da casa ja ndo depende da presenca do patio;

- 32 0 patio deixa de ser um lugar recintado e introvertido.

Em seu estudo sobre os espacos de transicdo (varandas) como estratégia a
arquitetura sustentavel, David, Rioli e Fontes (2014) identificam a varanda como um
espaco de transicdo presente na arquitetura brasileira desde o periodo colonial. E,
ainda, sugerem este espaco como uma possivel area de permanéncia prolongada

para condi¢des climéticas como as brasileiras. Portanto,

Quando o projeto e 0s materiais construtivos sdo usados de forma
adequada ao local, o espaco de transicdo atua como um elemento de
adequacdo climatica, colaborando para a eficiéncia energética da
edificagdo, uma vez que atua como um filtro & incidéncia solar direta e
ventos fortes e diminui as perdas de energia ao longo do dia (DAVID; RIOLI;
FONTES, 2014, p. [?]).

Diante do exposto, pode-se entender como o debate sobre a arquitetura
moderna brasileira, naquele momento, salientava a relevancia de se atentar ao
contexto geogréfico (sobretudo climético), e os proveitos que se poderiam obter ao
reconsiderar as licbes arquitetbnicas antigas.

Assim como, “o itinerario dos grandes arquitetos modernos [...] demonstra
exatamente que a fidelidade a (sic) suas experiéncia respectivas ndo homogeneizou
a sua arquitetura: suas obras mostram sua personalidade, o que lhes permitiu insistir
em valores diversos [...]” (PINON, 2006, p. 66).

2.6 SELO PROCEL EDIFICA

Em 1985, o Ministério de Minas e Energias (MME) e a Eletrobras instituem o
Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica — Procel, e posteriormente,
em 1993, por Decreto Presidencial, institui-se o Selo Procel, mecanismo que permite
identificar os equipamentos com melhores resultados na relagdo entre eficiéncia e
consumo de energia.

Publica-se, em 2001, a primeira lei voltada a eficiéncia energética no Brasil,
Lei n° 10.295, que dispde sobre a Politica Nacional de Conservacgéo e Uso Racional
de Energia e, posteriormente, regulamentada pelo Decreto n° 4.059, em 2001.
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Este decreto institui o Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia
Energética (CGIEE), responsavel pelo estabelecimento dos niveis méximos de
consumo de energia e também pelos niveis minimos de eficiéncia energética.

O CGIEE é composto pelo Ministério de Minas e Energia (presidéncia),
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior, Agéncia Nacional de Energia Elétrica, Agéncia Nacional do
Petr6leo, um representante de universidade brasileira e um cidaddo brasileiro
(ambos especialistas em matéria de energia) (BRASIL, 2001).

Desde sua criacdo, além da efetiva participacdo do Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), distintos agentes estdo envolvidos
nesse programa — fabricantes, pesquisadores académicos e laboratorios (PROCEL,
2015).

ApoGs dois anos, em 2003, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT elabora a primeira norma técnica (NBR 15220), sobre o desempenho térmico
de edificacBes - composta de 5 partes, direcionada a medicao das propriedades dos
componentes de uma edificacao.

Em 2008, publica-se a NBR 15575, que abrange o despenho das edificacdes
em 6 partes ou requisitos: gerais, sistemas estruturais, sistemas de pisos, sistemas
de vedacgOes verticais internas e externas, sistemas de cobertura e sistemas
hidrossanitéarios.

Estas duas normas ainda permanecem em vigor e constituem as bases
técnicas sobre as quais se amparam o Selo Procel no ambito das edificacdes.
Ressalta-se que a NBR 15575 encontra-se na quarta edicéo, valida desde julho de
2013.

Em 2004, inicia-se uma parceria entre a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) e a Eletrobras para o desenvolvimento dos parametros referenciais
para a verificacdo do nivel de eficiencia energética de edificacbes que,
posteriormente, cria 0 nudcleo embrionario do Centro Brasileiro de Eficiéncia
Energética de Edificacdes (CB3E).

Entretanto, diante da escassez de laboratérios habeis em referenciar o
desempenho de novos produtos - sem normas técnicas especificas - no mercado
destinados a producdo habitacional, o Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade do Habitat — PBQP-H criou, em 2007, o Sistema Nacional de

AprovacOes Técnicas — SINAT, tendo como grande propdsito o reestabelecimento
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da cadeia de pesquisadores e laboratérios capacitados para esta atividade (PBQP-
H, 2018).

Apés dois anos, o SINAT contava com apenas duas instituices
credenciadas, o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo — IPT,
e o Instituto Falcdo Bauer (PBQP-H, 2018).

Em 2009, o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE)*! cria a Etiqueta
Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE), aplicavel a produtos e edificacoes,
sendo denominada PBE Edifica para o ambito da construcéo civil.

Além do PBE Edifica, mais 37 programas de Avaliacdo da Conformidade séo
coordenados em parceria com o Programa Nacional da Racionalizagcdo do Uso dos
Derivados do Petréleo e do Gas Natural (CONPET) e o Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL), (PBE, [200-7])

Posteriormente, em 2010, publica-se a metodologia para a etiguetagem de
edificagBes residenciais e, também neste ano, se revisa a publicagdo da metodologia
de etiquetagem para edificacbes comerciais, publicas e de servicos, publicada
originalmente no ano anterior, em 2009.

Estas publicacdes sdo resultados do segundo convénio assinado entre a
UFSC e a Eletrobras, em 2008, intitulado ECV 271/2008 (PROCEL, [200-?]b).

A metodologia destinada as edificacbes comerciais, publicas e de servicos, é
denominada Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética em Edif