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RESUMO 
 

Esta tese discute a estratégia da transdisciplinaridade em disciplinas do curso de Arquitetura 
e Urbanismo com conceitos da Análise do Ciclo de Vida. O curso de Arquitetura tem 
apresentado lacunas no processo de formação quanto às questões relativas à 
sustentabilidade, a partir dessa problemática, a estratégia da transdisciplinaridade 
empreendida na graduação promove uma formação mais assertiva para o aprendizado 
acadêmico desenvolvendo habilidades e competências para a elaboração de projetos mais 
sustentáveis. Esse pressuposto requer que a disciplina âncora, projeto de arquitetura do 
curso, caminhe paralelamente de maneira transdisciplinar, com disciplinas que afirmem os 
conceitos de sustentabilidade em um currículo integrado. Assim, com o objetivo de motivar o 
aprimoramento no ensino de projetos arquitetônicos sustentáveis, de forma transdisciplinar, a 
partir dos conceitos da Análise do Ciclo de Vida (ACV) nos cursos de Arquitetura e Urbanismo, 
a pesquisa foi dividida em 5 etapas. As etapas 1 e 3 consistiram no embasamento teórico que 
foi intercalada (etapa 2) com a proposta de um projeto piloto acerca da temática por meio de 
simulação computacional de uma ACV. Os resultados embasaram a pesquisa-ação em que a 
problemática identificada no Projeto Piloto foi inserida como conteúdo em disciplinas isoladas 
contendo os conceitos de ACV (etapa 4). Como um ciclo, o conjunto de conhecimentos foi 
aplicado no Trabalho Final de Graduação com a proposta de projetos mais sustentáveis. A 
Etapa 5 consistiu na análise do objeto de estudo. A condução das disciplinas foi inspirada na 
Norma Europeia EN15804 sobre ciclo de vida das edificações, e como proposta pedagógica 
de aplicação sistematizou-se um roadmap sendo que a sustentabilidade esteve 
transdisciplinar entre disciplinas com conteúdo transversais elencados por competências. As 
estratégias didático-pedagógicas foram relacionadas às atividades e às atribuições referentes 
ao docente tanto quanto ao acadêmico. Como resultado desses processos a tese propõe e 
discute a importância da temática nas disciplinas modeladas por competências em um 
contexto transdisciplinar, de modo que ocorra a capacitação do acadêmico após a inserção 
dos conceitos de ACV na fase projetual inicial, dada a aquisição da compreensão sobre os 
materiais construtivos e seus reais impactos, sobre a tecnologia construtiva e os materiais 
necessários, sobre o processo de execução aliado à gestão projetual. Desta forma se pretende 
uma compreensão holística para projetos mais sustentáveis.  

 

Palavras-chaves: sustentabilidade; Análise do Ciclo de Vida (ACV); transdisciplinaridade; 
projeto arquitetônico sustentável; Arquitetura e Urbanismo. 
 
 
 
  



ABSTRACT 
 

This doctoral thesis discusses the strategy of transdisciplinarity in courses of the Architecture 
and Urbanism undergraduate program with concepts of Life Cycle Assessment (LCA). 
Architecture Undergraduate programs have presented gaps in education regarding topics 
related to sustainability. Based on this problem, the strategy of transdisciplinarity applied during 
undergraduate courses can promote a more assertive training for academic learning through 
skills and competences for the elaboration of more sustainable projects. This assumption 
requires the anchor discipline, architectural design, to move side by side and in a 
transdisciplinary way with courses that affirm the concepts of sustainability in an integrated 
curriculum. Thus, with the objective of supporting improvement in teaching sustainable 
architectural design in Architecture and Urbanism undergraduate courses, in a transdisciplinary 
way and based on the concepts of LCA, this research thesis was divided into 5 stages. Stages 
1 and 3 consisted of the theoretical basis that was interspersed (stage 2) with the proposal of 
a Pilot Project on the subject through computer simulation of an LCA study. The results 
supported the action-research in which the problem identified in the Pilot Project was inserted 
as content in isolated courses containing the LCA concepts (stage 4). As a cycle, the set of 
knowledge was applied in the Graduation Final Project with the proposal of more sustainable 
projects. Stage 5 consisted of analyzing the study object. The conduction of the courses was 
inspired by the European Standard EN15804 regarding the life cycle of buildings, and as a 
pedagogical proposal for application, a roadmap was systematized containing the 
transdisciplinarity among courses with transversal contents listed by competences. In addition, 
the didactic-pedagogical strategies were related to activities under the professors’ practices 
and undergraduate students’ goals. As a result of these processes, this thesis proposes and 
discusses the importance of LCA approach in courses modeled by competences in a 
transdisciplinary context, so that it enables the student to insert LCA concepts in the initial 
design phase, given the attainment of understanding about constructive materials and their 
real impacts, the constructive technology and the applied materials, and the building process 
allied to the project management. Thence, a holistic understanding is intended for more 
sustainable projects. 

  

Keywords: sustainability; Life Cycle Assessment (LCA); transdisciplinarity; sustainable 
architectural design; Architecture and Urbanism. 
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INTRODUÇÃO 
 

A Análise do Ciclo de Vida (ACV) tem se configurado como uma noção significativa 

nas discussões que permeiam a formação do arquiteto-urbanista. Isso porque a ACV 

possibilita uma avaliação acerca da sustentabilidade de seus produtos, serviços e 

ações, no processo de projeto. Implica também em considerar os impactos ao longo 

do ciclo de vida do edifício, contabilizando os consumos de recursos e a geração de 

emissões para o meio ambiente.  

A relevância dessa noção está na urgência mundial de se refletir e conscientizar 

os arquitetos e urbanistas em formação sobre as questões relativas à 

sustentabilidade. Entre as responsabilidades da formação está a compreender que o 

processo do projeto envolve desde a extração das matérias-primas; passando pelo 

processo industrial de cada material, pela fase de uso e manutenção; até chegar a 

sua destinação final, como resíduo, reuso ou início de um novo ciclo.  

Nessa perspectiva, em construções sustentáveis estariam aplicados os 

princípios do desenvolvimento sustentável ao ciclo de vida detalhado. É um processo 

holístico que visa restaurar e manter a harmonia entre os ambientes naturais e 

construídos (CIB, 1999; EPA, 1996, apud TAVARES, 2006). 

 
De acordo Dziura e do Carmo (2020, p.13), qualquer intervenção humana no 
ambiente natural causa modificações nesse sistema. São como pegadas que 
deixamos ao caminhar na areia. Essa é a origem do termo pegada ambiental 
(ou pegada ecológica), que sugere a avaliação o quanto será nosso impacto 
ambiental sobre o ambiente em que nossas ações ocorrerão. O termo 
também utilizado é pegada de carbono, ou seja, a alteração no equilíbrio 
natural de gases do efeito estufa, dentre os quais o carbono é o mais 
relevante. 

 

Nesse modo de compreender elucida-se que as decisões tomadas nas fases 

projetuais irão influenciar todas as fases subsequentes de produção e o ciclo de vida 

do edifício.  

Tal perspectiva esclarece que a Análise do Ciclo de Vida (ACV) como diretriz 

do partido arquitetônico nos estágios iniciais do projeto realizada com o Building 

Information Modeling (BIM) proporciona vantagens no processo de tomada de 

decisões, na escolha de materiais que possuem menores impactos ambientais, na 



 

integração e na troca de informações entre o modelo (BIM) e nas ferramentas de ACV 

integradas que determinam um envolvimento do time de projetos de forma integrada. 

As questões ambientais e o uso de ferramentas computacionais no processo 

de projeto exigem a capacidade do arquiteto-urbanista de projetar reduzindo os 

impactos ambientais com baixo custo de produção e manutenção, tal fato, determina 

uma formação de arquitetos com conhecimentos aprofundados em técnicas de 

construção e eficiência energética (COSTA LIMA, 2014). 

 
Apesar de se passarem cerca de 50 anos do despertar ecológico mundial, e 
de existir no Brasil número expressivo de grupos de pesquisa sobre 
sustentabilidade nos programas de pós-graduação bem como pesquisas 
consolidadas sobre sustentabilidade, ainda não é uma realidade no exercício 
profissional e no ambiente construído brasileiros (SMANIOTTO; TAVARES; 
FREITAS, 2020, p.1). 

 

Esse cenário revela que os cursos brasileiros de Arquitetura e Urbanismo e 

Engenharia Civil registrados não apresentam propostas com soluções sustentáveis 

para as tecnologias construtivas (SMANIOTTO; TAVARES; FREITAS, 2020).  

Além disso, ainda é preciso considerar a inércia brasileira do setor da 

construção civil que ainda utiliza a tradição construtiva em alvenaria e concreto, sem 

acompanhar as tendências europeias de escolhas de materiais com menores 

impactos ambientais.  

No campo do ensino, com ênfase para o cenário nacional, a grande maioria 

das escolas de arquitetura ainda apresenta uma secção entre os ateliês de projeto e 

a aplicação dos conhecimentos básicos do conforto ambiental, da eficiência 

energética e da sustentabilidade (GONÇALVES; DUARTE, 2006). 

A partir dos anos 90, o MEC vem definindo diretrizes para a adaptação e 

correção de falhas nas grades curriculares de Arquitetura e Urbanismo até a 

atualidade, como a inclusão de disciplinas voltadas aos Estudos Socais e Ambientais. 

Mesmo após as mudanças nos currículos, é necessário que os conceitos de 

Sustentabilidade sejam abordados de forma interdisciplinar, para garantir efetividade 

em sua empregabilidade (GRAFF; GOES, 2021). 

Enquanto essas mudanças não acontecem, formam-se arquitetos e urbanistas 

despreparados, com grandes lacunas de conhecimento em relação à Arquitetura 

Sustentável (GRAFF; GOES, 2021).  



 

Com base nessa inquietação, a proposição desta tese se inclina para a inclusão 

da abordagem da ACV a partir da transdisciplinaridade. Assim, parte-se dos seguintes 

princípios balizadores: durabilidade, necessidades sociais, equilíbrio ecológico e 

desenvolvimento sustentável. 

Esses itens são necessários para a elaboração dos novos projetos 

pedagógicos de acordo com a Resolução Nº 2, de 17 de junho de 2010, CNE/CES 
2/2010, que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de graduação em 

Arquitetura e Urbanismo, alterando dispositivos da Resolução CNE/CES nº 6/2006. 

Os itens descritos a partir da Resolução Nº 2, serão pautadas nos itens 

referentes à temática desta tese para análise do Projeto Pedagógico. No projeto 

pedagógico do curso de graduação em Arquitetura e Urbanismo, deverá incluir, sem 

prejuízos de outros, os seguintes aspectos: formas de realização da 

interdisciplinaridade; modos de integração entre teoria e prática; regulamentação das 

atividades relacionadas com o Trabalho de Curso (BRASIL, 2010). 

A proposta pedagógica deverá assegurar a formação de profissionais 

generalistas, visando ao desenvolvimento de condutas e atitudes com 

responsabilidade técnica e social e terá por princípios: o equilíbrio ecológico e o 

desenvolvimento sustentável do ambiente natural e construído (BRASIL, 2010). 

Nessa perspectiva, o curso de Arquitetura e Urbanismo deverá ensejar 

condições para que o futuro egresso tenha como perfil a proteção do equilíbrio do 

ambiente natural e a utilização racional dos recursos disponíveis (BRASIL, 2010). 

O curso de Arquitetura e Urbanismo deverá possibilitar a formação de 

profissionais que revele as seguintes competências e habilidades: a compreensão das 

ações de avaliação dos impactos no meio ambiente, com vistas ao equilíbrio ecológico 

e ao desenvolvimento sustentável; habilidades necessárias para conceber projetos de 

arquitetura, urbanismo e paisagismo considerando regulamentos legais, de modo a 

satisfazer as exigências ambientais; o entendimento das condições climáticas, 

acústicas, lumínicas e energéticas e o domínio das técnicas apropriadas a elas 

associadas (CNE/CES 2/2010). 

Para alcançar essas competências, o Trabalho de Curso configura-se como 

componente curricular obrigatório e realizável ao longo do último ano de estudos, 

centrado em determinada área teórico-prática ou de formação profissional, como 



 

atividade de síntese e integração de conhecimento e consolidação das técnicas de 

pesquisa, e observará os seguintes preceitos de acordo com a CNE/CES 2/2010:  

I - Trabalho individual, com tema de livre escolha do aluno, obrigatoriamente 

relacionado com as atribuições profissionais;  

II - Desenvolvimento sob a supervisão de professor orientador, escolhido pelo 

estudante entre os docentes do curso, a critério da Instituição; 

De acordo com Oliveira et al. (2010), a compreensão das questões que 

informam as ações de preservação da paisagem e de avaliação dos impactos no meio 

ambiente, com vistas ao equilíbrio ecológico e ao desenvolvimento sustentável, é uma 

das habilidades e competências que comporão a formação do profissional generalista 

arquiteto-urbanista. 

Para melhorar seu currículo, tanto graduandos como egressos se veem na 

situação de buscar em especializações a bagagem que não receberam na graduação, 

relacionados ao ensino projetual com abordagem da sustentabilidade. Por isso, a 

importância em se repensar os currículos e projetos políticos pedagógicos de maneira 

sistêmica e interdisciplinar, baseada na cooperação e colaboração entre os docentes 

(SMANIOTTO; TAVARES; FREITAS, 2020). 

Diante desse cenário, o quanto antes começar as devidas mudanças na 

arquitetura, esta passará de um processo de arte guiada pela aparência a um 

processo de arte guiada pelo desempenho.  

Com foco na funcionalidade, o projeto de arquitetura aconteceria com soluções 

mais sustentáveis. Mas, para isso, o conhecimento sobre os impactos ambientais 

gerados na construção civil não deve ficar restritos apenas à programas de pós-

graduação. Diante da estruturação das disciplinas isoladas até se chegar ao Trabalho 

Final de Graduação.  

O projeto arquitetônico deve valorizar e considerar a qualidade e a análise 

ambiental como papel estratégico e inicial, buscando tecnologias, materiais e 

processos, voltados para perspectivas de médio e longo prazo, em busca de melhores 

resultados e alternativas que gerem menor impacto ambiental. 

Admite-se a presença irreversível da tecnologia da informação na dinâmica 

profissional do arquiteto e que a adoção dessas ferramentas em sala de aula se faz 

urgente.  



 

Para que ocorra mudanças reais, é fundamental uma aplicação prática dos 

conceitos de sustentabilidade no processo projetual, uma vez que se faça uma 

adequação dos planos de ensino, das instalações dos ateliês e salas de estudos para 

que haja integração entre as habilidades manuais e as novas tecnologias possam ser 

efetivamente implementadas. 

Dessa forma, para uma arquitetura sustentável é necessária uma integração 

entre sustentabilidade, metodologia projetual e tecnologia (construtiva e da 

informação) em experiências de prática, ensino e pesquisa.  

Assim como no mercado de trabalho, as análises ambientais acontecem de 

forma simultânea com interações entre grandes equipes do projeto e o proprietário, a 

vinculação do aprendizado estruturado a partir de projetos integrados e completos, 

proporcionam aos estudantes a compreensão do processo projetual como papel 

estratégico, voltados para perspectivas de médio e longo prazo em busca de melhores 

resultados e alternativas que proporcionem um menor impacto ambiental.  

 

1.1 PROBLEMA 
 

O curso de Arquitetura tem apresentado lacunas no processo de formação quanto às 

questões relativas à sustentabilidade. A compreensão teórica do que é a Análise do 

Ciclo de Vida, durante o curso de Arquitetura e Urbanismo instiga esta pesquisa a 

responder: 

A estratégia da transdisciplinaridade em disciplinas do curso de Arquitetura e 

Urbanismo com conceitos da Análise do Ciclo de Vida promove habilidades e 

competências para a elaboração de projetos mais sustentáveis? 

 

1.2 PRESSUPOSTO 
 

A partir dessa problemática, a estratégia da transdisciplinaridade empreendida na 

graduação poderá promover uma formação mais assertiva para o aprendizado 

acadêmico. Esse pressuposto requer que a disciplina âncora, projeto de arquitetura 

do curso, caminhe paralelamente de maneira transdisciplinar, com disciplinas que 

afirmem os conceitos de sustentabilidade em um currículo integrado. 

  



 

1.3 OBJETIVO GERAL 
 

A partir dos conceitos da Análise do Ciclo de Vida, desenvolver estratégias no ensino 

em diferentes disciplinas, de forma transdisciplinar a partir de um roadmap, para que 

os estudantes do curso de Arquitetura e Urbanismo apliquem os conceitos de 

sustentabilidade nas fases iniciais do projeto arquitetônico.  

 

1.4 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

a) Explorar os conceitos da ACV na fase inicial de projeto arquitetônico com o 

uso do BIM.  

b) Definir critérios de inserção dos conceitos de ACV em disciplinas do curso 

de Arquitetura e Urbanismo; 

c) Estruturar um roadmap de disciplinas relacionadas à ACV com as 

competências desenvolvidas na formação em projetos mais sustentáveis; 

 

1.5 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA 
 

As discussões acerca da sustentabilidade no ensino do curso de arquitetura e 

urbanismo tornou-se um dos pré-requisitos exigidos pelas principais diretrizes 

normativas, entre elas: as Diretrizes Nacionais (DCNs), mencionadas na introdução 

desta tese, as diretrizes do Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil (CAU) e 

da União Internacional dos Arquitetos (UIA) sobre os seguintes aspectos pontuados 

por Lima, Georges e Merlin (2020): 

 o CAU atribui aos arquitetos, no art. 2º, Inciso III estudo e avaliação dos 

impactos ambientais, licenciamento ambiental, utilização racional dos recursos 

disponíveis e desenvolvimento sustentável.  

 a UIA cita: um desenvolvimento ecologicamente equilibrado e sustentável do 

ambiente construído e natural, incluindo o aproveitamento racional dos 

recursos disponíveis; compreensão do ciclo de vida dos materiais e das 

questões relacionadas com a sustentabilidade ecológica, com o impacto 

ambiental, com concepção tendente a reduzir o consumo de energia, assim 

como com sistemas passivos e sua gestão. 



 

Sousa et al (2009) pesquisou 72 instituições de curso superior públicas com 

cursos na área da construção civil. Este trabalho localizou 50 cursos que possuem 

disciplinas relacionadas à sustentabilidade em seu projeto pedagógico.  

De maneira geral, o tema sustentabilidade é abordado com enfoque ambiental 

nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil, representada por 76% do 

total de 42 disciplinas. O Gráfico 1 mostra as três dimensões da sustentabilidade nas 

disciplinas analisadas nos cursos federais (SOUSA et al, 2009).  
 

GRÁFICO 1 – DIMENSÕES DA SUSTENTABILIDADE NOS CURSOS FEDERAIS 

 
FONTE: Souza et al. (2009). 

 

Nessa pesquisa, os autores concluíram que, para a temática do 

desenvolvimento sustentável no âmbito educacional torna-se necessária a elaboração 

de projetos pedagógicos voltados para a conscientização e o desenvolvimento de 

competências dos profissionais da construção civil (SOUSA et al., 2009).  

Xavier (2012) corrobora a abordagem da sustentabilidade de forma 

transdisciplinar nos cursos de Arquitetura e Urbanismo haja vista que essa 

aplicabilidade de inserção da sustentabilidade em projetos arquitetônicos deve ser 

motivada para melhor atender às necessidades humanas e não meramente por 

pressões mercadológicas. 

Ficou constatado por Dourado (2015) que no ensino de Arquitetura e 

Urbanismo não há um perfil sobre a sustentabilidade orientado de forma clara e 

delineado nos projetos pedagógicos e currículos dos cursos. 



 

O tema da sustentabilidade na arquitetura é multidisciplinar, não obstante, é 

necessário que se incorpore às práticas e discussões sob diversos aspectos, para que 

as experiências não sejam tratadas como acessórios entre as disciplinas e que a 

sustentabilidade assuma o seu valor fundamental no processo projetual (FERRARI, 

AUGUSTO FONSECA, 2018). 

Passados 10 anos da averiguação de Souza et al. (2010), Smaniotto, Tavares 

e Freitas (2020) investigaram o panorama dessa temática nos âmbitos dos cursos de 

Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo das Instituições de Ensino Superior (IES) 

públicas brasileiras (veja o mapa 1).  

 
MAPA 1 – DISTRIBUIÇÃO TERRITORIAL DO TEMA SUSTENTABILIDADE NAS IES 

PÚBLICAS 

 
FONTE: Smaniotto; Tavares; Freitas (2020). 

 

Dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil das IES públicas 

brasileiras apontados no Mapa 1, os autores analisaram as Matrizes Curriculares (MC) 

e Projeto Político Pedagógico (PPC), dentre as disciplinas obrigatórias e eletivas, que 

apresentassem o termo “Sustentabilidade” em seu título ou em sua ementa.  

Nesta análise, aproximadamente 58% dos cursos de Arquitetura e Urbanismo 

trazem a abordagem de sustentabilidade na MC e/ou no PPC de acordo com o Gráfico 

2. No entanto, de acordo com Pergher e Freitas (2019) a presença da sustentabilidade 

ainda não é percebida na prática, ficando restrita aos discursos e às intenções.  



 

GRÁFICO 2 – TEMA SUSTENTABILIDADE NOS CURSOS DE AU. 

 
FONTE: Smaniotto; Tavares; Freitas (2020). 

 

Na análise de 17 trabalhos de final de graduação (TFG), nenhum projeto 

arquitetônico assumiu de forma explícita a sustentabilidade com estratégia projetual 

(ZANDEMONIGNE et al., 2011). 

O Gráfico 3 imprime os resultados encontrados por Graff e Goes (2021) em 

pesquisa realizada com ex-alunos. Na investigação, a amostra coletada foi de 30 

respostas válidas sobre a temática de sustentabilidade antes de fazerem a pós-

graduação REABILITA da UnB (GRAFF; GOES, 2021). 

 
GRÁFICO 3 – ABORDAGEM DA SUSTENTABILIDADE NA GRADUAÇÃO POR ALUNOS.  

 

 
FONTE: Graff; Goes (2021). 



 

Observa-se no Gráfico 3 que enquanto a maior fatia dos alunos de 

universidades públicas avalia como sendo positivo o contato com o tema 

sustentabilidade (57,1% - Bom e 7,1% - Ótimo); nas universidades privadas, na 

perspectiva de alguns respondentes, o mesmo não aconteceu; para metade dos 

respondentes a posição se deu de forma não satisfatória (25% Ruim e 25% Péssima). 

Conforme a Tabela 1, os autores Graff e Goes (2021) observaram que quanto 

mais tempo o respondente tem de graduado, menor a satisfação com a abordagem 

da sustentabilidade; e quanto mais recente é o graduado, mais satisfeito está.  

 

TABELA 1 - AVALIAÇÃO DA ABORDAGEM DA SUSTENTABILIDADE 
 

 
FONTE: Graff; Goes (2021). 

 

Os currículos acadêmicos ainda tratam a sustentabilidade desassociada das 

disciplinas de projeto (GRAFF; GOES, 2021). Saúgo e Fernandes (2013) sugerem 

disciplinas vinculadas para o ensino de projeto arquitetônico. 

Tal apontamento foi verificado por Nerbas e Andrade (2013) através de um 

estudo exploratório em 2012. Entre as barreiras de aplicação de sustentabilidade no 

projeto arquitetônico, 40% dos respondentes alegaram falta de conhecimento, 55% 

complexidade da sustentabilidade e 78% falta de exigência na avaliação do projeto.  

Para que a sustentabilidade esteja naturalmente inserida com conceitos 

sustentáveis no projeto arquitetônico, enseja-se transformações no ensino a partir da 

inserção e aplicação gradual do conhecimento (VASCONCELOS; NUDEL; 

BROCANELI, 2009).  

  



 

1.6 INEDITISMO, ORIGINALIDADE, INOVAÇÃO E CONTRIBUIÇÃO SOCIAL 
 

O ineditismo da proposta aqui apresentada é conferido a partir da pesquisa e leitura 

de periódicos, dissertações e teses brasileiras relacionados à sustentabilidade. 

A busca na base de dados EBSCO host com as palavras chaves no título: 

architectural; sustainability; course apresentou 1 (um) resultado com proximidade da 

sustentabilidade por competências, aplicada em uma disciplina sendo que, ao ano da 

publicação do artigo esta tese já estava em estágio de conclusão. 

Neste artigo, Núñez-Andrés et al. (2022), desenvolveu um projeto de 

sustentabilidade e usou a pedagogia de aprendizagem entre pares, na Universidade 

do Texas, para o curso de Arquitetura.  

A fonte de buscas, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações (BDTD) 

na qual foram descritos nesta tese nos tópicos de estado da arte, a aproximação da 

temática para projetos arquitetônicos mais sustentáveis relacionado ao ensino foi dos 

seguintes autores:  

Xavier (2012) buscou identificar, a partir de artigos científicos, experiências 

didáticas de inserção dos conceitos de sustentabilidade nos cursos de graduação em 

Arquitetura e Urbanismo. 

Dourado (2015) focou no ensino da sustentabilidade nos cursos de Arquitetura 

e Urbanismo com ênfase na dimensão ambiental a partir do levantamento dos projetos 

pedagógicos, currículos e planos de ensino dos cursos de arquitetura e urbanismo. 

Russi (2017) investigou a sustentabilidade no ensino-aprendizagem do curso 

de Arquitetura e Urbanismo, na disciplina de Desenho do Objeto, com o 

desenvolvimento de mobiliários urbanos.  

Teles (2018) caracteriza-se como um estudo de caso, tendo como instrumentos 

de coleta de dados, a aplicação de questionários aos coordenadores, docentes, 

discentes e egressos do curso de Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitário 

Luterano de JiParaná. 

Na base de dados periódicos capes, os termos sustainability; architectural; 

education especificados por título gerou 33 (trinta e três) resultados.  O Quadro 1 

apresenta 16 (dezesseis) artigos relacionados ao ensino e sustentabilidade.   

Na sequência, o Quadro 2 apresenta uma seleção de artigos nacionais sobre a 

temática sustentabilidade e ensino.  
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As buscas de trabalhos acerca da temática elucidam o ineditismo desta 

pesquisa haja vista que não foi encontrada a relação entre a aplicação da prática com 

a integração de disciplinas de maneira transdisciplinar, que tratam a Análise do Ciclo 

de Vida (ACV); bem como não foi encontrada a busca de projetos mais sustentáveis 

aliados ao ensino de projeto através de competências.  

 

1.7 DELIMITAÇÃO DA PESQUISA 
 

O percurso da temática desta tese se relacionou aos projetos arquitetônicos e às 

estratégias de sustentabilidade aplicadas, enfatizando a importância da realização da 

Análise do Ciclo de Vida (ACV) na construção civil.  

Diante da complexidade de dados, processos e ferramentas necessárias para 

a realização de uma ACV e da mensuração e interpretação de resultados, partiu-se 

em busca de uma estratégia de aprendizado para os estudantes de Arquitetura e 

Urbanismo. 

Dessa forma, as estratégias de aplicação se limitam ao curso de Arquitetura e 

Urbanismo e à duas Instituições de Ensino Superior (IES) particulares do estado do 

Paraná e às disciplinas do eixo de Tecnologia.  

Visto que, para aplicação de estratégias mais sustentáveis no processo 

projetual inicial, o estudante necessita de conhecimentos transversais em disciplinas 

profissionalizantes, não ficando restrito apenas à uma disciplina de projeto 

arquitetônico. A compreensão projetual analisada nesta tese se limitou ao Trabalhos 

Final de Graduação (TFG), um estudante de cada uma das IES.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2 SUSTENTABILIDADE NO ENSINO DA ARQUITETURA E URBANISMO 
 

As discussões acerca da sustentabilidade nas instâncias de formação do arquiteto e 

urbanista, Teles (2018) mostrou que a sustentabilidade envolve ações e 

conhecimentos que não devem ser ensinados de forma isolada, um exemplo citado 

foi a questão do Conforto Ambiental e a utilização de software que não utilize apenas 

a modelagem como preocupação principal, mas possa estabelecer medidas de 

conforto antes que a edificação seja construída. 

A mesma autora constatou que é preciso um preparo maior entre os docentes 

para que a sustentabilidade seja aplicada, como fio condutor, integrando os conteúdos 

das diversas disciplinas e não apenas de maneira isolada (TELES, 2018, p.82). 

De acordo com Russi (2017), no campo do ensino, o curso de Arquitetura e 

Urbanismo do estudo de caso analisado, apresenta problemas nas práticas projetuais 

na aplicação de conceitos de sustentabilidade, mais especificamente na disciplina de 

Desenho do objeto.  Diante disso, verifica-se uma necessidade latente de integração 

entre ensino, pesquisa e prática, que também foi abordada por Gonçalves e Duarte 

(2006) e Borden (2009). 

A proposta interdisciplinar é um desafio a ser vencido pelo modelo de ensino 

vigente que não preza pela interação dos conteúdos disciplinares, ao contrário, 

segrega as disciplinas, contribuindo para uma construção do saber um tanto quanto 

lacônica. Ao se aprofundar no estudo de determinada disciplina, sem a relacionar com 

as demais, o acadêmico perde oportunidades de aplicar a sustentabilidade em suas 

pesquisas e projetos (XAVIER, 2012). 

Na mesma direção, Reis e Rubano (2021) inclinaram seus esforços na análise 

sobre a inserção da dimensão de sustentabilidade no curso de Arquitetura e 

Urbanismo da Universidade Presbiteriana Mackenzie. Notou-se que os projetos 

pedagógicos de curso de 2013 e 2017 (PPC) e os trabalhos finais de curso (TFG) dos 

últimos cinco anos foram as principais fontes de dados utilizadas, por meio dos quais 

foram analisadas com base em metodologia de grupo de pesquisa europeu 

(EDUCATE). A maior integração do tema ambiental aconteceu na disciplina 

denominada “Ateliê de Projeto”. Essa disciplina se configurou como uma importante 

estratégia para permitir aos alunos maior contato e vivência com as possibilidades de 

aplicar seus conceitos no desenvolvimento de projetos e no futuro profissional. 



 

De Lima et al. (2020) realizaram, por meio de um levantamento de coleta de 

dados, a pesquisa documental nos projetos pedagógicos de todos os cursos de 

arquitetura e urbanismo da Região Metropolitana de Campinas. Na pesquisa, 

concluíram que a sustentabilidade ainda não é tratada de forma efetiva, nem 

satisfatória, nos cursos de arquitetura. 

O principal conceito que contribui para a sustentabilidade das edificações 

estaria na compreensão de que cada profissional tem o seu papel para o projeto e a 

execução das obras. Todos precisam participar do processo e promover trocas de 

saberes para que ocorra a produção de obras mais sustentáveis (XAVIER, 2012, p. 

62). 

 
O documento, “Os Perfis da área & Padrões de Qualidade para os cursos de 
Arquitetura e Urbanismo”, elaborado pelo MEC, está disponível no sítio da 
ABEA – Associação Brasileira de Ensino da Arquitetura, este documento 
define dois tipos de disciplina que abordam algumas das questões da 
Sustentabilidade: os Estudos Sociais e Ambientais, considerada como 
matéria de fundamentação; e, Conforto do Ambiente Construído, que faz 
parte das matérias profissionais. Porém, sua inserção ainda parece difusa e 
desvinculada das associações necessárias entre projeto e as demandas da 
sustentabilidade (CALDAS, 2019, p. 76). 
 

A discussão da necessidade e das estratégias acerca de como a noção de 

sustentabilidade é empreendida nos cursos de Arquitetura e Urbanismo corroboram 

com a ideia de que a atuação do arquiteto é reflexo de toda a bagagem que ele 

adquiriu em sua formação acadêmica e, posteriormente, em sua experiência 

profissional (DOURADO, 2015).  

Nesse cenário, destaca-se a expressividade dos impactos decorrentes da 

construção civil que perpassam pela área de Arquitetura e Urbanismo e atingem a 

sociedade e o meio ambiente. Dessa forma, tem-se verificado uma exigência cada 

vez maior de capacitação técnica voltada à promoção da sustentabilidade do ambiente 

construído, incluindo a atualização de cursos de Arquitetura e Urbanismo de modo a 

atender a essas demandas (DOURADO, 2015).  

De acordo com Caldas (2019), se faz necessário incluir o tema sustentabilidade 

na formação do profissional, a partir de uma visão mais ampla que, ao mesmo tempo 

considere as exigências normativas e as novas tecnologias sem, contudo, reduzir a 

concepção arquitetônica a um cumprimento de exigências, desprovido de 



 

sensibilidade ao contexto em que se trabalha e de senso crítico em relação às 

imposições meramente operacionais. 

A Sustentabilidade é maior do que uma única disciplina oferecida em um único 

semestre, idealmente, deve ser tecida em todos os aspectos do currículo. A proposta 

de ensino projetual desenvolvida por Gürel (2010) mostrou a necessidade de revisão 

do currículo existente para incluir conceitos de projeto sustentável. Uma possibilidade 

é atualizar o conteúdo de cada disciplina.  

Herrera-Limones et al. (2020) buscou a integrar diferentes departamentos e 

disciplinas, entre a Universidade de Sevilha e Universidades dos Estados Unidos, a 

partir do concurso Solar Decathlon1, tomou como estratégia o ensino baseado em 

resolução de problemas. A participação dos alunos nesta estratégia, aborda uma 

perspectiva holística e integral do processo projetual. A inovação é a metodologia 

empregada para a construção do projeto e protótipo, uma mistura de aulas teóricas e 

práticas e um currículo integrado. 

Xiang et al. (2021) explorou a abordagem estratégica da sustentabilidade em 

uma metodologia projetual até a execução de uma estrutura com bambus. Observou-

se a necessidade introdutória dos conceitos de arquitetura sustentável de forma 

interdisciplinar, em um processo contínuo, sendo que as ferramentas computacionais 

constituem um suporte projetual. 

Dado o grande impacto da construção civil nas emissões globais e nas 

mudanças climáticas, Boarin e Martinez-Molina (2022) em uma revisão sistemática 

revelam que os artigos mais recentes focam em avaliar o aprendizado ativo dos 

estudantes em processos pedagógicos no desenvolvimento curricular para a 

sustentabilidade. 

 

  

 
1  A competição Solar Decathlon é uma competição colegiada, os participantes trabalham em 

dez pontos: arquitetura, eficiência energética, engenharia e construção, conforto, marketing e 
comunicação, balanço energético, funcionamento da casa, inovação, desenho urbano e acessibilidade 
e sustentabilidade (HERRERA-LIMONES et al, 2020). 

 



 

 

2.1 ESTADO D’ARTE – ENSINO DA ARQUITETURA SUSTENTÁVEL 
 

A partir do que tem discutido até então, buscou-se a relação sobre os conceitos de 

sustentabilidade no projeto arquitetônico e o ensino, sendo assim, a base de dados 

de busca foi o ScienceDirect e o portal de periódicos da CAPES. 

A pesquisa sobre a temática Sustainability; Architectural; Education do tipo 

Estado da Arte, tendo como fonte de coleta de dados ScienceDirect, buscou-se por 

título e encontrou em 11 (onze) resultados. Os artigos que se relacionam a esta tese 

serão relatados a seguir. 

Benkari (2013) em uma revisão de literatura, buscou-se entender a 

sustentabilidade. A pesquisa sobre a arquitetura das universidades dos Emirados 

Árabes Unidos, aponta que a maioria desses cursos é baseada em tópicos, princípios 

e práticas ocidentais e raramente se refere ao contexto local. Esta análise de conteúdo 

mostrou que a abordagem da sustentabilidade ainda está em seu estágio embrionário. 

No cenário da Turquia, de acordo com Yüksek (2013), ao analisar os programas 

de arquitetura nos cursos de graduação, os temas diretamente relacionados à 

arquitetura e sustentabilidade são mais encontrados na categoria de disciplinas 

eletivas. Sendo que, essas informações teóricas devem ser transformadas em prática 

projetuais, uma vez que os alunos apresentaram dificuldades na integração da teoria 

com o projeto arquitetônico. 

Ismail et al. (2017) mostrou que a grade curricular atual do ensino de arquitetura 

nas 10 (dez) escolas selecionadas, no Reino Unido e nos Estados Unidos da América, 

em geral, apresenta conhecimentos limitados sobre sustentabilidade no primeiro ano 

de seus cursos de graduação, abrangendo apenas o princípio teórico do design 

ambiental e sustentabilidade. Este conhecimento não é exigido em projetos. O 

conhecimento da sustentabilidade é implementado nos cursos do segundo ano, 

teoricamente e praticamente. Além disso, no último ano a ênfase está em projetos 

onde o conhecimento de sustentabilidade é necessário. 

A equipe de pesquisa de Boarin et al. (2020) investigou programas de 

graduação e pós-graduação em arquitetura em diferentes continentes 

(Oceania, Europa e América do Norte) e avaliou seus respectivos impactos nos 

projetos dos alunos em relação às considerações de sustentabilidade. Os resultados 



 

mostram que, na opinião dos alunos, a sustentabilidade em projeto depende dos 

objetivos e foco de cada disciplina. Sendo que, nas disciplinas de graduação, o 

conteúdo teórico sobre sustentabilidade não apresenta integração com as disciplinas 

de prática projetual. 

Por meio de uma revisão sistemática da literatura, o artigo de Boarin et al. 

(2022) explora como e em que medida as considerações de sustentabilidade 

ambiental foram integradas nos currículos de arquitetura em provedores de ensino 

superior na América do Norte e do Sul, Europa, Ásia, África e Oceania. A pesquisa 

mostra que no passado foi dada mais atenção ao 'o quê' (conteúdo e estrutura dos 

cursos e programas), enquanto os estudos mais recentes se concentram no 'como' 

(pedagogias e processos de implementação para fins de ensino e desenvolvimento 

curricular). 

Os obstáculos acadêmicos que impedem o desenvolvimento da educação 

arquitetônica sustentável, de acordo com Taleghani et al. (2011), são relatados como: 

definições ambíguas de arquitetura sustentável, confusão sobre o significado de 

sustentabilidade e falta de especialistas neste campo. Por fim, o estudo compara a 

formação acadêmica de arquitetura no campo das energias renováveis em dois 

países, o Irã como país em desenvolvimento na Ásia e a Austrália como país 

desenvolvido na Oceania. 

Mavromatidis (2018) apresentou uma metodologia multidisciplinar em um 

workshop em Estrasburgo, onde a prática do projeto sustentável preservou a 

criatividade e a dimensão artística da arquitetura. A partir de estudos computacionais, 

a intuição arquitetônica ambiental pode ser desenvolvida com base em projeto 

paramétrico, sendo que os cálculos de energia auxiliam na estrutura volumétrica e na 

concepção arquitetônica. 

O desenvolvimento de casos para melhor aprendizado e treinamento em 

sustentabilidade e desenvolvimento sustentável, de acordo com Hardin et al. (2016) é 

relevante não apenas para estudantes de instituições de ensino superior. Sua criação 

faz parte de uma jornada coletiva em direção a mais vigorosos intercâmbios entre 

professores e alunos, profissionais e tomadores de decisão, de modo a conectar a 

ciência à prática.  



 

Dessa forma, Boarin et al. (2020) defendem que a educação para a 

sustentabilidade deve ser ministrada dentro de um quadro pedagógico mais integrado, 

onde a própria sustentabilidade se torna um motor para a prática criativa na busca de 

uma maior abordagem interdisciplinar, multidisciplinar e transdisciplinar.  

Na base de dados de periódicos CAPES, os termos Sustainability; 
Architectural; Education especificados por título gerou 33 (trinte e três) resultados. 

Os artigos foram apresentados no Quadro 1 e serão relatados a seguir. 

As experiências acadêmicas de ensino/aprendizagem que apoia a questão da 

sustentabilidade no ateliê de design são apresentadas por Bala (2010); Nikezić et al. 

(2015) e Moe (2007).  

Através de uma pesquisa-ação participativa em um ambiente de aprendizagem 

paralelo ao estúdio de projeto, Grover (2019) apresenta abordagens de 

sustentabilidade no estágio de projeto conceitual.  

Relatos positivos são apresentados por Stupar et al. (2017) a partir da 

aprendizagem baseada em problemas ao se comparar com o conhecimento teórico 

adquirido.  

A proposta pedagógica de aprendizagem por pares, de acordo com Núñez-

Andrés et al. (2021) revelou um aumento do conhecimento, da motivação e do 

compromisso dos alunos com o design sustentável.  

 Sobre a organização curricular, os resultados de Álvarez et al. (2016) mostram 

que a educação para a sustentabilidade é muito diversa, de acordo com o conteúdo, 

intensidade e sequência.  O problema é que as questões de sustentabilidade não são 

integradas ao projeto arquitetônico, segundo a análise de Rieh et al. (2017). 

A motivação dos estudantes para desenvolverem edifícios com propostas 

sustentáveis foi possível a partir de um conjunto de aprendizagem para cultivar a 

consciência realizado por Xie et al. (2021). 

Procedimentos de implantação da sustentabilidade nos cursos de arquitetura e 

urbanismo são apresentados nas experiências de Hassanpour (2017) com descrições 

dos cursos, métodos de ensino e percepções de professores e alunos sobre a 

incorporação da sustentabilidade; Stieldorf (2018) ao qual descreve algumas 

iniciativas relacionadas ao projeto arquitetônico e questões ambientais entre elas, a 

participação vencedora de sua equipe no concurso Solar Decathlon 2013 e Olweny 



 

(2018) examinou a transição de um programa de arquitetura para incorporar a 

sustentabilidade como parte central de seu currículo.  

Martínez-Ventura et al. (2021) utiliza uma survey e busca compreender a 

percepção dos alunos sobre a aprendizagem de sustentabilidade no ensino de 

arquitetura na Espanha. Também utilizando survey, Brzezicki e Jasiolek (2021) 

revelaram uma desproporção significativa entre as expectativas e a experiência dos 

alunos, na Faculdade de Arquitetura WUST da Polônia, em relação aos aspectos de 

design sustentável e ecológico.  

Uma pesquisa sobre a temática Teaching; Sustainable; Architecture do tipo 

Estado da Arte, foi realizada tendo como fonte de coleta de dados o portal de 

periódicos da CAPES. A busca por título resultou em 7 (sete) resultados nos últimos 

10 (dez) anos, os artigos que se relacionam a esta tese serão relatados a seguir. 

O uso do BIM com Archicad e Ecodesigner star foi uma vantagem no ensino de 

construção ambientalmente saudáveis e sustentáveis, tanto técnica quanto 

conceitualmente. Permitiu que os alunos reconhecessem de forma muito prática e 

imediata as vantagens e desvantagens de seus projetos e escolhas de materiais de 

construção (SANTIAGO, 2016). 

A formação em arquitetura e design de interiores deve enfatizar mais os 

aspectos técnicos e soluções com materiais ecologicamente sustentáveis. Os autores 

relatam que nos cursos de arquitetura vietnamitas as disciplinas que aproximam aos 

projetos sustentáveis, em sua maioria, são opcionais, e há uma ausência de viagem 

de campo que estimulem o contato dos alunos com a realidade de projetos 

sustentáveis (THUY, 2018). 

Gaulmyn e Dupre (2019) demonstraram como o uso da simulação de 

desempenho sustentável, chamada Easy Approach for Sustainable and 

Environmental Design pode contribuir para educar os alunos sobre design 

sustentável. A avaliação se deu pelo engajamento dos alunos, uso da ferramenta e 

sua apropriação. 

O curso de Arquitetura de Habitação Ambientalmente Amigável, desenvolveu 

um projeto de edifícios residenciais multifamiliares localizados em Wakefield, Ontário, 

Canadá, com indicadores divididos em quatro categorias principais: energia, meio 

ambiente, clima interno e sociedade, onde, por exemplo, a categoria ambiental inclui 



 

os seguintes critérios: energia incorporada, pegada de carbono incorporada, utilização 

de águas pluviais e águas cinzentas. Durante o processo de projeto, foram feitas 

alterações para obter melhores indicadores e os projetos finais foram descritos usando 

gráficos de radar (SADOWSKI, 2021). 

Schiano-Phan et al. (2022) examina as várias abordagens pedagógicas para o 

ensino e aprendizagem de princípios e práticas de design ambiental no ensino em um 

estudo de caso pedagógico baseado na experiência de 8 (oito) anos do curso de 

Mestrado em Arquitetura e Design Ambiental da Universidade de Westminster com 

foco em métodos recorrentes aplicados em currículos especializados no Reino Unido.  
 

2.2 ESTRATÉGIA PARA PROJETO MAIS SUSTENTÁVEIS  
 

Os autores John et al. (2020) afirmam que, a partir do conjunto de indicadores, é 

possível promover um desenvolvimento sustentável na construção: combater as 

mudanças climáticas pois, o CO  é o principal gás do efeito estufa; aumentando a 

eficiência energética e priorizar energias renováveis; reduzir o consumo de água; 

reduzir o número de resíduos de construção e demolição.  

A partir da adaptação do gráfico de John et al. (2020), Figura 1, a realização do 

inventário de ciclo de vida de um produto exige medir e organizar a quantidade de 

dados. 



 

FIGURA 1 – INVENTÁRIO DA ACV E OS INDICADORES DE DESEMPENHO AMBIENTAL 

 
FONTE: da Autora, adaptado de John et al. (2020). 

 

No escopo sugere-se considerar: o sistema do produto, as funções do sistema, 

a unidade funcional, a fronteira do sistema, procedimentos de alocação, seleção das 

categorias de impacto e metodologia para avaliação do impacto, requisitos de dados, 

pressupostos, limitações, requisitos quanto à qualidade dos dados, tipo de análise 

crítica e tipo e formato de relatório requerido para estudo (NBR ISO 14044:2009). 

De acordo com Baiochi (2019), a aplicação da ACV é complexa, demanda uma 

quantidade de dados, requerendo cautela e transparência por parte do analista. No 

caso de cadeias de produto mais intrincados – uma edificação, por exemplo – essa 

complexidade se torna ainda mais acentuada.  

Como observado na Figura 2 que apresenta a ACV de acordo com a norma 

europeia EN 15804: 



 

FIGURA 2 – ACV DE ACORDO COM A EN 15804. 

 
FONTE: da Autora. 

 
O emprego da ACV demanda tempo, experiência do avaliador e vários dados 

do inventário, tornando-se uma tarefa complexa ao tratar uma edificação completa. 

No entanto a EN 15804 admite cortes no inventário na ausência de dados apropriados 

desde que, documentados de forma transparente, ou as adotadas por certificações 

ambientais, por exclusão de componentes por subsistema construtivo (PULGROSSI; 

SILVA, 2020). 

Para que a edificação, no seu processo de projeto, tenha se incorporado à 

sustentabilidade, o conceito arquitetônico deve ser pensado com soluções formais e 

plásticas que prezam pelo ciclo completo da ACV. 

 

2.2.1 Estágio de produto 
 

As decisões de projeto, entre elas a localização das obras, a definição do produto a 

ser construído, o partido arquitetônico e a especificação de materiais e componentes 

afetam diretamente o consumo de recursos naturais e de energia. Tal consumo é 

afetado também pela otimização ou não da execução e pelo efeito global no seu 

entorno, sem falar nos impactos estéticos e urbanísticos mais amplos (BENTO, 2016). 

No manual de Silva (2019), a autora traz uma relação de itens que devem ser 

observados na escolha dos materiais durante o processo de projeto residencial: 



 

 Oriundos de recursos renováveis e extraídos de maneira legal; 

 Empresa fornecedora tenha responsabilidade ambiental e social quanto à 

produção de seus materiais. 

 Adaptados com o clima local, para estender sua vida útil e evitar reposição; 

 Qualidade e durabilidade aumentando o ciclo de vida da edificação; 

 Vida útil longa, evitando substituições e reposições desnecessárias. 

 Possam ser reaproveitados ou modulares, diminuindo a produção de 

resíduos; 

 Possam ser reciclados e com processos produtivos não poluentes; 

 

Além disso, a autora faz uma observação sobre a localização do material 

durante a aquisição, evitando-se a poluição do transporte até a obra e sobre o 

quantitativo, para que eles sejam o mais próximo do real, a fim de se evitar 

desperdícios. 

A instalação Conífera projetada para a marca de moda COS, do arquiteto 

francês Arthur Mamou-Mani, é um exemplo de sustentabilidade inserida no processo 

projetual, onde a plástica da volumetria teve como partido os materiais com menores 

impactos ambientais.  

A Figura 3, apresenta imagens da Semana de Design de Milão 2019. 
 

FIGURA 3 – INSTALAÇÃO COM TIJOLOS BIOPLÁSTICOS EM MILÃO 
 

 
 

FONTE: Casa vogue (2019)2. 
 

 
2https://casavogue.globo.com/Design/Feiras/Salao-do-Movel-de-

Milao/noticia/2019/04/arquiteto-frances-cria-instalacao-com-tijolos-bioplasticos-em-milao.html  



 

A instalação envolve o pátio do Palazzo Isimbardi, em Milão, e possui uma 

estrutura com 700 tijolos modulares de madeira e mistura de ácido polilático (PLA), 

um bioplástico compostável. O processo projetual foi concebido por meio de design 

paramétrico e impressão 3D. 

 

2.2.2 Estágio de construção 
 

Segundo Louis Kahn, um espaço arquitetônico deve revelar, por si mesmo, a 

evidência de sua formação. Cada espaço deve ser definido pela sua estrutura e pelo 

caráter de sua iluminação natural (REGO, 1999). 

Nessa abordagem, Costa Lima (2014) relaciona o processo projetual à Escola 

Tectônica de arquitetura.  

O termo “tectônica” deriva do grego tektonikós e significa o que é relativo à 

arquitetura, à construção, à estrutura (HOUAISS, 2001, apud ANDRADE, 2016).  

A partir do Século XIX, a tectônica surgiu como instância articuladora entre 

estrutura formal e estrutura resistente que respondia à lógica das propriedades dos 

materiais e do cálculo (ANDRADE, 2016). 

De acordo com Medeiros (2014); Costa Lima (2012) e Rocha (2012), a relação 

entre a concepção arquitetônica e o entendimento de sua materialização no ateliê de 

projeto de arquitetura deve refletir sobre a estrutura como “entrada” para o 

desenvolvimento de projetos, enfocando as coerências entre o estético e o técnico. 

Moreira e Santos (2019) confirmaram através de um questionário que as 

experiências práticas relevantes ligadas à construção, a partir do qual todo o projeto 

seria concebido, são atividades que auxiliam significativamente em termos de 

compreensão de dinâmicas da obra, seja em relação aos imprevistos que podem 

acontecer, seja em termos de entender melhor como os materiais e sistemas 

estruturais funcionam. 

 

2.2.3 Estágio de uso 
 

Os edifícios em fase de uso podem ser peças chaves para atingir os objetivos 

ambientais. Os edifícios residenciais, em especial, são diretamente afetados pelas 



 

grandes mudanças tecnológicas e de hábitos dos seus usuários. É nessa fase que 

ocorre o maior consumo de energia ao longo do ciclo de vida da edificação 

(FORNACIARI, 2018). 

Os condicionantes como topografia, localização, trajetória do sol e ventos 

dominantes são partidos para o conforto ambiental e qualidade de vida para os 

usuários. Acrescentaremos como diretrizes no processo de desenvolvimento da forma 

arquitetônica, a eficiência energética para uma diminuição do uso da energia elétrica 

e a qualidade da iluminação natural.  

A vertente humana engloba todo o processo de formação dos cidadãos para o 

combate ao desperdício de energia, da pré-escola até a formação dos profissionais 

técnicos e de nível superior. No entanto, a maioria dos cursos de graduação ainda não 

incorporou efetivamente o conteúdo de eficiência energética em seus currículos 

(PINTO et al., 2008). 
 

2.2.4 Estágio de além do ciclo de vida 
 

Uma característica marcante do Design for Assembly (DFA), tendo em vista 

todos os seus atributos, é sua representação gráfica. Nela, normalmente o 

componente ou elemento é representado em perspectivas explodidas que mostram 

os componentes e seus locais de encaixe ou fixação. O DFA é um tipo de projeto que 

visa à simplificação do processo de produção através da redução do número de 

componentes do produto, orientando e facilitando as atividades de montagem que 

utilizam tais peças (VIVAN; PALIARI, 2012). 

A concepção do Design for Disassembly (DFD), por sua vez, considera que 

todo o processo posterior de desmontagem é pensado durante o desenvolvimento do 

projeto inicial, o que acarreta grandes benefícios para o reaproveitamento dos 

materiais e, portanto, em um maior cuidado com o impacto ambiental. O processo de 

reuso, reciclagem e potencial conserto dos materiais gerados têm sido designados por 

diferentes nomes (SOUZA; SERRA, 2017). 

Os autores Sehnem e Pereira (2018) descreveram suscintamente os termos 

relacionados ao reuso de materiais em um esclarecimento conceitual conforme a 

Figura 4: 



 

FIGURA 4 – TERMOS PARA REÚSO DE MATERIAIS 

 
FONTE: Sehnem e Pereira (2018). 

 
 
A logística reversa atribui responsabilidade compartilhada entre fabricantes, 

importadores, consumidores e no destino reverso de produtos, para serem reciclados 

e remanufaturados pelos fabricantes, focando no reaproveitamento. No Cradle to 

cradle os recursos na gestão de operações estão inseridos em uma lógica circular na 

qual cada passagem de ciclo se torna um novo berço para determinado material. O 

Double loop olha para o resíduo e procura criar alternativas novas para reintroduzi-lo 

na cadeia de produção. Closed loop foca nas operações e recicla os materiais. 

Upcycle possui ênfase na gestão do sistema, usa a criatividade e inovação para 

enfatizar a sustentabilidade. A ACV analisa alternativas para a redução de impactos 

dentro da cadeia de valor e conhece o processo produtivo. A economia circular possui 

foco na gestão do sistema e enfatiza o ciclo biológico e técnico nos materiais 

(SEHNEM; PEREIRA, 2018). 

O projeto arquitetônico detalhado e apresentado em perspectivas explodidas 

auxilia na catalogação dos materiais e inserção em banco de dados para que sejam 

utilizados em novos projetos. 

Exemplos de edifícios construídos diante deste conceito: Casa Circular, 

projetada pelos escritórios Flock design e Okna arquitetura, construída no bairro de 

Pinheiros, em São Paulo. Também se cita KODA, que é um mini protótipo de casa 

móvel pré-fabricado na Estônia desenvolvido pelo escritório Kodasema. E Pop Up 



 

House da empresa francesa Multipod Studio. A Figura 5 ilustra o projeto com este 

conceito. 

FIGURA 5 – CASA CIRCULAR.  

 
FONTE: Flock design e Okna arquitetura (2019). 

 

A preocupação não é apenas com os impactos ambientais gerados pela 

extração de matéria-prima e pelo seu descarte, mas se estende também à otimização 

no processo de projeto arquitetônico. 

A reutilização de elementos da construção é uma alternativa sustentável que 

pode ser efetivada a partir de considerações importantes no desenvolvimento de 

projetos arquitetônicos reversíveis considerando a possibilidade de serem 

desconstruídos, disponibilizando para reuso de peças como portas, janelas, painéis, 

enfim, grande parte de seu material a partir de banco de materiais. A prática levará à 

redução de resíduos e ao uso de menos matérias-primas virgens. 



 

2.3 ESTRATÉGIAS DE ENSINO  
 

A partir das análises dos autores que relacionaram o ensino da sustentabilidade no 

curso de arquitetura e urbanismo, discorridos nos tópicos: ineditismo, originalidade, 

inovação e contribuição social e sustentabilidade no ensino da arquitetura e urbanismo 

desta tese, o Quadro 3 sintetiza algumas palavras-chaves.  
 

QUADRO 3 – ARTIGOS SOBRE ENSINO DE SUSTENTABILIDADE 
 

Souza et al. (2009)  projetos pedagógicos para o desenvolvimento de 
competências. 

Vasconcelos et al. (2009)  inserção e aplicação gradual do conhecimento. 

Gürel (2010)  revisão do currículo para incluir conceitos de projeto 
sustentável atualizando o conteúdo de cada disciplina  

Zandemonigne et al. 
(2011) 

exigência explícita da sustentabilidade com estratégia 
projetual. 

Xavier (2012) abordagem da sustentabilidade de forma transdisciplinar.  

Saúgo e Fernandes 
(2013) 

disciplinas vinculadas para o ensino de projeto 
arquitetônico. 

Ferrari e Fonseca (2018) sustentabilidade na arquitetura é multidisciplinar.  

Herrera-Limones et al. 
(2020) 

estratégia o ensino em resolução de problemas, uma mistura 
de aulas teóricas e práticas e um currículo integrado. 
 

Smaniotto et al. (2020) repensar os currículos e PPC de maneira sistêmica e 
interdisciplinar. Cooperação e colaboração entre docentes.  

Graff e Goes (2021) conceitos de Sustentabilidade abordados de forma 
interdisciplinar. 

Xiang et al. (2021) arquitetura sustentável de forma interdisciplinar, em um 
processo contínuo, sendo que as ferramentas 
computacionais constituem um suporte projetual. 

 FONTE: da Autora. 

 

As palavras destacadas no quadro serão abordadas no próximo tópico em 

busca de uma discussão teórica sobre a aplicação de conhecimentos em sala de aula. 

Sendo que, durante a pandemia da COVID 19, em alguns momentos, as estratégias 

de ensino ocorreram virtualmente. 



 

Nos processos de ensino-aprendizagem, para fortalecer o conhecimento de 

forma didática, é importante utilizar os mecanismos oferecidos pelas TIC (Tecnologias 

de Informação e Comunicação) (VICENTE et al., 2022). 

Concentrar no ambiente virtual o que é informação básica e deixar para a sala 

de aula as atividades mais criativas e supervisionadas. É o que se chama de aula 

invertida (MORÁN, 2015).  

No ensino híbrido, o estudante tem contato com as informações antes de entrar 

em sala de aula. A concentração nas formas mais elevadas do trabalho cognitivo, ou 

seja, aplicação, análise, síntese, significação e avaliação desse conhecimento que os 

estudantes construíram ocorrem em sala de aula. Híbrido significa misturado, 

mesclado, blended (BACICHI et al., 2015).  

No momento de transição pós pandemia, as estratégias virtuais continuam 

presentes, em conjunto, com as estratégias de aulas presenciais.  
 

2.3.1 Desenvolvimento de competências para o ensino 
 

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define competência como “a mobilização 

de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (práticas, cognitivas e 

socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida 

cotidiana, do pleno exercício da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018). 

 
A BNCC indica que as decisões pedagógicas devem estar orientadas para o 
desenvolvimento de competências. A sociedade contemporânea impõe um 
olhar inovador e inclusivo a questões centrais do processo educativo: o que 
aprender, para que aprender, como ensinar, como promover redes de 
aprendizagem colaborativa e como avaliar o aprendizado (BRASIL, 2018, p. 
16). 
 

A noção de competência designa uma “capacidade de mobilizar diversos 

recursos cognitivos para enfrentar um tipo de situação” definida de acordo com 

Perrenoud 2000, em quatro aspectos:  

 as competências não são saberes ou atitudes, mas integram tais recursos;  

 a integração é singular de cada situação;  

 a adaptação da situação passa por esquemas de pensamento complexos; 

 as competências profissionais são construídas diariamente por um professor. 



 

Para que o aluno possa lidar com as situações do mundo da vida, as diretrizes 

curriculares inerentes a cada curso, são construídas por competências (MELLO et al. 

2019). 

 
Ensinar por competências significa mudança na postura docente e discente 
quanto a ensinar e aprender, respectivamente, e que incluem, também, 
adequações na estrutura curricular, reformulação dos Planos de Ensino / 
Aprendizagem e Planos de Aula, ter foco no aluno, a adoção de metodologias 
e recursos adequados e diferenciados (MELLO et al. 2022, p 65). 
 

O planejamento da disciplina, na definição de competências e seus eixos de 

acordo com Durand (1999), como se pode observar no Quadro 4, aborda habilidades 

e atitudes:  

 QUADRO 4 – SÍNTESE DOS CONCEITOS DE COMPETÊNCIAS  

COMPETÊNCIAS Conjunto de aspectos técnicos, cognições e comportamentos relacionados à 
atividade produtiva. 

CONHECIMENTOS O SABER – Os conceitos, informação, saber o que, saber o porquê. 

HABILIDADES O SABER FAZER – A aplicação do conhecimento, técnica, capacidade, saber 
como. 

ATITUDES O QUERER FAZER – A predisposição que influencia na nossa conduta, 
identidade, determinação. 

FONTE: Durand (1999). 
 

No Ensino Superior, de acordo com Cebrián et al. (2007), as competências no 

estudo possuem vínculos que podem ser de caráter instrumental, sistêmico e 

interpessoal.  

 As competências e habilidades são associadas ao saber-fazer prático. Para que 

os alunos desenvolvam atividades profissionais aliados aos desafios da 

contemporaneidade (MELLO et al., 2019). 

O aluno é visto como protagonista e não é mais um sujeito passivo, precisa 

aprender a aprender, em um processo de aprendizagem englobando conhecimentos, 

habilidades e atitudes, o que vai além da pedagogia de transmissão do conhecimento 

(MELLO et al. 2019).  

A experiência relatada pelos autores Mendonça et al. (2018) em cursos da 

marinha contextualiza o “saber fazer”, em um currículo por competências, neste 

contexto, houve uma maior aproximação dos docentes com atividades práticas 

correlacionadas à atuação profissional do futuro Marinheiro. 



 

A competência didático-pedagógica refere-se à tomada de decisão, sendo que 

o professor deve promover a aprendizagem como um facilitador do processo e para 

criar as estratégias de ensino-aprendizagem inclui o domínio de ferramentas 

oferecidas pelas Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) (HERNÁNDEZ et 

al., 2021). 

O professor tem que ser capaz de planejar as ações estratégicas inovadoras 

com domínio do conteúdo, preocupando-se em estruturar a aula, cumprindo o objetivo 

por meio de ferramentas como TICs e dando feedback com respostas (MORÁN et al., 

2021). 

As competências podem ser apreciadas através do desempenho do aluno na 

execução de determinada tarefa em diferentes processos: indicador de realização, 

nível de realização, atividade de avaliação e estratégia metacognitiva (VICENTE et 

al., 2022). 

O perfil do egresso nos projetos pedagógicos focados no ensino por 

competências permite a aptidão do jovem profissional para enfrentar as situações-

problemas, para que o egresso não se encontre desalinhado com o mercado de 

trabalho (MELLO et al., 2022) 

 
Nenhum professor pode implantar essas novas estratégias de ensino-
aprendizagem se não contar com bibliotecas amplamente equipadas e 
atualizadas, laboratórios e oficinas com espaços e infraestrutura física 
adequados, número de alunos em cada turma, contatos sistemáticos com o 
mercado através de pesquisas, trocas de serviços e contatos diretos com 
profissionais, contatos sistemáticos com outras instituições irmãs para troca 
de experiências pedagógicas e gerenciais (BURNIER 2001, p 07). 

 

Na vida os conteúdos são integrados, utilizamos concomitantemente saberes 

diversos, assim “os conhecimentos não existem, no mundo real, divididos em 

disciplinas” (BURNIER, 2001). 

Por isso é preciso tornar os saberes significativos interessantes através da 

Pedagogia das Competências, isto implica que o professor deve romper a formação 

fragmentada e reconstruir as relações de áreas específicas de conhecimento com 

outras áreas de saber correlatas de acordo com o pensamento de Burnier (2001). 

 



 

2.3.2 Transdisciplinaridade e interdisciplinaridade 
 

A teoria da transdisciplinaridade propõe a religação dos fragmentos do conhecimento. 

A complexidade proposta pela transdisciplinaridade surge dos desafios do avanço do 

conhecimento e do que a globalidade coloca para o século XXI. Sendo, portanto, uma 

corrente pedagógica contemporânea holística. “Os temas transversais resgatam as 

relações existentes entre os conhecimentos” (SANTOS, 2008).  

Essa conduta teórica sustenta a necessidade de organização de diferentes 

disciplinas fragmentadas estruturadas por meio de uma sequência compartimentadas 

que funcionam como fluxos de relações, não estabelecendo relações entre 

conhecimentos obtidos.  Entende-se que por meio das relações dos conteúdos não 

se aprende apenas a técnica. No entanto, ao contextualizar, percebe-se que, quando 

não se vê o todo não se vê a qualidade das partes, assim, o todo não é somente a 

simples soma das partes (SANTOS, 2008). 

 
Ao trabalhar com a multirreferencialidade do conhecimento, o princípio que 
rege os temas transversais muda o conceito de conhecimento. Passa-se da 
disciplinaridade (lógica clássica) à transdisciplinaridade (lógica do terceiro 
termo incluído). O conhecimento é concebido como uma rede de conexões 
(do arbóreo passa-se ao conceito rizomático), interconectadas, o que leva à 
multidimensionalidade do conhecimento e à distinção de vários níveis de 
realidade (SANTOS, 2008, p.75). 
 

A passagem de um nível ao outro, no processo de conhecimento, requer novas 

ferramentas de abordagem conceitual, diante da complexidade que ajuda a trabalhar 

as relações de percepção do sujeito e materialidade do objeto, de formas diferentes 

gerando, assim, um conhecimento transdisciplinar. Reconhecendo as diferentes 

maneiras de interpretar a realidade, percebendo melhor os problemas e o encontro de 

suas soluções. 

 
A transdisciplinaridade é, portanto, fruto da complexidade estrutural 
constitutiva da realidade que une os diferentes níveis fenomenológicos, as 
diferentes disciplinas, revelando-nos que toda identidade de um sistema 
complexo está sempre em processo de vir a ser, como algo inacabado, 
sempre aberto, em evolução, em mutação, em processo de transformação 
(MORAES, 2018, p. 76). 

 



 

A importância de trabalhar como educadores é consolidada pela visão da 

realidade, pela pluralidade de olhares, compreensões e percepções, considerando os 

conceitos abordados por Moraes (2018) sobre a transdisciplinaridade.   

Para resgatar o autoconhecimento e reconhecimento do outro para 

compreensão do contexto em que se vive, a fim de questionar os padrões de conduta 

adotados no processo e desenvolvimento projetual arquitetônico. 

A interdisciplinaridade diz respeito à transferência de métodos de uma 

disciplina para outra. A transdisciplinaridade está, ao mesmo tempo, entre as 

disciplinas, através das diferentes disciplinas e além de qualquer disciplina 

(NICOLESCU, 1999). Esquematicamente, Santos et al. (2016) sistematizou os 

conceitos propostos por Nicolescu (1999) no Quadro 5: 
 

QUADRO 5 – COMPARAÇÃO DA PLURI, INTER E TRANSDISCIPLINARIDADE 

PLURIDISCIPLINARIDADE INTERDISCIPLINARIDADE TRANSDISCIPLINARIDADE 
Um mesmo objeto de estudo ou 
tópico de pesquisa investigado 
simultaneamente por várias 
disciplinas.  
Vai-se além do paradigma 
disciplinar sem, todavia, 
superá-lo ou colocá-lo em 
suspenso. 

Intercâmbio de métodos de 
pesquisa oriundos de distintas 
disciplinas.  
Apesar de estar além das 
disciplinas e de poder gerar 
novas disciplinas, enquadra-se 
no modelo da pesquisa 
disciplinar. 

Define-se como a busca pelo 
que está, ao mesmo tempo, 
entre, através e além de toda e 
qualquer disciplina. 
Representando, portanto, uma 
quebra com o paradigma 
disciplinar, uma nova forma de 
ver o mundo. 

FONTE: Nicolescu (1999) adaptado por Santos et al. (2016). 

 

A transversalidade se relaciona às temáticas que se atrelam aos diferentes 

campos do conhecimento referente à contextualização e às necessidades vivenciadas 

no dia a dia e não à conteúdos de natureza científica. Sendo, portanto, um 

pressuposto epistemológico que atende aos interesses da maioria das pessoas 

(ARAÚJO, 2014).  

Em contrapartida à esta tendência, a teoria da complexidade e da 

transdisciplinaridade, ao propor a religação dos saberes compartimentados, oferece 

uma perspectiva de superação do processo de fragmentação. 

Todos estes fatores relacionados as pesquisas sobre sustentabilidade e o 

projeto requerem entendimento e sistematização da teoria inserido nas distintas 

disciplinas como segue no próximo capítulo. 

 



 

2.4 SÍNTESE DO CAPÍTULO 
 

Nas discussões sobre sustentabilidade nas instituições de ensino, a 

sustentabilidade envolve ações e saberes que não devem ser ensinados 

isoladamente. O principal conceito que contribui para a sustentabilidade das 

edificações seria o entendimento de que cada profissional tem um papel na 

concepção e execução das obras.  

No entanto, sua inserção ainda parece difusa e desconectada das associações 

necessárias entre o projeto e os requisitos de sustentabilidade. A discussão sobre a 

necessidade e as estratégias de abordagem da noção de sustentabilidade nos cursos 

de arquitetura e urbanismo corroboram a ideia de que a atuação do 

arquiteto reflete toda a bagagem que adquiriu em sua formação acadêmica e, 

posteriormente, em sua experiência profissional. 

A sustentabilidade é maior do que um único curso oferecido em um único 

semestre, idealmente deve ser integrado a todos os aspectos do programa. Dado o 

grande impacto da construção civil nas emissões globais e nas mudanças climáticas.  

Ensinar por competências significa uma mudança na atitude docente e discente 

em relação ao ensino e aprendizagem. Inclui também adaptações na estrutura 

curricular, reformulação dos Planos de Ensino-Aprendizagem e Planos de Aula, com 

foco no aluno, adoção de metodologias e recursos adequados e diferenciados. 

A teoria da transdisciplinaridade propõe a reconexão de fragmentos de 

conhecimento. Assim, a transdisciplinaridade é o resultado de uma complexidade 

estrutural que forma uma realidade que conecta diferentes níveis fenomenológicos, 

diferentes disciplinas, e nos revela que cada identidade de um sistema complexo está 

sempre em processo de tornar-se algo inacabado, sempre aberto, em evolução, em 

mutação, em processo de transformação. 

Todos esses fatores relacionados à sustentabilidade e à pesquisa em projeto 

arquitetônico requerem uma compreensão e sistematização da teoria sobre a 

sustentabilidade inserida em diferentes disciplinas. 

  



 

3 ARQUITETURA E SUSTENTABILIDADE 
 

Neste capítulo busca-se compreender o tema da sustentabilidade relacionado ao 

projeto arquitetônico. Para tanto, foi realizado um levantamento acerca das pesquisas 

empreendidas nessa temática, bem como em assuntos diretamente relativos a ela. O 

modo como esse tema tem sido concebido pela ciência, corresponde à apropriação 

do tema pelas instituições educacionais e às formas de aplicação dele na formação 

do profissional em questão.  

Paralela à arquitetura funcionalista demasiadamente racional, no século XX, 

surge o organicismo – como se nota na Figura 6 –, onde Frank Lloyd Wright, Alvar 

Aalto, Oscar Niemeyer e Lúcio Costa tiveram trabalhos com união entre a técnica e a 

natureza, com adaptações ao clima e características específicas dos locais. Essa 

corrente arquitetônica considera que o edifício deveria se adaptar às condições do 

meio ambiente, tal qual um organismo vivo, tendo em vista a paisagem, luz, calor, 

materiais e o bem-estar físico e psicológico dos usuários (ISOLDI, 2007). 

FIGURA 6 – CASA DA CASCATA, FRANK LLOYD WRIGHT, 1939. 

 
FONTE: https://fallingwater.org (2022). 

 

Para entender melhor a relação da sustentabilidade com a Arquitetura, foi 

realizada um regaste histórico.  

Entre o final da década de 1950 e a crise do petróleo em 1973, os arquitetos se 

sentiam bastante livres para concretizar suas criações (GONÇALVES; BODE, 2015).  

Com a enorme expansão das técnicas construtivas, após a II Guerra Mundial e 

com abundância de combustível barato, uma série de atribuições do arquiteto foram 

esquecidas (CORBELLA; YANNAS, 2003).  



 

Sistemas de iluminação e climatização artificial passaram a ser largamente 

utilizados, dando ao projetista uma posição bastante cômoda perante os problemas 

de adequação do edifício ao clima (LAMBERTS et al., 2014). 

O tumulto resultante da crise do petróleo gerou reverberações em todas as 

áreas. Sob esse aspecto, o choque do petróleo gerou da mesma forma um choque na 

arquitetura, nos seus padrões de projeto, na sua forma de projetar e no papel da 

responsabilidade frente ao cenário energético internacional (GONÇALVES; BODE, 

2015). 

A partir dos anos 1960, a maioria dos prédios comerciais possuíam uma 

dependência da energia convencional para ar-condicionado. São poucos os prédios 

contemporâneos nas regiões tropicais capazes de prover conforto ambiental a seus 

ocupantes (CORBELLA; YANNAS, 2003). 

A envoltória dos edifícios tornou-se uma preocupação temática do design 

devido às condições ambientais exteriores, dos requerimentos funcionais dos usuários 

no espaço interior e do alto consumo de energia (SALAS, 2020). 

Os acontecimentos históricos contribuíram para mudanças em direção a 

projetos sustentáveis que tiveram início nos anos 70 e foi uma resposta pragmática à 

alta no preço do petróleo. A crise do petróleo resultou no aumento do movimento da 

casa solar: casas construídas para usar energia limpa e reciclável do sol (ROAF et al. 

2006). 

A arquitetura de edifícios de escritórios de Rino Levi, nas décadas de 1930 e 

1940, são exemplos de destaque no que se refere ao conforto ambiental e eficiência 

energética (UMAKOSHI, 2014). Rino Levi utilizou nas fachadas para proteção onde 

há incidência solares, marquises ou pérgulas para sombreamento das aberturas, 

elementos vazados de cerâmica, brises de concreto ou alumínio em toda a fachada. 

Esses elementos, como apresentado na Figura 7, além da preocupação com a 

adaptação climática enriquecia a expressão formal de suas obras (RAHAL, 2006). 

 

  



 

FIGURA 7 – BANCO ITAÚ, RINO LEVI. 

 
 

FONTE: http://condephaat.sp.gov.br (2022). 

 

Nos anos 80 vieram as mudanças climáticas. Foi nesse período que as taxas 

de redução da camada de ozônio e o aumento dos gases que geram o efeito estufa e 

as advertências mundiais tornaram-se aparentes (ROAF et al. 2006).  

O principal gás do efeito estufa é o CO  e, cerca de 50% de todas as emissões 

feitas pelo homem são no estágio de uso das edificações. Um exemplo da atuação 

humana são os sistemas de ar-condicionado que representam, entre todas as 

tecnologias, a principal fonte de gases das mudanças climáticas (ROAF et al., 2006). 

Mas qual é a resposta típica da arquitetura ao desafio do aquecimento global? 

(ROAF et al., 2006). 

Esse cenário tem mostrado que o mundo necessita de “eco arquitetos” que 

possam projetar edifícios passivos que usem um mínimo de energia e que a energia 

utilizada provenha de fontes renováveis, se possível (ROAF et al., 2006). 

“É equivocada a ideia de associar o trabalho do arquiteto apenas à elaboração 

do projeto arquitetônico, passando aos outros profissionais a responsabilidade de 

execução dos projetos complementares e, posteriormente, do edifício” (LAMBERTS 

et al., 2014, p. 47). 

 



 

A arquitetura sustentável é a busca por soluções que atendam ao programa 
definido pelo cliente, às suas restrições orçamentárias, ao anseio dos 
usuários, às condições físicas e sociais locais, às tecnologias disponíveis, à 
legislação e à antevisão das necessidades durante a vida útil da edificação 
ou do espaço construído (ASBEA, 2012, p.14). 
 

“O ideal é que o arquiteto tenha o conhecimento básico de todos os conceitos 

relativos ao desempenho energético de edificações para tornar possível e eficiente a 

multidisciplinaridade de seu projeto” (LAMBERTS et al., 2014, p. 47). 

 
Na arquitetura e na construção, o conceito de sustentabilidade aparece de 
variadas formas e sem uma linguagem unitária: construção sustentável, 
arquitetura sustentável, edifícios verdes, construção energeticamente 
eficiente, construção de baixo impacto ambiental, arquitetura ecológica, 
arquitetura biológica, arquitetura verde ou Gaia arquitetura. A motivação em 
todas essas atividades é a redução do consumo de energia e perdas, a 
proteção da biodiversidade dos sistemas naturais existentes, uma maior 
integração do ambiente construído com o meio ambiente e o bem-estar e 
saúde do homem (ISOLDI, 2007, p. 25). 

 

No século XXI a arquitetura, sem desprezar o belo e a plasticidade das formas, 

o conforto e a funcionalidade, terá que forçosamente reencontrar o meio ambiente 

cujo equilíbrio é de fundamental importância para a sobrevivência da espécie humana 

na Terra (CORBELLA; YANNAS, 2003).  

“As soluções arquitetônicas devem oferecer propostas menos impactante aos 

meios social e ambiental com uso responsável de recursos e menores consumos de 

energia, água e outros insumos” (ASBEA, 2012, p.14).   

 

3.1 ESTADO D’ARTE – ARQUITETURA SUSTENTÁVEL 
 

O estado da arte é outro componente importante na compreensão do modo como a 

sustentabilidade se configura no curso de arquitetura. A busca sobre o tema se serviu 

de duas diferentes strings: arquitetura sustentável e/ou arquitetura e sustentabilidade 

que serão detalhadas em ordem cronológica, conforme organiza-se a seguir. 

A pesquisa sobre a temática arquitetura sustentável, teve como fonte de 

coleta de dados o banco de teses e dissertações da Biblioteca Digital Brasileira de 

Teses e Dissertações (BDTD). A busca por título resultou em 12 (doze) produções 

com apenas 1 (uma) tese de doutorado.  



 

Na mesma base de dados, a busca por título arquitetura e sustentabilidade, 

resultou em dezesseis dissertações de mestrado e duas teses de doutorado, sendo 

apenas um dos autores, Isoldi (2007), repetido de acordo com a busca anterior. Uma 

das dissertações de mestrado foi descartada por abordar a sustentabilidade por meio 

da gestão por processos ou Business Process Management (BPM). A leitura dos 

resumos se limitou até o ano de 2010.  

A investigação sobre a temática abordada pelos autores se deu pela leitura do 

resumo, introdução e/ou conclusão. Sobre a tese encontrada, foi investida uma maior 

investigação, assim, as leituras aprofundadas foram das temáticas relacionadas ao 

tema dessa tese. 

Isoldi (2007) tem como tese de doutorado a abordagem qualitativa e 

multidisciplinar, apresentando um panorama sobre a sustentabilidade nos campos de 

conhecimento da arquitetura e da construção, com dados coletados através de 

pesquisa bibliográfica, utilização de pressupostos da pesquisa antropológica e dos 

estudos de caso.  

As práticas projetuais arquitetônicas são abordadas em visões diferentes sobre 

a sustentabilidade. Cavalcante (2007) caracteriza as maneiras projetuais em 

Arquitetura Inteligente com o sistema de automação pela inteligência artificial. Por sua 

vez, Avezum (2007) apresenta leituras projetuais da produção arquitetônica a partir 

dos seguintes critérios de seleção: uso racional da energia e da água; autossuficiente 

e mínimo de resíduos; iluminação natural e economia de energia; ventilação natural, 

matéria prima, preservação da paisagem e contexto cultural.  

Serejo (2012) definiu como linha norteadora a arquitetura bioclimática; a 

utilização de recursos que proporcionassem mínima agressão ao meio ambiente; a 

utilização de modulação e estrutura como forma de racionalização e conforto 

ambiental e psicológico aos usuários. 

Pinto (2009) traz algumas definições sobre sustentabilidade e a relação que a 

arquitetura tem com a problemática ambiental através da energia.   

As categorias de uso das edificações (habitacionais, comerciais e industriais) 

foram relacionadas à sustentabilidade por três autores. 

Saúgo (2010) realizou um estudo exploratório sobre a aplicabilidade de 

indicadores de sustentabilidade social em empreendimentos habitacionais. Constatou 



 

a importância de o projeto ser flexível e adaptável às necessidades do morador, 

garantir ventilação e iluminação natural em todos os ambientes. 

Ferro (2017) analisa a utilização dos critérios de sustentabilidade para o 

desenvolvimento de projetos de edifícios comerciais para varejo.  

Dalbelo (2012) analisa a aplicação das diretrizes de ecologia industrial e de 

arquitetura dos edifícios industriais através de sua certificação ambiental e propôs 

diretrizes que agregam mais ecologia à arquitetura dos edifícios industriais. 

Mais três autores desenvolveram diretrizes, manuais ou guias como 

ferramentas de informação da arquitetura sustentável.  

Andretta (2018) desenvolveu diretrizes de projetos de arquitetura com 

premissas sustentáveis que estimulem a experiência do usuário nos espaços 

projetados.  

Silva (2019) propõe o “Manual de Arquitetura Residencial Sustentável” e 

apresenta princípios e caminhos para todas as etapas de uma edificação residencial 

que respeite o meio ambiente e contribua de forma positiva e significativa para o meio 

urbano.  

Saraiva (2019) produziu um guia interativo demonstrando o intercâmbio da 

energia fotovoltaica com a arquitetura como uma ferramenta.  

Dalbelo (2012) em sua análise utilizou a certificação ambiental Building 

Establishment Environmental (BREEAM).  Pereira (2012) em três estudos de caso, 

utilizou para análise o sistema de avaliação de sustentabilidade Selo Casa Azul da 

Caixa Econômica.  

Finkielsztejn (2006) realizou protótipos que fundamentaram as bases dos 

Sistemas Modulares Têxteis a partir de membranas compostas por fibras naturais.  

Mattaraia (2013) avalia processos de demolição ou desmontagem de 

edificações para propor diretrizes que visam reduzir o desperdício e o impacto 

ambiental, através de um desmonte racionalizado, no lugar da demolição, além das 

possibilidades de reutilização e reciclagem, após a vida útil dos edifícios. 

Chaves (2016) em sua tese de doutorado propôs a identificação e quantificação 

de substâncias químicas, denominadas compostos orgânicos voláteis (COV), em 

revestimentos vinílicos para aplicação em pisos e paredes e nos adesivos de contato 

(colas). 



 

Candido (2012) desenvolveu sua pesquisa, com um estudo de caso a fim de 

verificar as diferenças entre o discurso e a prática na construção civil nacional 

autodenominada sustentável. 

Xavier (2012) por meio de estudos de caso múltiplos, descreve práticas de 

ensino que contemplam a sustentabilidade nos cursos de graduação em Arquitetura 

e Urbanismo, sob uma abordagem transdisciplinar.  

Dourado (2015) focou no ensino da sustentabilidade nos cursos de Arquitetura 

e Urbanismo.  Identificou e selecionou cursos de Arquitetura e Urbanismo brasileiros 

que tiveram grande destaque em três importantes eventos voltados à 

sustentabilidade por fim, estes cursos foram analisados utilizando-se o método do 

EDUCATE - (Environmental Design in University Curricula and Architectural Training 

in Europe).  

Russi (2017) investigou a Sustentabilidade no ensino-aprendizagem do curso 

de Arquitetura e Urbanismo, por meio de um Estudo de Caso realizado no curso de 

Arquitetura e Urbanismo de uma universidade privada paulista, com o 

desenvolvimento dos Mobiliários efêmeros. 

Os trabalhos encontrados não se relacionam ao ensino de estratégias 

sustentáveis no desenvolvimento de projetos arquitetônicos. Na seção abaixo, essa 

temática será apresentada com maior cuidado. 

 

3.2 ESTADO D’ARTE - MÉTODOS DE AVALIAÇÃO AMBIENTAL  
 

A partir do que tem discutido até então, buscou-se, no intuito de encontrar 

possibilidades de compreensão acerca da aplicação do conceito de sustentabilidade 

nos trabalhos acadêmicos, foi realizada uma pesquisa sobre a temática avaliação 
ambiental do tipo Estado da Arte, tendo como fonte de coleta de dados o banco de 

teses e dissertações da BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações). 

A busca por título resultou em 29 (vinte e nove) resultados nos programas de pós-

graduação em Engenharia Civil e em Arquitetura e Urbanismo.  

As seleções, a partir do resumo, introdução e/ou conclusão das temáticas 

relacionam-se ao tema dessa tese. Dessa forma, compõem o resultado de busca 2 

(duas) teses e 5 (cinco) dissertações.  



 

A avaliação ambiental e o processo projetual foram abordadas por Campos 

(2007) que analisou qualitativamente as ferramentas disponíveis para suporte à 

melhoria de desempenho ambiental e Umakoshi (2014) que aplicou um método de 

projeto arquitetônico e relacionou a avaliação paramétrica de desempenho ambiental 

e a geração da forma. 

No entanto, existem dificuldades na falta de integração no processo de projeto 

e da falta de fornecedores para materiais e tecnologias sustentáveis, resultados 

encontrados por Barros (2012) através da percepção dos principais intervenientes 

(stakeholder) no processo. 

Os sistemas de certificação de desempenho ambiental de edifícios foram 

analisados por Bueno (2010). A autora constatou que as ferramentas estudadas 

demonstram uma série de itens avaliativos plenamente aplicáveis aos edifícios 

residenciais situados no cenário brasileiro e outros itens ainda necessitam de 

adaptações.  

A observação de Cardoso (2015) sobre os sistemas de CAE (certificação 

ambiental de edificações) habitacionais no Brasil e a abordagem da técnica de ACV 

(avaliação do ciclo de vida) é para a fase de projeto.  Sendo que o sistema Casa Azul 

faz menção futura de integração nas fases de projeto com o BIM.  

Pinha (2017) realizou, por meio da aplicação do método “revisão sistemática”, 

uma investigação da produção científica internacional relacionada à questão da 

integração entre BIM (Building Information Modeling ou Modelagem da Informação da 

Construção) e BPS (Building Performance Simulation, na sigla em inglês). 

Bento (2016), em sua tese de doutoramento, avaliou o uso da metodologia da 

Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) no auxílio da tomada de decisões em projetos 

estruturais de concreto armado. Concluiu que é possível obter a melhoria por meio da 

análise, durante a fase de projeto, nas dimensões dos elementos estruturais bem 

como do consumo dos materiais componentes da estrutura. Porém, verifica-se a 

carência de maiores informações para execução de inventários e metodologia dirigida 

à realidade brasileira. 

A busca pela temática da avaliação ambiental coaduna com a necessidade 

discutida e defendida da noção de sustentabilidade permear as decisões que 

envolvem a construção civil.  



 

3.3 ANÁLISE DO CICLO DE VIDA EM EDIFICAÇÕES 
 

A Análise do Ciclo de vida (ACV) permite que os profissionais da construção 

compreendam os impactos causados e o consumo de energia gerados durante todo 

o ciclo de vida do edifício (AIA, 2010). Estes impactos gerados podem ser 

identificados, analisados e quantificados pela ACV (MACHADO; SIMÕES; MOREIRA, 

2015). 

A ACV é uma ferramenta amplamente utilizada para quantificar os impactos 

ambientais do setor da construção. É, também, reconhecida como um método de 

tomada de decisão em estágio inicial de projeto (SOUST-VERDAGUER et al., 2018). 

Essa forma de análise envolve uma abordagem holística que não diz respeito 

apenas aos limites industriais do processo, mas também à natureza das matérias 

primas e recursos energéticos, diretos e indiretos, necessários, e ainda ao destino dos 

resíduos e subprodutos de cada etapa, além do próprio produto após sua vida útil 

(TAVARES, 2006). 

As técnicas de ACV no Brasil carecem de ferramentas adequadas e de dados 

atualizados para a composição dos inventários, portanto, utilizam-se ferramentas de 

outros países. Além dessas condições, o acesso de instrumentos para as análises por 

parte de profissionais ou estudantes ligados à construção é restrito (TAVARES; 

BRAGANÇA, 2016).  

Embora a ACV esteja cada vez mais presente nas demandas do setor de 

construção, os profissionais continuam buscando novas maneiras de incorporar tal 

metodologia nos processos de projeto e construção de edifícios da forma mais direta 

possível (BUENO; FABRICIO, 2018).  

A literatura reconhece a necessidade de simplificar a aplicação do método, 

especialmente para reduzir e otimizar a aquisição de dados (SOUST-VERDAGUER 

et al., 2018). 

A ACV convencional se baseia na pesquisa quantitativa e nos dados de 

inventário de materiais de construção, consumindo tempo e algumas das informações 

dos componentes originais da construção são perdidos neste processo (YANG et al., 

2013).  

Sendo assim, para a construção de um edifício como produto é necessário 

relacionar as matérias primas ao processo projetual inicial. 



 

3.3.1 Rótulos e declarações ambientais - Princípios Gerais  
 

Rótulos e declarações ambientais fornecem informações verificáveis, relevantes e não 

enganosos sobre um produto ou serviço em termos de suas características 

ambientais. Essa característica do produto atribui valor a ele, desse modo, 

compradores podem usar essas informações como critério de escolha dos produtos, 

da mesma forma, o fornecedor do produto espera que essa rotulagem influencie na 

decisão de compra (NBR ISO 14020:2002). 

Isso pode causar uma reação em cadeia que faça com essa influência promova 

mais produtos no mercado. Assim, outros fornecedores podem ser estimulados a 

melhorar os aspectos ambientais dos produtos, culminando em menor impacto 

ambiental exercido por aquela categoria de produto ou serviço (NBR ISO 

14020:2002). 

O desenvolvimento de rótulos e declarações ambientais deverá considerar 

todos os aspectos relevantes do ciclo de vida do produto, ao qual, abrange desde as 

atividades associadas à produção e entrega de matérias-primas ou geração de 

recursos naturais até o descarte final (NBR ISO 14020:2002). 

Segundo Timm e Passuello (2021) as rotulagens ambientais são classificadas 

e devem ser formuladas a partir dos pressupostos da série de normas NBR 14020, 

que orientam sobre a precisão das informações, o uso de ferramentas científicas, a 

incorporação da abordagem do ciclo de vida e a transparência na comunicação dos 

resultados e do processo. De acordo com a norma, as rotulagens podem ser 

classificadas em três tipos:  

(a) rotulagem I – selo verde (NBR ISO 14024:2004); 

(b) rotulagem II – autodeclaração ambiental (NBR ISO 14021:2017); e  

(c) rotulagem III – declaração ambiental de produto - DAP (NBR ISO 

14025:2015); 

O objetivo global de rótulos e declarações ambientais, segundo a NBR ISO 

14025:2017, é incentivar a procura e o fornecimento daqueles produtos que causam 

menos esforço no meio ambiente, estimulando para uma melhoria ambiental contínua 

conduzida pelo mercado.  



 

O sistema EPD, do inglês Environmental Product Declarations ou declaração 

ambiental de produto (DAP) é um programa global para declarações ambientais 

baseadas na norma europeia EN 15804 e na NBR ISO 14025. Os produtos brasileiros 

contidos nesse programa são produzidos por duas empresas (Votorantim Cimentos e 

ISOVER) (SANTOS et al., 2017). 

O Quadro 6 resume as informações das EPDs brasileiras. Uma contém EPDs 

de três produtos de base na construção civil: cimento, argamassa e concreto. A 

segunda empresa possui seis EPDs de produtos de acabamento interno: forros (2) e 

feltros (3) (SANTOS et al., 2017). 
 

QUADRO 6 – PRODUTOS BRASILEIROS COM EPD® 
 

Categoria de Produtos de Construção Produto Certificação 

Votorantim  

Cimentos 

Cimento (CP II E 40, CP III-40 RS E CP V-ARI) EPD 

Environmental  

Product 

Declaration 

Concreto (FCK 30 MPA BR.1 ABAT 10+-2) 

Argamassa (2202 matrix revestimento fachada) 

ISOVER  

Saint-Gobain  

do Brasil 

Forro (Prisma Plus) 

Forro (Forrovid Boreal) 

Forrovid Mistral 

Feltro (Feltro Facefelt Br) 

Feltro (Feltro Isoflex 4+) 

Feltro (Feltro Wallfelt Pop 4+) 

Feltro Midfelt 

Prisma decorTegular Branco 

Prisma Plus 

Solarmaxxi 

Indústria e Comércio de Molduras 
Santa Luzia 

Rodapé de poliestireno reciclado RGMAT  

Fundação  

Vanzolini Vidro Real Revestimentos Pastilhas de vidro reciclado 

 
FONTE: adaptado de SANTOS et al. (2017). 

  

As Regras de Categoria de Produto (PCR) estabelecem os pré-requisitos 

metodológicos e específicos para estimar e relatar os impactos ambientais de ciclo de 

vida de um produto na forma de declarações ambientais.  

Se as DAPs caracterizam os materiais com relatórios sobre processo de 

fabricação e dados importantes para uma ACV, ao invés de catálogos físico, as 



 

empresas forneceriam aos projetistas, bibliotecas de objetos paramétricos com 

informações suficientes para a realização de uma ACV segura, ou seja, estas 

informações poderiam ser inseridas nos objetos e identificadas automaticamente no 

Revit, por exemplo, ou em plug-ins que realizam ACV como Tally ou One Click LCA.  

 

3.3.2 Estado d’arte de ACV em edificações 
 

A pesquisa sobre a temática ACV e edificações, foi realizada do tipo Estado da Arte, 

tendo como fonte de coleta de dados o banco de teses e dissertações da BDTD 

(Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações). A busca pelas palavras no 

resumo resultou em 22 (vinte e dois) resultados, sendo 7 (sete) teses e 15 (quinze) 

dissertações. As seleções realizadas a partir do resumo, introdução e/ou conclusão 

das temáticas relacionam-se ao tema desta tese.  

A utilização da ACV em processos construtivos é apresentada pelos seguintes 

autores: Sombrio (2015), Caldas (2016), Bier (2018) e Morales (2019). 

Sombrio (2015) aplica ACV em um produto pré-fabricado que integra um 

processo construtivo racionalizado na construção de habitações de interesse social 

no Distrito Federal. 

Caldas (2016) realizou ACVE e ACVCO2 de uma edificação habitacional 

unifamiliar localizada em Brasília – DF. Foram comparados dois diferentes sistemas 

de vedação vertical (externa e interna): light steel framing e blocos cerâmicos de 

vedação convencional. 

Bier (2018) desenvolve uma ACV comparativa de dois tipos de solução para 

paredes internas: os sistemas de blocos cerâmicos e de blocos de concreto, do berço 

ao túmulo.  

Morales (2019) analisou diferentes elementos construtivos que compõem uma 

edificação multifamiliar construída no sistema de alvenaria estrutural de bloco 

cerâmico. Através de um estudo piloto, utilizou diferentes cenários de substituição dos 

elementos e base de dados de vida útil internacionais.  

Moraga (2017) utilizou a metodologia de ACV para quantificar os impactos 

ambientais potenciais de uma casa do Programa Minha Casa Minha Vida.  



 

Figueiredo (2017) utilizou a ACV com aplicação do software SimaPro para 

avaliar os impactos ambientais em uma residência modelo de dois pavimentos, a ser 

realizada no Centro de Energias Alternativas e Renováveis da Universidade Federal 

da Paraíba. 

Barros (2016) adotou uma pesquisa comparativa entre o modo tradicional de 

condução de ACV e com adoção de BIM. No campo de atuação do processo de BIM, 

foram desenhados mapas de processo para os procedimentos 

considerados. Concluiu-se que a principal vantagem do uso de BIM na ACV é a 

possibilidade de auxiliar a tomada de decisão interativamente durante o processo de 

projeto. 

Crippa (2019) propôs um artefato (método) para automatizar a integração BIM-

ACV que estime os impactos e uso de recursos ambientais provenientes dos materiais 

de construção e do transporte deles até o canteiro de obras (berço ao local), de 

maneira a auxiliar na tomada de decisão durante a fase de concepção do projeto.  

Para o desenvolvimento do algoritmo dentro da mesma ferramenta, a autora utilizou 

o conceito DesignScript. 

Maidel (2020) simulou, por meio de ACV integrada à BIM, três modelos de uma 

mesma edificação vertical que utilizem diferentes materiais como estrutura e vedação 

(CLT, concreto armado e blocos cerâmicos e em bloco de concreto). Nessas 

condições, obteve como conclusão que a integração entre BIM e ACV permite aos 

projetistas a análise do projeto segundo critérios ambientais ainda durante suas 

primeiras etapas e, consequentemente, sua utilização como critério de decisão de 

projetos.     

Oliveira (2013) demonstrou que um conjunto de indicadores é capaz de integrar 

aspectos fundamentais de sustentabilidade à tomada de decisão e diferenciar 

alternativas de sistema estrutural em concreto por seu desempenho técnico-funcional, 

ambiental e econômico no ciclo de vida da edificação.  

Invidiata (2018) propôs um método para o desenvolvimento de edifícios 

sustentáveis através da combinação de simulações termo energéticas, Avaliação do 

Ciclo de Vida, Análise de Custo do Ciclo de Vida, método de conforto adaptativo e 

método de tomada de decisão multicritério será possível escolher as estratégias de 

projeto mais sustentáveis a serem aplicadas nas edificações.  



 

Marinoski (2012) desenvolveu um método para avaliar o aproveitamento de 

água pluvial, por meio de conceitos da ACV.  

Fiori (2014) avaliou a sustentabilidade em diferentes cenários do uso da água 

em edificações, os dados levantados no diagnóstico foram aplicados em uma ACV 

atribucional na quantificação dos impactos e ao analisar cenários, com e sem reuso 

de águas. 

Brugnera (2018) avaliou fachada de edifícios com 288 cenários, aos quais 

foram calculados o consumo energético e a quantidade de materiais - que geraram os 

impactos ambientais e os custos, por meio de metodologias de análises multicritério 

(MARS-SC) e Custo Ótimo.   

Sobre as incertezas na ACVed, Guimarães (2018) averiguou a combinação de 

análises estatística e quantitativa. Quanto mais se souber sobre a edificação 

estudada, mais aderente será a distribuição probabilística definida e mais precisos, os 

resultados. Já Baiochi (2019) delineou um método multimodal. Os resultados 

mostraram que a ausência de informações de cada processo em sua base de dados 

impacta diretamente a precisão da análise de incertezas.  

Pulgrossi (2020) investigou a influência que as regras de corte implicam sobre 

os resultados da ACV de edificações completas. Ele concluiu que o uso 

das regras de corte, como forma de simplificação, deve ser cauteloso e criterioso, pois 

diferentes perspectivas podem gerar falsas impressões, implicando em tomadas de 

decisões equivocadas.  

  

3.3.3 Análise do Ciclo de Vida – Normatização 
 

Nos anos 80, a preocupação com relação às mudanças climáticas e o aumento do 

buraco na camada de ozônio desencadeou o pensamento com questões ligadas à 

sustentabilidade. Como resposta à proteção ambiental foi desenvolvida a Análise do 

Ciclo de Vida (ACV) (ADDIS, 2010). 

A busca por soluções sustentáveis para combater problemas ambientais, como 

o Aquecimento Global é uma realidade, inclusive na construção civil. Existe a 

necessidade de utilizar materiais, processos e edificações que possuam os menores 

impactos ambientais possíveis, sendo viáveis ambientalmente, economicamente, 



 

socialmente e tecnicamente. É através desta necessidade que surge a metodologia 

da ACV, que busca mapear e quantificar os impactos ambientais de materiais, 

processos e edificações (ALMEIDA; BESSA, 2015).  

A International Standardization for Organization (ISO) em sua norma 14040 

define Análise de Ciclo de Vida como “compilação e avaliação de entradas e saídas 

(de matérias primas e recursos energéticos) e impactos ambientais potenciais de um 

produto através de seu ciclo de vida” (NBR, 14040:2001, p.3).  

Levantamento detalhado de todas as etapas de um ciclo, de um produto ou 

serviço, é definido como uma abordagem do tipo cradle-to-grave, ou berço ao túmulo. 

A norma da ABNT NBR ISO 14040:2009, versão corrigida 2014, traz a ACV 

como uma técnica que compreende e lida com os impactos associados aos produtos, 

tanto na sua fabricação quanto no consumo; desde a aquisição das matérias-primas, 

produção, uso, tratamento pós-uso, reciclagem até a disposição final, ou seja, do 

berço ao túmulo.  Essa norma detalha os requisitos para a condução de uma ACV que 

é composto por quatro fases: definição de objetivo e escopo; análise do inventário; 

avaliação de impactos e a fase de implementação e aborda, também, os estudos de 

inventários do ciclo de vida (ICV) que compreendem três fases: definição de objetivo 

e escopo; análise de inventário e interpretação.  

A ACV é uma entre várias técnicas de gestão ambiental e pode não ser a 

técnica mais apropriada para todas as situações. O conceito de ACV, segundo a 

norma, é a compilação e avaliação das entradas (fluxo de produto, material ou energia 

em um processo elementar – menor elemento considerado na análise de inventário 

do ciclo de vida quantificados); saídas (fluxo de produto, material ou energia que deixa 

um processo elementar); e, dos impactos ambientais potenciais de um sistema de 

produto (qualquer bem ou serviço) ao longo do seu ciclo de vida. Dessa forma, a ACV 

não prevê impactos ambientais absolutos ou precisos (NBR ISO 14040:2009). 

O escopo de uma ACV deve especificar as características de desempenho 

claramente. A unidade funcional fornece referência mensurável sobre os dados de 

entrada e saída. Todos os procedimentos de cálculo devem ser documentados e 

validados (NBR ISO 14044:2009). 

 



 

3.3.4 Cradle to cradle - do berço ao berço 
 

Uma forma de compreender como a noção de sustentabilidade tem permeado a 

arquitetura é por meio do Cradle to Cradle. Trata-se de um conceito de design 

desenvolvido na década de 1990 por Michael Braungart, William McDonough e os 

cientistas da EPEA Internationale Umwelt for Schung, em Hamburgo, Alemanha. O 

conceito descreve o uso seguro e potencialmente infinito de materiais em ciclos. 

Cradle to Cradle representa inovação, qualidade e bom projeto. É um conceito 

inspirado na natureza em que os produtos são criados de acordo com os princípios 

de uma economia circular ideal. O Cradle to Cradle segue a linha do Triple Bottom 

Line e sua implementação cria benefícios econômicos, sociais e ecológicos 

(MCDONOUGH; BRAUNGART, 2002). 

 

3.3.5 Building as Material Bank (BAMB) 
 

Outro aspecto a ser contemplado é o BAMB. A missão do BAMB é permitir a mudança 

para um setor de construção circular. Remodelação, manutenção e demolição de 

edifícios criam grandes quantidades de resíduos. Os estoques substanciais de 

materiais de construção usados são descartados, porque é mais caro ou impossível 

recuperá-los para reutilização com seu valor intacto (BAMB, 2019). 

Edifícios projetados dinamicamente e de forma flexível, de acordo com a Figura 

8, podem ser incorporados em uma economia circular - onde os materiais nos edifícios 

sustentam seu valor. Isso levará à redução de resíduos e ao uso de menos recursos 

virgens (BAMB, 2019). 
 

FIGURA 8 – O DESIGN CIRCULAR EM TODOS OS ESTÁGIOS DA CONSTRUÇÃO. 

 
FONTE: BAMB (2019) 

 



 

Os edifícios raramente são flexíveis o suficiente para se adaptarem facilmente 

aos novos requisitos. Projeto de Construção Reversível é o projeto que pode ser 

facilmente desconstruído, ou onde as peças podem ser removidas e adicionadas 

facilmente sem danificar o edifício ou os produtos, componentes ou materiais (BAMB, 

2019). 

Construído durante o ano letivo de 2017-2018, a primeira versão do edifício 

BRIC foi desconstruída no inverno 2018 (Figura 9), projetado para duas remontagens 

e desmontagens sucessivas, o projeto incluiu cenários de transformação da 

construção. Sendo que cada construção tem volume e função diferentes e todos os 

edifícios sucessivos usam os mesmos materiais e maximizam seu potencial de 

reutilização (BAMB, 2019). 

 

FIGURA 9 – COMPOSIÇÃO REVERSÍVEL DO SISTEMA DE MÓDULOS. 

 
 

FONTE: BAMB (2019) 
 
Através da introdução de componentes da construção que são padronizados e 

têm interfaces trocáveis, sem uma perda substancial de valor dos materiais, o projeto 

permite a transformação de um programa funcional para outro (BAMB, 2017). 

O Green Transformable Building Lab, Figura 10, é um novo edifício de 150 m² 

que tem potencial para ser estendido até 1200 m². O GTB Lab atua como uma vitrine 

do Edifício Reversível e como um edifício pode ser desenvolvido como um banco de 

materiais. 

 

 



 

FIGURA 10 – ESQUEMA DA ESTRUTURA DO GREEN TRANSFORMABLE BUILDING LAB. 

 
 

FONTE: BAMB (2017) 
 
O Green Design Center (Figura 11) foi um edifício flexível que explora 

estratégias para intervenções reversíveis de uma forma que pode estender o uso de 

elementos estruturais existentes e criar espaços reutilizando sua capacidade (BAMB, 

2017).  

 

FIGURA 11 – FASE 1 DO GREEN DESIGN CENTER. 

 
 
 

FONTE: BAMB (2017) 
 
O edifício foi desenvolvido com o potencial de ser ampliado e atualizado. A 

construção deve ser reutilizada a uma taxa de 80% (BAMB, 2017). 



 

Plataformas digitais, modelos BIM e conceitos como dados estruturados (Figura 

12) são cada vez mais consideradas ferramentas-chave, assim como espaços de 

coordenação que oferecem infraestrutura para colaboração (BAMB, 2019). 

 

FIGURA 12 – TRANSFORMAÇÃO DIGITAL. 

  
FONTE: BAMB (2019) 

 
O conceito Cradle to Cradle, do berço ao berço, apresenta uma nova 

abordagem de projeto, e se apoiam na utilização do BIM para a fabricação, construção 

e manutenção de edifícios dinâmicos e circulares.  

BIM, ACV e BAMB são sistemas que se alimentam, complementam-se entre si 

na busca da real obtenção de todas as vantagens que essas novas tecnologias 

oferecem de se fazer arquitetura para projetos circulares.  

 

3.4 BUILDING INFORMATION MODELING E ANÁLISE DO CICLO DE VIDA 
 

Sem perder a proposta desta tese, e na busca permanente por elucidar também o 

modo de racionalizar a construção com a finalidade de compreender o cenário em que 

a sustentabilidade tem sido significada e aplicada. Buscou-se a relação das análises 

ambientais com o uso do BIM (building information modeling). 

Nessas condições, a implementação de ACV+BIM altera, não só a tecnologia 

a ser utilizada no processo, mas também todo o modo de pensar da construção, o 

modo de projetar e a interação entre os agentes envolvidos, propiciando um ambiente 



 

mais colaborativo e integrado entre todas as partes, através do aumento da 

comunicação em todo o ciclo de vida do projeto e execução (BARROS, 2016).  

Com o BIM, o modelo de uma edificação é feito de forma digital. Quando 

concluído, esse modelo gerado irá conter a forma geométrica e os dados necessários 

para dar suporte a fase da construção, fabricação e os insumos para construção. Se 

implantado de maneira correta, ajuda na integração entre o processo de projeto e 

construção, resultando melhor qualidade, além de custo e prazo reduzidos 

(EASTMAN, 2014). 

Na ACV tradicional, uma vez que o objetivo é definido, primeiramente todos os 

quantitativos de um projeto razoavelmente detalhado são extraídos manualmente e 

só então a ACV é processada. Se há mudanças na solução, a listagem de material e, 

consequentemente, a ACV deve ser reprocessada a cada vez, com alta intensidade 

de tempo, trabalho e custos relacionados. A execução dos cálculos referentes aos 

indicadores ambientais, dentro do modelo BIM, pode fornecer ao projetista um 

feedback automático e fundamentar uma tomada de decisão mais robusta para 

melhorar o desempenho ambiental de edificações (BARROS, 2016). 

 

3.4.1 Nível de desenvolvimento 
 

Um objeto inteligente é diferente de uma entidade CAD que contém poucos 

metadados ou nenhum. Esta variedade de dados e os seus métodos de transferência 

entre os envolvidos no modelo BIM podem ser classificados e de acordo com a 

maturação BIM numa multiplicidade de formas (SUCCAR, 2009). 

Desenvolvido pelo AIA (The American Institute of Architects) em 2008, o LoD 

(Level of Development) é uma referência que permite aos profissionais da construção 

civil especificar, com alto grau de clareza, o conteúdo e a confiabilidade do modelo 

BIM em vários estágios do processo de projeto (BIMForum, 2017). 

Cada nível de LoD deve incluir dados progressivamente mais detalhados em 

seu modelo BIM correspondente (DUPUIS et al., 2017). O LoD300 parece ser o mais 

adequado para verificar os impactos ambientais durante os estágios iniciais do projeto 

(SOUST-VERDAGUER et al., 2017).  



 

Portanto, o LoD do modelo BIM deve ser definido e regulado de acordo com a 

profundidade e a precisão da ACV (YANG et al., 2018). A aplicação da ACV durante 

os estágios iniciais do projeto deve ser feita em um LoD que permita uma modelagem 

rápida e um cálculo fácil e preciso dos impactos ambientais (SOUST-VERDAGUER et 

al., 2017). 

Gomes e Barros (2018) exploram contribuições da modelagem BIM para o 

processo de ACV de edificações com a extração automática de quantitativo de 

materiais a partir de modelo com nível de desenvolvimento LoD300 e a inserção de 

parâmetros ambientais diretamente no modelo.  

 

3.4.2 Revisão da Literatura Internacional  
 

Uma pesquisa da literatura foi realizada sobre a temática BIM e ACV para a 

compreensão das contribuições e serão relatados nesse tópico. 

No levantamento dos trabalhos que se relacionam com a temática, a busca se 

deu por título: (BIM and LCA) e tempo estipulado: 2000 e 2018. As bases de dados 

pesquisadas foram: ScOPUS com 13 (treze) resultados, Web of Science com 10 (dez) 

resultados, EBSCO Discovery Service (EDS) com 3 (três) resultados, ProQuest com 

5 (cinco) resultados e ASCE Library com 3 (três) resultados. 

Najjar et al. (2017) avalia a metodologia de ACV de um estudo de caso com 

base nas diretrizes ISO 14040 e 14044, usando o Autodesk Revit como um modelo 

BIM; os aplicativos Green Building Studio e Tally como ferramentas para alcançar as 

análises ambientais.   

Embora a ACV esteja cada vez mais presente nas demandas do setor de 

construção, os profissionais continuam buscando novas formas de incorporar tal 

metodologia nos processos de projeto e construção de edifícios da maneira mais 

direta possível. Uma possibilidade promissora é a integração dos dados de ACV aos 

componentes de construção na plataforma BIM (BUENO; FABRICIO, 2018).  

Os resultados, a partir de uma revisão da literatura, mostram a viabilidade de 

desenvolver métodos baseados em modelos BIM para organizar informações de 

construção usadas para estimar os impactos ambientais e de consumo de energia 

baseados em ACV, incluindo: modelos e plug-ins para o software BIM e a integração 



 

de processos automatizados combinando diferentes dados e softwares (SOUST-

VERDAGUER et al., 2018).  

Ao integrar a ACV com BIM, é necessária uma abordagem mais holística. Além 

disso, essas ferramentas devem ser implementadas desde as fases iniciais do 

projeto, já que a capacidade de influenciar o projeto é maior nessas fases (ANTÓN; 

DÍAZ, 2014). 

Nessa perspectiva, para apoiar a tomada de decisões nos estágios críticos de 

projeto inicial, Röck et al. (2018a) propõem um fluxo de trabalho usando modelos BIM 

conceituais e scripts visuais para testar uma ampla variedade de possíveis opções de 

construção. 

O modelo BIM conceitual pode avaliar uma variedade de composições de 

materiais dos diferentes elementos de construção do projeto do edifício (RÖCK et al., 

2018b).  

Yang et al., (2013) apresentam uma estrutura, na qual as informações de todos 

os conjuntos e materiais são extraídas do BIM como dados de entrada para o modelo 

ACV. A estrutura permite um processo dinâmico de otimização e avaliação do projeto 

e ajuda a integrar a análise ecológica e econômica.  

Shadram, et al. (2016) simula com evento discreto, através de um framework 

que integra BIM e ACV, a fim de apoiar a avaliação ambiental. 

Shin e Cho (2015) avaliaram maneiras de se obter informações precisas 

usando uma ferramenta BIM e desenvolveram uma estrutura baseada em planilha do 

Excel que permite a implementação simultânea de ACV. 

Os modelos BIM não possuem dados para uma análise ACV de todo o 

edifício. Para combater essa falta de informações detalhadas, insumos manuais são 

frequentemente necessários ao usar um modelo BIM (DUPUIS et al., 2017). 

Jalei e Jrade (2014), fizeram a interface BIM e ACV vinculado a um banco de 

dados externo que, por sua vez, é associado ao BIM e avalia sua energia incorporada.  

A integração de dados ambientais no Software de Cálculo de Demanda de 

Energia vinculado aos casos de BIM é recomendada para aqueles que calculam 

poucos indicadores ambientais (por exemplo, emissões de CO ) e aplicam uma ACV 

parcial (por exemplo, construção, manutenção e demolição) (SOUST-VERDAGUER; 

LLATAS; GARCÍA-MARTÍNEZ, 2017). 



 

Para suprir a necessidade da falta de determinadas informações, algumas 

ferramentas de software foram desenvolvidas para integrar a análise ambiental na 

plataforma BIM, a fim de facilitar essa avaliação durante o processo de projeto 

(BUENO; FABRÍCIO, 2016).  

Nessa perspectiva, os trabalhos na sequência revelam com mais clareza as 

relações estabelecidas entre o modelo BIM e ACV. 

 

3.4.3 Revisão da Literatura Nacional 
 

Esta revisão buscou publicações brasileiras com a interface BIM e ACV publicados de 

acordo com Witicovski e Tavares (2018), e apresentados nesse tópico de maneira 

suscinta. A primeira busca por periódicos na base de dados CAPES, apresentou 17 

(dezessete) resultados e apenas 1 (um) resultado com publicação brasileira, dos 

autores Bueno e Fabricio (2016).  

Dessa forma, 20 (vinte) arquivos entre artigos, dissertações e teses foram 

selecionados, porém, 13 (treze) destes foram analisados.  

Diante do Quadro 7, apresenta-se a síntese das metodologias adotadas pelos 

autores acerca da temática. Nota-se que o objetivo comum é a pesquisa por 

referências que apresentem a interface BIM e ACV, todos os autores fizeram buscas 

nacionais e estrangeiras.  
 

  

  



 

 QUADRO 7 – METODOLOGIA DA REVISÃO SISTEMÁTICA  
 

ANO ARTIGO Palavras-chave 

2017 Araújo et al. “Building Information Modeling,” “BIM,” “LCA” e “Building” 

Investigaram quais são os meios utilizados para realizar ACV de edificações durante a etapa de projeto e 
planejamento com softwares BIM. 
2016 Mass; Scheer; Tavares  Sustentabilidade na construção e BIM 
Integração e colaboração entre BIM e sustentabilidade. 
2016 Barros; Silva BIM e LCA (Life Cycle Assessment) 
Pesquisa comparativa entre fluxos de trabalho de ACV com e sem auxílio de BIM para avaliação do consumo de 
energia incorporada e emissão de GHGs do berço ao fim-de-vida de uma edificação. 
2015 Caldas et al.  BIM; Green BIM, BIM e LCA (Life Cycle Assessment). 

Pesquisaram abordagem BIM por diferentes pesquisadores; software de modelagem em 3D, software ambiental 
de primeiro e segundo nível e certificação ambiental utilizada no terceiro nível. 

2015 Machado; Simões; Moreira  BIM, ACV e LCA 
Procedimentos metodológicos da ACV; contribuição do BIM para otimização dos procedimentos da ACV; e os 
benefícios da integração para qualificar o processo de projeto, planejamento e gestão de construções 
sustentáveis. 
2015 Machado; Moreira  BIM, ACV e LCA 

Identificaram as vantagens e desvantagens das ferramentas BIM integradas aos procedimentos da ACV. 

2015 Oliveira; Scheer; Tavares  Impactos ambientais pré-operacionais. 
Exploraram as formas de integração entre o processo de modelagem BIM e as análises energéticas de 
edificações. 

 

FONTE: Witicovski e Tavares (2018) 

 

Caldas et al. (2015), com base nos trabalhos pesquisados, concluiu que: o 

formato (extensão) gbXML foi a mais utilizada, com 77,8%; o software Autodesk Revit 

Architecture foi o mais empregado, com 77,8%; o SimaPro foi o software ambiental de 

primeiro nível mais utilizado, com 42,9%; enquanto o Autodesk Ecotect foi o software 

de segundo nível mais utilizado, com 26,7%; a certificação LEED a de terceiro nível, 

com 66,7%.  

Machado et al. (2015) contemplaram um quadro-síntese de dificuldades dos 

procedimentos convencionais da ACV e os pontos efetivos do BIM como agente 

facilitador, demonstrando potencialidades da integração na gestão sustentável do 

ambiente construído.  

Machado e Moreira (2015) identificaram as vantagens e as desvantagens das 

ferramentas BIM integradas aos procedimentos da ACV. Conclui-se que a medição 

dos impactos ambientais em uma ACV simplificada pode ser alcançada nas próprias 



 

ferramentas BIM, mediante pré-configuração do modelo da construção para inserção 

dos dados. 

Oliveira et al. (2015) levantaram estudos que relatam diferentes limitações de 

análises energéticas por simulação e exemplos que consideram a Análise Energética 

Preliminar através da avaliação de EE e CO  incorporado como base de dados de 

uma ferramenta BIM.  

Mass et al. (2016) analisaram a relação entre sustentabilidade e BIM 

pesquisada em literatura técnica e nos casos conduzidos por pesquisadores, percebe-

se que ele pode ser uma ferramenta útil, permitindo redução de erros, geração de 

dados automática, resultados mais rápidos, tomada de decisões e escolha de 

alternativas antecipada, e acompanhamento do ciclo de vida.  

Barros e Silva (2016), na sua pesquisa bibliográfica, do total de artigos 

encontrados, o método de extração automática de dados a partir do modelo BIM foi o 

mais abordado pelos artigos (25%); seguido pelas pesquisas em interoperabilidade 

entre as ferramentas computacionais (21%). Outros artigos trataram de desenvolver 

novos artefatos computacionais para integrar BIM e performance ambiental, através 

da otimização (8%) e da programação (8%).   

Araújo et al. (2017) realizaram uma revisão sistemática da literatura para 

identificar estudos que relacionam ACV e ferramentas BIM. Os autores sugeriram a 

criação de métodos mais fáceis e voltados principalmente para o mercado da 

construção civil, assim como, o desenvolvimento de APIs (Application Programming 

Interface, ou em português, Interface de Programação de Aplicativos) no ambiente 

BIM que auxiliem a interoperabilidade com a ACV.  

Na sequência, a segunda análise apresenta pesquisa ação da interface BIM e 

ACV das bibliografias relacionadas. 

Silva e Lima (2021) apresentam uma abordagem que permite a utilização de 

bancos de composições de custos para o levantamento de materiais e de inventários 

de ciclo de vida em ambientes BIM. Para tanto, foram utilizadas rotinas de 

programação para permitir a conversão e organização dos dados, além da 

personalização de um software multifunção BIM para permitir a quantificação dos 

elementos.  



 

Rinkevicius et al. (2021) verificou o uso do BIM, por meio do aplicativo Tally, na 

ACV de uma edificação brasileira com foco no sistema de envoltória. Os resultados 

demonstraram que o aplicativo, associado ao software REVIT auxiliou a elaboração 

da ACV. 

Azevedo (2019) desenvolveu a Análise de Ciclo de Vida Energético (ACVE) e 

Análise de Ciclo de Vida de CO  (ACVCO ) do berço ao túmulo (cradle-to-grave) de 

uma habitação unifamiliar em wood frame. Com o emprego do BIM, criou parâmetros 

iniciais e de cálculo na ferramenta Revit possibilitando que os dados levantados de 

EE e CO  fossem inseridos dentro dos materiais que compõe o sistema, facilitando o 

cálculo total das etapas pré-operacional (exceto obra), manutenção e pós-operacional. 

Além disso, com a inserção das propriedades térmicas nos materiais no Revit e o uso 

do formato gbXML, foi viável a troca de dados entre as ferramentas Revit e 

OpenStudio, para quantificação da etapa operacional e avaliação do conforto térmico 

da habitação, sem a necessidade de ter que modelar o edifício e inserir os materiais 

e propriedades térmicas novamente no software de simulação. 

Borges et al. (2018) estudou a aplicação do BIM na ACV de edificações a partir 

de um estudo de caso utilizando softwares que trabalham na plataforma BIM, o 

Autodesk Revit e o Design Builder. Foi possível estimar as emissões de CO  na fase 

de pré-uso de uma edificação escolar. No entanto, notou-se problemas na questão da 

interoperabilidade quando o modelo é exportado do primeiro para o segundo software.  

Bueno e Fabrício (2016) fizeram o levantamento do estado da arte acerca da 

integração de estudos de avaliação ambiental na plataforma BIM e apresentaram o 

uso do Revit para ilustrar como as propriedades ambientais de um componente 

construtivo devem ser apresentadas na interface do software.  

Bueno e Fabrício (2018) organizaram um workshop e o usuários utilizaram o 

plug-in Tally diretamente na interface de um software BIM (no caso o Revit) em um 

projeto simplificado e responderam a um questionário.  

Barros et al. (2015) compararam o fluxo de trabalho em ACV com a adoção de 

BIM. Ao se considerar a ACV desde a concepção do projeto, a coleta de dados para 

a ACV é mais precisa e consistente. 

Marcos e Yoshioka (2015) utilizaram uma ferramenta projetual com tecnologia 

BIM como forma de obtenção de dados de impactos ambientais, durante o processo 



 

de desenvolvimento do projeto. Inseriram dados ambientais no software ArchiCad, 

agregados aos materiais de construção relativos aos dois sistemas construtivos.  

Marcos e Tavares (2013) analisaram a emissão de CO  no processo construtivo 

de habitações de interesse social, utilizando a ferramenta ArchiCad contendo 

informações atribuídas aos elementos construtivos. O estudo de caso foi realizado em 

dois modelos de habitação: alvenaria e madeira.  

Graf et al. (2012) utilizaram um modelo geométrico criado na ferramenta Revit 

contendo informações atribuídas aos elementos construtivos, dados de energia 

incorporada e de CO  incorporado, transformados em informações relacionadas aos 

impactos ambientais da edificação.  

Para Pulgrossi e Silva (2020) as regras de corte para o inventário, na literatura 

e na prática, há basicamente duas condutas: recomendado por normas, a EN 15804 

que admite cortes no inventário na ausência de dados apropriados desde que, 

documentados de forma transparente, ou as adotadas por certificações ambientais e 

por exclusão de componentes por subsistema construtivo.  

As certificações de desempenho ambiental relacionadas à ACV serão relatadas 

no próximo item, explorando suas vantagens encontradas na literatura. 

 

3.5 CERTIFICAÇÕES DE DESEMPENHO AMBIENTAL  
 

Na tentativa de melhorar os benefícios ambientais reais, as principais certificadoras 

têm inserido o uso da técnica de ACV em seu sistema, ainda que de forma facultativa 

e com pequena participação no resultado (PULGROSSI, 2020).  

A arquitetura de edifícios altos com destaque para a arquitetura ambiental, 

possui sistemas de avaliação, formato checklist, para obtenção de certificações, o que 

não representa uma metodologia ou procedimento de projeto para um melhor 

desempenho ambiental. Assim, faz-se necessária uma avaliação quantitativa 

referente aos índices e uma avaliação qualitativa, fazendo a distinção entre uma 

arquitetura com qualidade ambiental de uma que busca valores de mercado 

(UMAKOSHI, 2014). 

Segundo Bueno et al. (2011) as categorias de avaliação: processo de projeto, 

conexões, implantação, consumo de recursos, emissões, conforto e qualidade 

ambiental, serviços, aspectos econômicos e planejamento de operação, são 



 

uniformizadas ao se comparar os principais sistemas de avaliação ambiental (GBTool, 

Green Glober, LEED 2009 e AQUA), conforme Quadro 8. 
 

QUADRO 8 – CATEGORIAS PARA ANÁLISE COMPARATIVA DE SISTEMAS DE CERTIFICAÇÃO 

Categorias 
de avaliação 

Categorias a serem comparadas por Sistema de Certificação 
GBTool (COLE; 
LARSSON, 
2002) 

Green Glober 
(SKOPEK; 
BRYAN, 2002) 

AQUA (FCAV, 
2008) 

LEED (USGBC, 
2009) 

Processo de 
Projeto 

 Gestão de projeto Escolha integrada 
de produtos, 
sistemas, processos 
construtivos 

Inovação e 
processo de 
projeto 

Conexões Transportes 
diários 

 Relação do edifício 
com o seu entorno 

Localização e 
ligações 

Implantação  Terreno  Sítios 
sustentáveis 

Consumo de 
recursos 

Consumo de 
recursos 

Energia; 
Água; 
Gestão de 
energia; 
Recursos; 
 

Gestão da água; 
Eficiência da Água; 
Escolha integrada 
de produtos, 
sistemas, processos 
construtivos 

Energia e 
atmosfera; 
Materiais e 
recursos; 
 

Emissões Cargas 
ambientais 

Emissões, 
efluentes e outros 
impactos 

Gestão dos resíduos 
de uso e operação 
do edifício 

Energia e 
atmosfera 

Conforto e 
qualidade 
ambiental 

Qualidade 
ambiental interna 

Ambiente interno Conforto 
higrotérmico; 
Conforto acústico; 
Conforto visual; 
Conforto olfativo; 
Qualidade sanitária 
dos ambientes, do ar 
e da água. 

Qualidade do 
ambiente interno; 

Serviços Qualidade do 
serviço 

   

Aspectos 
Econômicos 

Economia    

Planejamento 
e operação 

Gerenciamento  Canteiro de obras 
com baixo impacto 
ambiental; 
Manutenção – 
permanência do 
desempenho 
ambiental; 

Conscientização e 
educação; 

 

FONTE: Bueno et al. (2011). 

De acordo com Bueno (2014), as seguintes limitações dos sistemas 

construtivos, sob uma ótica holística de desempenho ambiental, foram constatadas 

pelos sistemas de certificação: 

 

 



 

 Utilização de materiais certificados não disponíveis no mercado brasileiro; 

 Classificação e certificação de materiais e sistemas construtivos demonstra 

ser uma prática pouco factível devido à escassez de dados sobre a origem de 

matérias-primas, processos e recursos para produção. 

 

3.6 ETIQUETAGEM DE EFICIÊNCIA ENERGÉTICA DE EDIFICAÇÕES 
 

A construção civil é um dos setores que mais exerce impactos negativos sobre o meio 

ambiente, principalmente pelo alto consumo de recursos e uso de energia. Por conta 

disso, o setor construtivo também pode ser uma grande possibilidade de contribuir 

com a diminuição dos impactos sobre o meio ambiente, sejam eles relacionados à 

energia, às mudanças climáticas, ou ao esgotamento dos recursos naturais 

(FORNACIARI, 2018). 

Na Figura 13 são explicitados os dados do Balanço Energético Brasileiro do 

ano base de 2020.  

  

FIGURA 13 – BALANÇO ENERGÉTICO NACIONAL 2021. 

 
FONTE: Adaptado pela autora, Matriz Energética Brasileira (2021). 

 

Nota-se que os setores industrial, residencial e comercial consomem 79,8% da 

energia elétrica disponibilizada no país em 2020 (EPE, 2021). Desse modo, os 

edifícios em fase de uso podem ser peças chaves para atingir os objetivos ambientais, 

especialmente considerando que é nesta fase que ocorre o maior consumo de energia 

ao longo do ciclo de vida da edificação. Os edifícios residenciais, em especial, são 



 

diretamente afetados pelas grandes mudanças tecnológicas e de hábitos que 

ocorreram nos últimos anos, tornando-se obsoletos e não propiciando níveis de 

conforto adequados aos usuários (FORNACIARI, 2018). 

O consumo de energia elétrica nas edificações corresponde a cerca de 45% do 

consumo faturado no país. Estima-se um potencial de redução desse consumo em 

50% para novas edificações e de 30% para aquelas que promoverem reformas que 

contemplem os conceitos de eficiência energética em edificações (PROCEL, 2022).  

Na metodologia de ACV, o ciclo de vida energético das edificações é dividido 

em três etapas: pré-operacional, operacional e pós-operacional, de acordo com a 

Figura 14.  

 

FIGURA 14 – CICLO DE VIDA ENERGÉTICO DE UMA EDIFICAÇÃO.  

 
FONTE: Tavares (2006). 

 

Considera-se como pré-operacional toda a energia requisitada para a 

construção da edificação, a chamada EE – Energia Embutida. A etapa operacional 

contabiliza todos os gastos energéticos para o funcionamento da edificação e valores 

de EE de manutenção. A fase pós-operacional considera a energia para demolição e 

disposição dos resíduos. O impacto ambiental associado aos materiais está 

diretamente relacionado à origem da energia empregada na sua produção (OLIVEIRA 

et al., 2015). 

O uso de energia tem sido intensivo e crescente desde a Revolução Industrial. 

Ela é essencial para o funcionamento dos mais diversos setores e atividades da 

sociedade (LAMBERTS et al., 2010) 



 

Essa constatação respinga no projeto arquitetônico que deveria ser 

desenvolvido contemplando estratégias e soluções para o uso racional da energia 

elétrica sem prejudicar o conforto térmico, lumínico e acústico (LAMBERTS, S/D). 

Para Lamberts et al. (2004), um edifício é considerado energeticamente mais 

eficiente que outro quando proporciona as mesmas condições ambientais de conforto 

ao seu usuário, com menor consumo de energia.  

Na busca por eficiência energética nas edificações, destacam-se duas 

estratégias importantes: a introdução de novas tecnologias e a mudança de hábitos 

de consumo, incentivadas por programas e políticas de conservação e uso racional 

de energia (LAMBERTS et al., 2010). 

No PROCEL EDIFICA, as ações foram ampliadas e organizadas com o objetivo 

de incentivar a conservação e o uso eficiente dos recursos naturais (água, luz, 

ventilação etc.) nas edificações, reduzindo os desperdícios e os impactos sobre o meio 

ambiente (PROCEL, 2022). A Figura 15 apresenta um exemplo de etiqueta PBE 

edifica.  
 

FIGURA 15 – ETIQUETA PBE EDIFICA.  

 
FONTE: PROCEL (2015). 

 

 
  



 

A Etiqueta PBE Edifica, que é outorgada pelo Inmetro, evidencia o 
atendimento a requisitos de desempenho estabelecidos em normas e 
regulamentos técnicos (RTQ’s). É um retrato do potencial de economia de 
energia daquela edificação na etapa de projeto ou na etapa de edificação 
construída, possibilitando o conhecimento do nível de eficiência energética 
das edificações. Enquanto o Selo Procel Edificações, outorgado pela 
Eletrobras, objetiva premiar as edificações que apresentem as melhores 
classificações de eficiência energética em uma dada categoria, classificações 
estas informadas através da Etiqueta PBE Edifica, Figura 10. O Selo Procel 
Edificações também é outorgado na etapa de projeto e na etapa da edificação 
construída (PROCEL, 2022). 

 

Lamberts et al. (2010) analisaram cinco perfis de consumo na casa eficiente, 

de acordo com o Gráfico 4, e observaram uma economia de 83% do consumo médio 

mensal de energia elétrica em relação ao perfil 1 comparado ao perfil 4. Os resultados 

foram obtidos nas simulações através da mudança de equipamentos e adoção de 

hábitos conscientes de consumo.  

 

GRÁFICO 4 – CONSUMO MÉDIO MENSAL DE ENERGIA PARA OS DIFERENTES USUÁRIOS 

 
 FONTE: Lamberts et al. (2010).  

 

A preocupação do projeto da Casa Eficiente com a eficiência energética é 

demonstrada pelas características construtivas, valorizando o aproveitamento da 

iluminação natural e da ventilação natural, pelas escolhas de equipamentos com Selo 

PROCEL e etiqueta “A” de eficiência energética e, por fim, pela utilização de uma fonte 

renovável para geração de energia e aquecimento de água: o Sol (LAMBERTS et al., 

2010). 

Energia limpa é aquela que não libera, durante seu processo de produção ou 

consumo, resíduos ou gases poluentes geradores do efeito estufa e do aquecimento 



 

global. As fontes de energia que liberam quantidades muito baixas desses gases ou 

resíduos também são consideradas fontes de energia limpa. Podemos citar como 

exemplo de energias limpas a energia eólica, solar, biocombustíveis e biogás 

(SANTOS, 2017). 

Brugnera (2018), afirma que ter como premissa a eficiência energética atrelada 

ao projeto arquitetônico pode garantir edifícios melhores não apenas 

energeticamente, mas também ambiental e economicamente.  

 

3.7 DESEMPENHO DAS EDIFICAÇÕES HABITACIONAIS 
 

As normas de desempenho são estabelecidas buscando atender aos requisitos dos 

usuários que se referem aos sistemas que compõem edificações habitacionais, 

independente dos seus materiais constituintes e do sistema construtivo utilizado (NBR 

15575-1:2021). 

Cabe ao projetista o papel de especificar materiais e processos que atendam 

ao desempenho mínimo estabelecido pela norma com base no desempenho 

declarado pelos fabricantes dos produtos a serem empregados em projeto (NBR 

15575-1:2021). 

Dada a responsabilidade do projetista, cabe a ele conhecer e aplicar as noções 

circunscritas à sustentabilidade nas especificidades do projeto. O desempenho 

térmico, por exemplo, é um dos aspectos a serem racionalizados.  

O desempenho térmico de habitações depende de seus componentes (paredes 

e coberturas), das áreas envidraçadas e de ventilação, das cargas térmicas internas 

(pessoas, iluminação e equipamentos), da maneira como se operam as aberturas e 

do clima da cidade. 

O desempenho térmico deve ser realizado para ambientes de permanência 

prolongada da unidade habitacional (UH). Para o procedimento simplificado, é 

avaliado o desempenho térmico da UH por meio de características geométricas dos 

APP e de propriedades térmicas dos sistemas construtivos. Esse procedimento 

permite a análise para a obtenção do nível mínimo de caráter obrigatório (NBR 15575-

1:2021). 

O procedimento de simulação computacional avalia o desempenho térmico da 

UH por meio do desenvolvimento de modelos computacionais. Esse procedimento 



 

permite a avaliação para os atendimentos aos níveis mínimo, intermediário e superior. 

O método é a comparação do desempenho térmico do modelo real em relação ao 

mesmo modelo com características de referência (NBR 15575-1:2021). 

O modelo real deve representar a edificação analisada, conforme as suas 

características volumétricas, percentuais de elementos transparentes e de aberturas 

para ventilação, propriedades térmicas dos sistemas construtivos e presença de 

elementos de sombreamento externos fixos na fachada, quando existentes (NBR 

15575-1:2021). 

O programa de simulação computacional deve, ainda:  

 

 Estar de acordo com a ASHRAE 140, segundo o procedimento de teste 

da Classe I. 

 Modelar efeitos de inércia térmica. 

 Modelar trocas de calor entre a edificação e o solo. 

 Calcular cargas térmicas latente e sensível. 

 Ser capaz de simular o sombreamento como brises, sacadas e entorno. 

 Ser capaz de simular os efeitos da ventilação cruzada em um ambiente, 

ou entre dois ou mais ambientes. 

 

No que compete ao processo de avaliação do desempenho térmico de 

edificações, o clima representa um dos condicionantes mais influentes, inclusive 

inviabilizando determinadas soluções de projeto. Portanto, é essencial que a base de 

arquivos climáticos utilizada em simulações computacionais de desempenho térmico 

possua características bem definidas. Esses dados são distribuídos junto ao programa 

Energy Plus (TR 15575-1:2021). 

  



 

3.8 SÍNTESE DO CAPÍTULO 
 

O choque do petróleo gerou uma transformação na arquitetura, nos padrões de projeto 

e no papel de responsabilidade no cenário energético internacional. Os fechamentos 

dos edifícios tornaram-se uma preocupação projetual devido às condições externas 

ambientais, aos requisitos funcionais dos espaços internos e ao alto consumo de 

energia. Eventos históricos contribuíram para mudanças em direção ao design 

sustentável que começaram na década de 1970. 

A busca pela temática da avaliação ambiental coaduna com a necessidade 

discutida e defendida da noção de sustentabilidade permear as decisões que 

envolvem a construção civil. Embora a ACV esteja cada vez mais presente nas 

demandas do setor de construção, os profissionais continuam buscando novas formas 

de incorporar tal metodologia nos processos de projeto e construção de edifícios da 

maneira mais direta possível.  

As técnicas de ACV no Brasil carecem de ferramentas adequadas e dados 

atualizados para a composição de inventários, portanto, são utilizadas ferramentas de 

outros países.  

O uso do BIM pode avaliar uma variedade de composições de materiais dos 

diferentes elementos de construção do projeto do edifício. A estrutura permite um 

processo dinâmico, avaliação do projeto e integra a análise ecológica e econômica.  

A construção civil é um dos setores que mais exerce impactos negativos sobre 

o meio ambiente, principalmente pelo alto consumo de recursos e uso de energia. Por 

conta disso, o setor construtivo também pode ser uma grande possibilidade de 

contribuir com a diminuição dos impactos sobre o meio ambiente, sejam eles 

relacionados à energia, às mudanças climáticas, ou ao esgotamento dos recursos 

naturais. 

 Nota-se que os setores industrial, residencial e comercial consomem 79,8% da 

energia elétrica disponibilizada no país em 2020. O consumo de energia elétrica nas 

edificações corresponde a cerca de 45% do consumo faturado no país. Desse 

modo, os edifícios em fase de uso podem ser peças chaves para atingir os objetivos 

ambientais, especialmente considerando que é nesta fase que ocorre o maior 

consumo de energia ao longo do ciclo de vida da edificação. 

  



 

4 PROCEDIMENTO METODOLÓGICO 
 

No capítulo anterior, foi realizado um levantamento bibliográfico como parte do 

procedimento de constatação do estado da arte acerca dos assuntos que tangem a 

contemplação da sustentabilidade quer seja no ensino ou a teoria aplicada nesta 

investigação. Na esteira dessas discussões, este capítulo se incumbe de esclarecer o 

processo e procedimento metodológico adotado para o desenvolvimento desta 

pesquisa.   

Os levantamentos realizados provocam a averiguação sobre a temática, uma 

vez que iniciar uma investigação científica é reconhecer a crise de um conhecimento 

já existente e tentar modificá-lo, ampliá-lo, contestá-lo ou substituí-lo.  

No que compete à metodologia tem-se, no sentido semântico, o conceito de 

uma caminhada que se faz para ir além do conhecimento que se tem aqui e agora. 

Então, ainda que resultante de processos científicos é naturalmente provisório do 

ponto de vista da possibilidade de sua superação por meio de novas pesquisas e 

avanços tecnológicos (MARQUES et al., 2006). 
 

4.1 ESTRATÉGIA DE PESQUISA 
 

O desafio colocado ao pesquisador se constitui na coleta e análise (crítica) dos dados: 

a sua hierarquização, a elaboração de referências bibliográficas e os seus 

desdobramentos em categorias analíticas e, de outro lado, a efetivação da análise 

propriamente dita da documentação.  

O estudo é classificado como pesquisa cientifica aplicada, uma vez que tem 

como objetivo a geração de conhecimentos para aplicação prática é dirigida à solução 

de problemas específicos (SILVA; MENEZES, 2001).  

Nesta tese, a sustentabilidade com os conceitos de ACV foram as estratégias 

de tomada de decisões incorporada no processo de projeto inicial. 

O Quadro 9 apresenta a classificação da pesquisa desenvolvida nesta tese 

quanto a sua natureza, abordagem do problema, objetivos e procedimentos técnicos.  



 

QUADRO 9 – CLASSIFICAÇÃO DA PESQUISA. 

CLASSIFICAÇÃO DA PESQUISA  

Natureza Aplicada 
Aplicação prática dirigida à solução de problema específico sobre a 
sustentabilidade como tomada de decisões no processo de projeto 
inicial. 

Abordagem do 
problema Qualitativa 

Descrever a aplicação dos conceitos de ACV em disciplinas 
isoladas do curso de arquitetura e urbanismo.  
Unir os conceitos isolados ao Trabalho de Conclusão de 
Graduação. 

Objetivos Descritiva; 
Pesquisa-ação  

Fatos são observados, registrados, analisados, classificados e 
interpretados, com a participação do pesquisador.  
O Projeto Piloto será analisado para entendimento da atuação 
profissional de arquitetos que realizam análises ambientais. 

Procedimentos 
técnicos 

 
Bibliográfica; 
Experimental  

 

Revisão sistemática da literatura, revisão bibliométrica da literatura 
e experimentos com simulação computacional no Projeto Piloto 
para a compreensão dos procedimentos de como realizar uma ACV. 

 

FONTE: da Autora. 

 

O objetivo descritivo é o procedimento adotado para se obter maiores 

informações sobre determinado tema, até mesmo com a finalidade de se chegar a 

problemas específicos (MARQUES et al., 2006).  

Além de explorar a aplicação prática de como realizar uma ACV, a partir de um 

Projeto Piloto, o conhecimento do processo e as dificuldades encontradas em cada 

passo a passo permitiu a reflexão sobre as exigências do mercado da construção civil 

frente às problemáticas ambientais e o que as Normas Brasileiras exigem como 

procedimento.  

Tal entendimento permitiu, a partir da pesquisa-ação, aplicar esses 

conhecimentos, adquiridos no Projeto Piloto e, explorar os conceitos de ACV de 

maneira teórica e prática na sala de aula, para que o futuro arquiteto-urbanista tenha 

condições técnicas de desenvolver projetos mais sustentáveis aprendidos ao longo 

do curso de Arquitetura e consiga aplicá-los no Trabalho de Conclusão de Graduação, 

bem como na conduta profissional.  

 
Na abordagem de pesquisa-ação, o docente desempenha um papel de 
pesquisador sobre: o conteúdo do ensino; o grupo; a didática; a comunicação; 
a melhoria da aprendizagem dos estudantes; os valores da educação; e o 
ambiente em que esta ocorre (TRIOLLENT; COLETTE, 2013, p.209). 

 

De acordo com Cervo et al. (2007), a observação participante ocorre quando o 

observador passa a fazer parte do objeto de pesquisa. E segundo Lorenzi (2021), o 



 

método pesquisa-ação busca unir a investigação à ação. A ação requer reflexão em 

um processo cíclico, trata-se, portanto, de um método que tem a interação entre 

pesquisados e pesquisador. 

Após a aplicação prática e teórica das disciplinas, as análises foram realizadas 

no intuito de propor possíveis melhorias ao processo para uma nova aplicação 

didática. 

Essa aplicação em sala de aula foi caracterizada com ações da etapa de Teste 

Acadêmico, desenvolvido em duas instituições de ensino superior do Paraná. As 

disciplinas foram relatadas de maneira descritiva e as análises do procedimento, com 

pontos de melhorias, se deram de maneira qualitativa. 

As características da pesquisa qualitativa são: objetivação do fenômeno; 

hierarquização das ações de descrever, compreender e explicar. Coleta dados sem 

instrumentos formais e estruturados (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).  

A grande maioria dessas pesquisas envolve: levantamento bibliográfico e 

análise de exemplos que estimulem a compreensão (GIL, 2007). Que serão mais bem 

esclarecidas nas etapas de pesquisa. 

 

4.2 ETAPAS DE PESQUISA 
 

A pesquisa se constitui como um conjunto de ações, propostas para encontrar a 

solução para um problema, que têm por base procedimentos racionais e sistemáticos 

(MORESI, 2003).  

Essa busca imprime os objetivos que, por sua vez, serão alcançados a partir 

dos procedimentos metodológicos, apresentados no mapa mental representado na 

Figura 16.   



 

FI
G

U
R

A 
16

 –
 E

ST
R

AT
ÉG

IA
S,

 O
BJ

ET
IV

O
S 

E 
PR

O
TO

C
O

LO
 D

E 
PE

SQ
U

IS
A.

  

 
FO

N
TE

: d
a 

Au
to

ra
. 



 

Outro desafio que se põe ao pesquisador, nessa abordagem, constitui na coleta 

e análise (crítica) dos dados: a sua hierarquização, a elaboração de referências 

bibliográficas e os seus desdobramentos em categorias analíticas e, de outro lado, a 

efetivação da análise propriamente dita da documentação.  

Para o alcance do objetivo previsto nesta tese, serão apresentadas cinco 

etapas distintas. A Figura 17 elucida as etapas que compreendem essa pesquisa: 

 

FIGURA 17 – ESTRUTURA DA PESQUISA EM ETAPAS.  

 
FONTE: da Autora. 

 

A Etapa 1 e 3 consistem em embasamento teórico e levantamento acerca da 

temática, a fim de compreender os condicionantes estruturais e conjunturais a que se 

vinculam a temática hierarquizados em três capítulos. 

A Etapa 2 consiste em um Projeto Piloto, no qual será realizada a coleta de 

dados, levantamento e simulação computacional de uma ACV. A Etapa 4 consiste na 

pesquisa-ação em que problemáticas encontradas no projeto piloto serão aplicadas 

em disciplinas isoladas contendo os conceitos de ACV e em conjunto com a aplicação 

dos conceitos no trabalho final de graduação. 

A Etapa 5 consiste na análise do objeto de estudo tendo como procedimento 

um exercício de observação, seleção e estruturação das informações, reunindo todas 

as variáveis e elementos pertinentes ao trabalho. Desse modo, será possível 

identificar as principais potencialidades e falhas assumindo posição, comparando os 

resultados e propondo melhorias.  



 

Os primeiros objetivos são atingidos por meio da investigação na literatura 

científica para o entendimento conceitual dos procedimentos sobre ACV e como se 

dá a sua aplicação na construção civil com o uso do BIM. A partir dos pontos 

relevantes observados, as fases que possuem maior impacto ambiental e das lacunas, 

como o ensino da sustentabilidade, uma nova revisão foi realizada sobre a 

sustentabilidade no processo projetual e no ensino no curso de Arquitetura e 

Urbanismo.  

 

4.2.1 Revisão Bibliográfica  
 

A pesquisa sobre temas relacionados à sustentabilidade favoreceu a definição de 

contornos mais precisos do problema a ser estudado.  

A revisão da literatura, portanto, foi estruturada em dois artigos, um deles foi 

publicado em congresso: 

 WITICOVSKI, L. C.; TAVARES, S. F. . SCHEER, S. Análise 

bibliométrica de artigos científicos na área de BIM (Building 

information modeling) e ACV (análise do ciclo de vida). Artigo de 
disciplina. 

 WITICOVSKI, L. C.; TAVARES, S. F. . Integração da modelagem da 

informação da construção (BIM) e a avaliação do ciclo de vida (ACV). 

In: GCV 2018: Congresso brasileiro sobre gestão do ciclo de vida: 

Brasília-DF 17 a 20 de junho de 2018, Brasília. Anais do VI 

Congresso Brasileiro sobre Gestão do Ciclo de Vida, 2018. p. 863-

870. 

A Figura 18 ilustra o percurso desenvolvimento para inserção de novos 

conceitos para o Referencial Teórico. 

 

  



 

FIGURA 18 – PERCURSO DA EXPLORAÇÃO DA REVISÃO DA LITERATURA. 

 
FONTE: da Autora. 

 

Os pontos principais para a estruturação desta tese sobre a literatura foram 

consolidados no Capítulo 2 e 3.  

A primeira etapa desenvolvida foi a revisão da literatura nacional com o 

procedimento de uma revisão sistemática buscando entender quais as aplicações 

entre ACV e BIM. A Figura 19 foi formatada através de um artigo publicado no VI 

Congresso Brasileiro sobre Gestão do Ciclo de Vida, 2018, Brasília.  

 

 

  



 

FIGURA 19 – PROCEDIMENTO DA REVISÃO SISTEMÉTICA ACV E BIM. 

 
FONTE: Witicovski e Tavares (2018). 

 

Diante do exposto, foi possível concluir que a medição dos impactos ambientais 

em uma ACV simplificada pode ser alcançada nas próprias ferramentas BIM, 

mediante pré-configuração do modelo da construção para inserção dos dados, 

descritos detalhadamente no artigo.  

Assim, foi desenvolvido um novo artigo de disciplina que teve como objetivo 

caracterizar as publicações em um estudo exploratório de caráter bibliográfico. Para 

tanto, foi utilizada a bibliometria para realizar a exploração bibliográfica.  

A Bibliometria é uma ciência constituída por leis e princípios empíricos 

estatísticos que contribuem para o estabelecimento da fundamentação teórica da área 

de Ciência da Informação. A aplicação das leis e princípios bibliométricos possibilita a 

produção de diferentes indicadores de grande relevância para o tratamento e a gestão 

da informação e do conhecimento, especialmente em sistemas de recuperação da 

informação, de comunicação e de avaliação cientifica (GUEDES, 2012). 

O recorte estabelecido para a bibliometria, se deu no intervalo temporal definido 

entre 2000 e 2018, para tanto, estabeleceu-se o uso de indicadores bibliométricos. 

Apresentados nesta tese de maneira resumida. Foram incluídas como fontes de busca 

bases de dados digitais de acordo com a Figura 20.  

 

 
  



 

FIGURA 20 – PROCEDIMENTO DA REVISÃO BIBLIOMÉTRICA ACV E BIM. 

 
FONTE: da Autora (2018). 

 

Avaliou-se também o perfil evolutivo da produção de artigos científicos em BIM 

e ACV, constatando seu status ativo e maior representatividade em periódicos.  

De acordo com as lacunas encontradas na revisão da literatura sobre ACV e 

BIM, a busca revelou a necessidade de um aprofundamento sobre as relações entre 

o projeto arquitetônico e sustentabilidade nas fases iniciais de projeto. A Figura 21, 

apresenta as etapas dessa busca. Alguns autores relatavam experiências sobre o 

ensino de sustentabilidade em Arquitetura.  

 

FIGURA 21 – PROCEDIMENTO DA RS ARQUITETURA E SUSTENTABILIDADE. 

 
FONTE: da Autora. 

 

Dessa forma, o direcionamento desta tese se voltou para a aplicação desses 

conceitos de ACV no ensino de projetos arquitetônicos, amadurecido a partir da 

experiência do Projeto Piloto. 



 

4.2.2 Projeto Piloto  
 

Para a compreensão de como é realizada uma ACV foi cursada a disciplina de projetos 

mais sustentáveis do programa de pós-graduação em Engenharia Civil da UFPR e 

nela desenvolvido um Projeto Piloto.  

O objetivo do Projeto Piloto desenvolvido na disciplina da UFPR foi a 

apresentação de um seminário, a fim de explorar softwares, de maneira prática, para 

a realização de uma ACV. Primeiramente escolheu-se o software Athena, e 

posteriormente, utilizou o BIM para a modelagem do projeto padrão da Minha Casa 

Minha Vida. A ACV foi realizada através de plugins, Tally e OneCLick no Revit. Os 

resultados foram publicados em artigos de congresso.  

 

 WITICOVSKI, L. C.; WOSCH, L. V. J.; AZEVEDO, N. C.; FREITAS, 
M. C. D.; TAVARES, S. F. Avaliação do ciclo de vida de habitação 
residencial brasileira utilizando o software Athena Impact Estimador 
for Buildings. In: 3º Congresso Luso - Brasileiro de Materiais de 
construção sustentáveis, 2018, Coimbra. CLBMCS - 3º Congresso 
Luso - Brasileiro de Materiais de construção sustentáveis, 2018. p. 
112-112. 

 WITICOVSKI, L. C.; AZEVEDO, N. C.; WOSCH, L. V. J.; TAVARES, 
S. F.; FREITAS, M. C. D.; SILVA, A. C. Challenge softhe life cycle 
evaluation in Brazilian constructions. In: III Encuentro 
Latinoamericano y Europeo de Edificaciones y Comunidades 
Sostenibles. EUROELECS., 2019, Santa Fé, Argentina. Libro de 
Actas, 2019. 

 

Na sequência, a experiência com a realização do piloto gerou inspiração para 

a implantação didática desse processo de ACV em conjunto com projeto arquitetônico. 

O que favoreceu a definição do roadmap de disciplinas e as competências a serem 

aplicadas de forma experimental.  
 

 

  



 

4.2.3 Protocolo de inclusão ACV nas disciplinas 
 

A proposta de inserção dos conceitos de ACV se estabelece, inicialmente, por meio 

do entendimento dos projetos pedagógicos do curso e da análise das ementas das 

disciplinas para compreender de que forma o conceito de sustentabilidade se 

encaixaria no plano e possibilitaria maiores aprofundamentos. 

O planejamento da disciplina se baseou na definição de competências e seus 

eixos de acordo com Durand (1999), como se pode observar no Quadro 10:  

 

 QUADRO 10 – SÍNTESE DOS CONCEITOS DE COMPETÊNCIAS  

COMPETÊNCIAS  

CONHECIMENTOS  

HABILIDADES  

ATITUDES  

 
FONTE: Durand (1999). 

 

Dessa forma, foi sistematizado as competências propostas por Durand (1999) 

para cada uma das disciplinas relacionando-as aos estágios da ACV. O passo a passo 

de planejamento de cada disciplina foi construído a partir de gráficos contendo as suas 

etapas apresentadas mais adiante, no Capítulo 5. 

Na aplicação das disciplinas, foi utilizado a competência instrumental de acordo 

com Cebrián et al. (2007). Os itens analisados e relacionados foram: a capacidade de 

análise e síntese; habilidades básicas de manejo do computador; habilidade de 

gerenciamento da informação; a resolução de problemas e tomada de decisão.  

As atividades práticas desenvolvidas pelos estudantes foram apresentadas 

após exploração teórica sobre os conceitos de sustentabilidade e ACV. As análises 

de resultados alcançados foram desenvolvidas de acordo com os autores: Leite 

(2005), Umakoshi (2014), Durmisevic (2019), Azevedo (2019) e Bueno et al. (2011) 

que tinham uma relação com cada uma das disciplinas isoladas, de acordo com o 

Quadro 11. 

 

 

 

 



 

QUADRO 11 – TÁTICAS DE VALIDAÇÃO DA PESQUISA 
 

PROBLEMA OBJETIVO 

UNIDADE DE ANÁLISE - disciplinas 
PRÉ-

OPERACIONAL 
Ciência dos 
Materiais +  

Tecnologia da 
Construção III 

OPERACIONAL 
Instalações 

Prediais  

PÓS 
OPERACIONAL 
 Tecnologia da 
Construção III  

TFG 

O que? 
Revisão 

Sistemática. 
 

Impactos 
ambientais dos 

materiais. 
Decomposição 

tecnologia 
construtiva. 

Desempenho 
da construção. 

Eficiência 
energética. 

Processo 
Projeto do 

berço ao berço. 

Processo 
Projeto mais 
sustentável 

Como? 

Lacunas de 
conhecimento, 

Softwares e 
Normas 

Projeto 
Integrado 

Simulação de 
energia; 

Certificações; 

Projetos 
Reversíveis; 

BAMB 

LoD; Template 
de análises 
ambientais 

Como 
proceder? 

Explorar 
critérios de 

solução para 
os problemas 
identificados 

em autores da 
Revisão da 
Literatura. 

Critérios 
qualitativos e 

maquete 
experimental. 

 Aplicar 
metodologia de 

Leite (2005). 

Critérios 
qualitativos e 
quantitativos. 
Analisar pela 

metodologia de 
Umakoshi 

(2014). 

Critérios 
qualitativos de 

projeto. 
Analisar pela 

metodologia de 
Durmisevic 

(2019). 

Critérios 
qualitativos da 

simulação 
computacional. 

Aplicar 
metodologia de 
Azevedo (2019). 

Análise 
em 

Conjunto  

Análise 
comparativa 
de sistemas 

de certificação 

Criterios establecidos por Bueno et al. (2011). 
 

 

FONTE: da Autora. 

 

A verificação da etapa de materiais construtivos, tecnologia construtiva e de 

compatibilização de projetos, da fase pré-operacional, fora analisada a partir dos 

conceitos de ensino-aprendizagem propostos por Leite (2005), de acordo com o 

Quadro 12. A competência em Arquitetura e Urbanismo implica em precisão e acerto 

da representação projetual.  
 

QUADRO 12 – CONCEITOS DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE TECNOLOGIA EM AU 
 

CONCEITOS DE ENSINO 
APRENDIZAGEM 

MÉTODOS DE 
OPERACIONALIZAÇÃO 

METAS DE APRENDIZAGEM 
PRETENDIDAS 

Domínio tecnológico   
Aprendizado por problematização e 
estímulo à inventividade 

  

Competência e compromisso com o 
acerto 

  

 
FONTE: adaptado de Leite (2005). 

 



 

O protocolo para os critérios qualitativos, que não podem ser medidos nem 

quantificados, da fase operacional, que possuem influência relevante no desempenho 

do edifício são divididos em três áreas de interesse, conforme Umakoshi (2014): 

impacto no entorno, qualidade ambiental e eficiência energética. As estratégias 

elencadas pela autora serão preenchidas de acordo com o desenvolvido em disciplina, 

conforme o Quadro 13. 
  

QUADRO 13 – CRITÉRIOS QUALITATIVOS DE EFICIÊNCIA ENERGÉTICA 
 

ESTRATÉGIA SOLUÇÕES PROJETUAIS 

Redução do consumo de energia comparado 
aos padrões locais, por intermédio de 
estratégias arquitetônicas; 

 

Estratégias para diminuição de demanda 
energética nas horas de pico através de novas 
tecnologias; 

 

Redução do impacto de demanda na rede;  
Inclusão de estratégias passivas de 
iluminação e ventilação; 

 

Estratégias de tratamento de fachada para 
redução do consumo de energia; 

 

 

FONTE: adaptado de Umakoshi (2014). 

 

O protocolo de coleta de dados dos casos com conceito berço ao berço, fase 

Pós-Operacional, se deram a partir dos critérios de reversibilidade técnica de acordo 

com os três grupos propostos por Durmisevic (2019): domínios de design para 

desconstrução; critérios de design; e, requisitos de concepção.  

A autora aponta que alguns requisitos devem ser cumpridos para que as 

estruturas reversíveis estimulem o manejo consciente de matérias-primas e uma alta 

capacidade de transformação e reutilização. 

São eles: acessibilidade, variabilidade, reuso, substituição, reconfiguração e 

reciclagem, como está representado na Figura 22. 

 

 

 

 

 

 

 



 

FIGURA 22 – GRUPOS DE FATORES DA REVERSIBILIDADE TÉCNICA 
 

 
FONTE: Durmisevic (2019). 

 

No TFG, como protocolo de análise e desenvolvimento do projeto arquitetônico, 

será utilizado o template desenvolvido por Azevedo (2019). Serão utilizados tanto os 

dados inseridos nos objetos desenvolvidos para o Revit, tanto quanto os dados do 

Open Studio para o procedimento de simulação termo-energética, a partir da 

exportação do Revit e também da volumetria desenvolvida no SketchUp. 

Dessa forma, a preocupação com a utilização dos softwares será para que o 

estudante conheça as possibilidades de simulação computacional, a prática não é a 

de que o estudante aprenda configurações, inserção de dados ou formatações. 

Para tanto, os estudantes desenvolverão um projeto arquitetônico com o partido 

sustentabilidade. De acordo com o art. 9º, alínea “b”, da Resolução CNE/CES nº 

6/2006 o Trabalho de Curso é componente curricular obrigatório e realizado ao longo 

do último ano de estudos. 

Com tais procedimentos, o processo metodológico se constitui uma das partes 

mais importantes desta tese, haja vista que todos os esforços empreendidos aqui se 

voltam para uma proposta não só de reflexão como também de aplicação prática a 

partir da qual se incitam novas práticas didático-pedagógicas empreendidas no 

processo de formação do profissional da arquitetura.  



 

5 DESCRIÇÃO DOS CURSOS DE ARQUITETURA E URBANISMO DESTA 
PESQUISA 

 

Diante da preocupação iminente desta pesquisa com a formação do acadêmico, 

destaca-se a fragmentação do conhecimento que configura o modo de ser e pensar 

dos sujeitos e se generaliza e se reproduz por meio da organização social e 

educacional. Em contrapartida à esta tendência, a teoria da complexidade e da 

transdisciplinaridade, ao propor a religação dos saberes compartimentados, oferece 

uma perspectiva de superação do processo de fragmentação. 

Nesse contexto, que temáticas da vida cotidiana deveriam impregnar as 

disciplinas científicas? Como resposta à discussão, no curso de Arquitetura, não dá 

margem a dúvida de que é sobre as emergências mundiais em busca de um 

restabelecimento do planeta, como citado por Roaf et al. (2006) na introdução desta 

tese e entendendo como “lema” deste trabalho: o planeta precisa de eco arquitetos, 

que projetem edifícios passivos e eficientes.  

Desse modo, a proposta de ensino transversal, de acordo com Araújo (2014), 

pressupõe uma nova estrutura organizacional, repensar os procedimentos 

pedagógicos e metodológicos incluindo os espaços, conteúdo e principalmente a 

mudança de papéis entre docentes e discentes compatíveis com os avanços sociais, 

rompendo a fragmentação do conhecimento. Unindo e articulando a transversalidade 

com a transdisciplinaridade. 
 

5.1 PROJETO PEDAGÓGICO DO CURSO DE ARQUITETURA  
 

A partir dos dados abertos de Smaniotto (2020), percebeu-se que ao analisar os 

Projetos Pedagógicos apenas, não é possível compreender como o conhecimento 

sobre a sustentabilidade é discutido nas disciplinas ou ainda as suas relações pluri, 

inter ou transdisciplinar.  

Em princípio, fez-se uma análise nos Projetos Pedagógico do curso de 

Arquitetura e Urbanismo em duas Instituições de Ensino Superior Particular do 

Paraná, aos quais, algumas das disciplinas serão relatadas no Capítulo 6 sobre o viés 

da sustentabilidade.   

Analisou-se também mais quatro IES públicas do Paraná que foram 

selecionadas a partir da disponibilidade de documentação com dados abertos. 



 

5.1.1 Curso de Arquitetura e Urbanismo da Instituição de Ensino Superior A 
 

A Instituição de Ensino Superior (IES) A é uma instituição privada sem fins lucrativos. 

Os objetivos da IES abordam a formação de profissionais com conhecimentos 

técnicos, humanísticos, ambientais e histórico-sociais necessários ao entendimento, 

interpretação e intervenção na realidade nacional e regional. Nos objetivos 

específicos, os itens relacionados à sustentabilidade são: 

 

 O equilíbrio ecológico e o desenvolvimento sustentável do ambiente natural 

e construído; 

 Formar profissionais com ampla visão de ocupação espacial e ambiental e 

das repercussões sociais das intervenções arquitetônicas e urbanísticas. 

 

A análise se baseou no Projeto Pedagógico do Curso, de 2013, e no Projeto de 

Pedagógico Institucional da IES que será nomeada nesta tese como A, os acessos 

foram a partir de documentos disponibilizados no site da instituição. Os planos de 

ensino foram disponibilizados na semana de planejamento aos docentes. 

Além da educação profissional e da transformação da sociedade, o papel do 

curso de Arquitetura e Urbanismo é despertar para a responsabilidade ambiental, 

assim como para a social, ética e para o pensamento crítico. 

As matrizes curriculares sofreram alterações ao longo dos últimos anos, 

preservando as Diretrizes Curriculares vigentes, de forma a atualizar o currículo e 

adequá-lo em termos de carga-horária.  

No PPC não há estratégias descritas do envolvimento dos discentes em 

atividades que haja a prestação de serviços relacionadas ao curso de Arquitetura e 

Urbanismo. Nesse sentido, esta pesquisa é pensada a partir das experiências da 

docência que implicou, entre as atribuições que lhe são conferidas, em atividades 

desenvolvidas para a comunidade como: readequação de espaços e confecção de 

mobiliários desenvolvidos pelos discentes nas semanas de Arquitetura e Urbanismo. 

O PPC apresenta apenas a organização curricular quanto às diretrizes Pedagógico-

Didáticas.  

Para tanto, há um regulamento do projeto integrador, geralmente as turmas o 

realizam no 4º bimestre, sendo que durante a pandemia de COVID19 o projeto não 

foi desenvolvido.  



 

  A disciplina de Projeto Arquitetônico é a espinha dorsal e todas as demais 

disciplinas cursadas desenvolvem atividades que se insiram neste projeto. Os 

docentes, em reunião, decidem a estratégia de conteúdo e o produto a ser entregues 

no formato de banca avaliativa, como um treinamento para o TFG. 

O objetivo disso é promover a interação entre diversas disciplinas ministradas 

ao longo do ano, visando à construção de um conhecimento holístico e o incentivo ao 

saber crítico-reflexivo, bem como o incentivo ao trabalho em equipe. 

A estrutura curricular do curso apresenta-se no Quadro 14 com trechos parciais 

das ementas relacionadas à sustentabilidade, com informações contidas no PPC, 

objetivos da disciplina e bibliografias, e a partir dos Planos de ensino como 

informações complementares. As disciplinas que se relacionam com a 

sustentabilidade são: 
  

QUADRO 14 – ABORDAGEM DE SUSTENTABILIDADE NAS DISCIPLINAS IES A 
 

DISCIPLINA EMENTA E PLANO DE ENSINO (trecho) 

Conforto ambiental e 
térmico 

Arquitetura Bioclimática e sustentabilidade. 
Conceitos básicos da bioclimatologia e educação ambiental. 
Estratégias projetuais e construtivas para adequação climática de 
edificações. Conceitos básicos sobre desempenho térmico. Requisitos de 
desempenho e dimensionamento de aberturas. 

Projeto Arquitetônico I Concepção projetual projeto arquitetônico de pequeno porte a médio porte, 
com a temática Eco Arquitetura. 

Paisagismo  Eco eficiência. Paisagem urbana e a Sustentabilidade. Impactos Ambientais 
das edificações. 

Urbanismo I e II Metodologias para projetos urbanísticos: (...)comportamento ambiental. 
Sustentabilidade urbana: Aspectos ambientais: estudos sobre os impactos 
bióticos e antrópicos dos sistemas urbanos. 

Infraestrutura Urbana Aspectos físico-ambientais: estudos sobre os impactos bióticos e antrópicos 
dos sistemas urbanos; sustentabilidade urbana. Impactos ambientais de 
obras de infraestrutura.  

Ciência e Tecnologia 
dos Materiais 

Considerações para seleção e especificação de materiais; Questões 
econômicas; Questões ambientais e sociais. 

Tecnologia da 
Construção I 

Capacitar o aluno a especificar materiais de construção (...)respeitando os 
conceitos de uso racional dos materiais e de respeito pelo meio ambiente. 

Tecnologia da 
Construção II 

Considerar as restrições atuais da economia, conservação e uso racional 
de água potável e de energia elétrica em edifícios. 

Estruturas 
Arquitetônicas II 

Sistema Drywall, Sistema Steelframe, Sistema Wood Frame 

Administração de 
Obras e Serviços  

Noções de Compatibilização de Projetos. Noções de Qualidade e 
Produtividade. Eliminação de desperdícios. 

 

FONTE: da Autora baseado nos documentos da IES A. 

 



 

Todas as disciplinas elencadas no quadro acima fazem parte do núcleo 

profissionalizante, de acordo com a Resolução n° 1 de 2021.  

As palavras-chaves para a seleção dos trechos das ementas que fazem 

referência ao conteúdo programático das disciplinas e que se relacionam à 

sustentabilidade, abordada nessa tese de acordo com a revisão da literatura, são: 

sustentabilidade; arquitetura bioclimática; eco arquitetura; educação ambiental; 

impactos ambientais; impactos bióticos e antrópicos; questões ambientais na seleção 

de materiais; construções enxutas; racionalização dos materiais; eliminação de 

desperdícios; eco eficiência; conservação e uso racional de água e energia. 

O núcleo de conteúdos profissionais, em termos de plano de estudo, atividades 

práticas e teóricas, individuais ou em equipe, fica a critério da instituição e a sua 

organização possui flexibilidade e liberdade. No entanto, o parecer CNE/CES n° 

112/2005 dá definições de que a instituição defina com clareza as formas de 

realização da interdisciplinaridade. 

As referências bibliográficas que fazem alusão às disciplinas relatadas são: 

uma sobre eficiência energética; uma sobre iluminação e clima e uma sobre resíduos. 

Na IES A, a proposta de interdisciplinaridade é horizontal, referente às 

disciplinas desenvolvidas no 4º bimestre em conjunto para um único projeto 

arquitetônico com o envolvimento de todos os docentes, realizada anualmente. 

  



 

5.1.2 Curso de Arquitetura e Urbanismo Instituição de Ensino Superior B 
 

A IES B é uma instituição privada e o seu Projeto Pedagógico do Curso, reflete as 

expectativas educacionais da Resolução Nº 1, de 27 de setembro de 2013. A versão 

do PPC analisada é de 2019 e o documento foi disponibilizado pela coordenação de 

curso por e-mail. É válido explicitar que há uma nova versão em andamento. 

Em busca de inovação dos processos, os valores da IES são baseados na 

sustentabilidade. O propósito da análise é compreender a inserção da temática 

sustentabilidade nas práticas pedagógicas e proposta de aplicação do ensino. A IES 

B possui uma proposta de ações de sustentabilidade a ser desenvolvida com os 

discentes descritos no PPC. 

Dos Projetos de Responsabilidade Social há a sugestão que estimula a 

participação dos estudantes a desempenharem um papel ativo na sociedade: 

prestação de serviços na qual os discentes propõem melhorias relacionadas ao 

conforto ambiental no ambiente escolar buscando uma adequação ambiental de 

espaços escolares. 

Essa sugestão, ancorada no princípio da interdisciplinaridade, implicaria no 

relacionamento entre os componentes curriculares da matriz e é contextualizada como 

diretrizes e abordagens pedagógico-didáticas. Nessa dinâmica, a disciplina de Projeto 

Arquitetônico passa a ser uma disciplina integradora, desenvolvida para que diversas 

disciplinas do semestre se agrupem em um projeto único. 

No tocante aos objetivos da IES, tem-se a conservação do meio ambiente e a 

utilização racional dos recursos naturais disponíveis como parte do objetivo geral do 

curso de Arquitetura e Urbanismo e aplica à formação dos profissionais. No objetivo 

específico, o item relacionado à sustentabilidade é: 

 

 Preparar arquitetos e urbanistas com responsabilidade ambiental e comprometidos 

com o desenvolvimento sustentável, o equilíbrio ecológico, a preservação do meio 

ambiente natural e construído, garantindo a qualidade de vida dos indivíduos e 

estabelecimentos humanos; 

 

 O Quadro 15 apresenta as ementas e bibliografias das disciplinas listadas, todas 

as informações foram extraídas do PPC e se relacionam com a sustentabilidade. 



 

QUADRO 15 – ABORDAGEM DE SUSTENTABILIDADE NAS DISCIPLINAS IES B. 
 

DISCIPLINA EMENTA (trecho) 
Introdução ao projeto 
de arquitetura 

Análise dos elementos básicos compositivos e ambientais que interagem na 
organização do espaço arquitetônico. 

Conforto ambiental: 
térmico e luminoso 

Arquitetura Bioclimática: projeto de edificações tendo em consideração as condições 
climáticas, utilizando os recursos disponíveis na natureza (sol, vegetação, chuva, 
vento) para minimizar os impactos ambientais e reduzir o consumo energético. 

Estudos ambientais 
urbanos 

Impactos da urbanização e sustentabilidade ambiental urbana. 

Introdução ao desenho 
urbano 

Estudo, percepção, análise e interpretação do espaço urbano em suas diferentes 
escalas de intervenção, considerando sempre a relação homem, cidade e meio 
ambiente. 

Materiais de 
construção 

Novos materiais construtivos. 

Projeto de arquitetura 
edificações de: 

Pequeno, médio e 
grande porte 

Estudo e aplicação de soluções adequadas ao meio ambiente, considerando-se o 
conforto ambiental do edifício, a relação entre espaços construídos e não construídos 
e os sistemas estruturais adotados. 

Projeto executivo e 
detalhamento 

compatibilização do projeto arquitetônico e projetos complementares. 
 

Planejamento e projeto 
da paisagem 

Elaboração de projetos paisagísticos, criando, modificando e conservando a 
paisagem natural/urbana. 

Planejamento urbano e 
regional 

Análise e propostas para a organização espacial, com ênfase nos aspectos da 
sustentabilidade urbana e ambiental. 

Projeto integrador: 
construção do abrigo 

Não mudou com relação à abordagem de sustentabilidade 

Materiais de 
construção 

Não mudou com relação à abordagem de sustentabilidade 

Conforto ambiental Não mudou com relação à abordagem de sustentabilidade 

Educação ambiental campos estruturantes da área e seus conceitos, abordando os aspectos históricos e 
o conjunto de ações necessárias a efetivação do campo da educação ambiental.  

Intervenções urbanas do projeto de urbanismo, considerando-se os aspectos legais, ambientais e de 
acessibilidade. 

 

FONTE: da Autora baseado nos documentos da IES B. 

Conforme a abordagem acima, a disciplina Educação Ambiental faz parte do 

núcleo de fundamentação e as demais disciplinas elencadas fazem parte do núcleo 

profissionalizante, de acordo com a Resolução n° 1 de 2021.  

Ao realizar uma busca acerca das palavras-chave nas ementas das disciplinas 

discriminadas da IES B e que fazem referência ao estudo dessa tese sobre a 

sustentabilidade foram encontradas, a saber: sustentabilidade, impactos ambientais, 

educação ambiental, arquitetura bioclimática, consumo energético, soluções 

adequadas ao meio ambiente, compatibilização de projeto, sustentabilidade urbana, 

novos materiais construtivos.  

Algumas das disciplinas não contextualizam a sustentabilidade nas ementas, 

porém, apresentaram bibliografias relacionadas à temática. No total são 19 



 

(dezenove) referências bibliográficas, sendo que 6 (seis) das bibliografias são sobre 

construções sustentáveis, 1 (uma) sobre sustentabilidade no design de interiores, 3 

(três) sobre a eficiência energética, 1 (uma) sobre educação ambiental, 2 (duas) sobre 

urbanismo sustentável, 1 (uma) sobre paisagem ecológica, 1 (uma) sobre reuso de 

materiais e 1(uma) sobre materiais alternativos. 

A interdisciplinaridade na IES B acontece em uma disciplina isolada, Projeto 

Integrador, onde a responsabilidade de fazer o link com as distintas disciplinas é do 

docente, não havendo integração horizontal e interação com outros docentes. 

 

5.1.3 Trabalho Final de Graduação das IES A e B 
 

As duas IES possuem a mesma metodologia do Componente Curricular TFG (etapa 

1) obrigatório, com um manual específico constando todos os itens necessários para 

as entregas. Constitui a primeira etapa onde o discente desenvolve a pesquisa do 

trabalho teórico e é avaliado por uma banca. Após a aprovação, a continuidade do 

TFG (etapa 2), que também é um componente curricular obrigatório, o discente 

desenvolve o trabalho prático (projeto arquitetônico) a partir da análise dos resultados 

obtidos no trabalho teórico. Sendo que, o tema do TFG é de livre escolha dos 

estudantes. Ao final, quando concluídas e avaliadas as etapas desenvolvidas, o 

trabalho deverá ser apresentado a uma banca examinadora. 

 

5.1.4 Análise de Instituições de Ensino Superior Públicos do Paraná  
 

A pesquisa, para um maior aprofundamento das análises, partiu dos dados abertos 

de Smaniotto (2020) sobre as ementas e os termos relacionados à sustentabilidade 

nos cursos de Arquitetura. Assim, é possível compreender os dados relevantes que 

devem ser elencados nas diretrizes do partido arquitetônico na sua fase inicial com o 

intuito de se ter projetos mais sustentáveis, ou projetos conscientes dos seus impactos 

ambientais, a partir das palavras-chaves.  

Após a análise de disciplinas das IES A e B e dos dados de Smaniotto (2020), 

percebeu-se que, para um maior aprofundamento de como a sustentabilidade é 

inserida nas disciplinas e aplicada em sala de aula, é necessário a compreensão dos 

planos de ensino e das referências bibliográficas utilizadas. 



 

Dessa forma, foram analisadas as palavras-chaves das ementas e dos planos 

de ensino de mais 4 Universidades Públicas Brasileiras do Paraná, sendo 3 Federais 

e 1 Estadual. A escolha se deu a partir da apreciação dos ementários e bibliografias 

e/ou planos de ensino/disciplina disponibilizados nos sites das IES do Paraná. A fim 

de compreender como a transdisciplinaridade é abordada entre as disciplinas e de 

como elas se relacionam dentro da temática de sustentabilidade. 

A fonte de pesquisa da IES C se constitui a partir das Disciplinas que 

compõem o PPC-2013 e que se encontram no site para consulta. A pesquisa da IES 

D foi realizada a partir das ementas e bibliografias disponibilizadas no PPC do curso 

e que se encontram no site para consulta.  

A fonte de pesquisa da IES E realizada também a partir das ementas, conteúdo 

programático e bibliografias disponibilizadas no PPC do curso e que se encontram no 

site para consulta do 1º, 2º e 3º ano; o programa das disciplinas do 4º e 5º ano não 

estavam disponíveis. 
A relação das disciplinas com os termos referentes à sustentabilidade 

selecionados a partir dos programas, planos ou ementas foram sistematizados para 

comparação no Quadro 16: 
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Os termos relacionados ao Quadro 16 somam-se em 285 palavras no total e 

de acordo com a Figura 23, em destaque aparecem as palavras com maior frequência.  

 

FIGURA 23 – TERMOS RECORRENTES NAS ANÁLISE DE DISCIPLINAS 

 
FONTE: voyant tools 2022. 

 

As palavras mais recorrentes foram: sustentabilidade com 15 termos; impactos 

(12); ambiental (9); ambientais (9); eficiência (7); materiais (7); projeto (7); 

racionalização (7); desempenho (6); ambiente (4); arquitetura bioclimática (4); água 

(4); compatibilização (4); térmico (4); conservação (3); reaproveitamento (3); recursos 

(3); renováveis (3); sustentável (3); alternativas (2); construtivos (2); consumo (2); eco 

(2); educação (2); energético (2); energia (2). A ferramenta utilizada para a análise de 

termos foi a voyant tools. 

O agrupamento de temáticas da Figura 24 permitiu relacionar as disciplinas 

para uma aplicação de conhecimentos mútuos, seriados ou complementares. 
  



 

FIGURA 24 – IMPACTOS AMBIENTAIS E SUSTENTABILIDADE NAS DISCIPLINAS 

 
FONTE: da Autora. 

 

A palavra-chave impactos ambientais analisada nas 6 (seis) IES apareceu 

nas seguintes disciplinas: Estudos Ambientais, Projeto Arquitetônico, Conforto 

Ambiental, Materiais e nas disciplinas relacionadas à cidade (Urbanismo, Paisagismo 

e Infraestrutura Urbana). Ao relacionar o termo sustentabilidade, adicionou-se a 

disciplina de Tecnologia. Dessa forma, sugere-se que as duas temáticas sejam 

trabalhadas de maneira transdisciplinar, sendo que em cada disciplina um novo olhar 

de aplicação.  

Na Figura 25, a análise foi realizada a partir das palavras-chaves: Eficiência 

Energética e Racionalização, reuso ou aproveitamento da água. 

 

FIGURA 25 – EFICIÊNCIA ENERGÉTICA E RACIONALIZAÇÃO DA ÁGUA NAS DISCIPLINAS 

 
FONTE: da Autora. 



 

 A racionalização dos recursos naturais como a energia e a água são 

abordados nas seguintes disciplinas: Projeto Arquitetônico, Conforto Ambiental e 

Tecnologia Construtiva. Além dessas disciplinas, na Eficiência Energética as 

disciplinas de Urbanismo e Paisagismo e Estudos Ambientais também consideram 

essa temática.  

Na Figura 26 as palavras-chaves analisadas foram: Racionalização de 

recursos, Compatibilização de projetos e Desempenho. 

 

FIGURA 26 – RACIONALIZAÇÃO DE RECURSOS, DESEMPENHO E COMPATIBILIZAÇÃO DE 
PROJETOS NAS DISCIPLINAS 

 

 
FONTE: da Autora. 

 

A Racionalização de recursos é abrangente nas disciplinas de: Projeto 

Arquitetônico, Materiais, Tecnologia e Gestão de obras. O termo Desempenho 

apareceu na disciplina de Tecnologia e de Conforto Ambiental. A Compatibilização 
de Projetos nas disciplinas de: Projeto Arquitetônico, Estruturas e Gestão de Obras. 

Nessa vertente, busca-se a concepção da transdisciplinaridade aqui pontuada 

para que seja efetivamente compreendida e inseridas nas salas de aula em várias 

disciplinas. A partir do caminho construtivista, a resposta de como incorporar 

sustentabilidade nos projetos arquitetônicos propicia o papel ativo e autoral dos 

estudantes. Uma vez que não haja uma receita ou diretrizes estabelecidas e cada 

estudante terá uma forma de interpretação.   



 

Entretanto, a busca por resolução de problemas ambientais e melhoria da 

qualidade de vida dos moradores é o ponto de partida e o fio condutor para o 

planejamento curricular.  

Assim, o segundo objetivo específico desta tese, a saber: critérios de inserção 
dos conceitos de ACV em disciplinas do curso de Arquitetura e Urbanismo; 
partiu das análises das diretrizes nacionais necessárias para os cursos de arquitetura 

e urbanismo brasileiros, dos projetos pedagógicos das 6 (seis) Instituições de Ensino 

Superior (IES) do Paraná e aprofundou-se, a partir de uma pesquisa-ação, realizadas 

nas IES A e B.  

A inspiração para a adaptação das ementas buscando a sustentabilidade, 

partiu de Bissoli e Alvarez (2008). Os autores defendem a inserção de conteúdo 

específico direcionado para a formação de profissionais de arquitetura e urbanismo 

preparados para o enfrentamento dos desafios propostos para uma “arquitetura e 

urbanismo sustentáveis”. Isso depende, fundamentalmente, da definição de políticas 

pedagógicas de direcionamento das ações, sem necessidade de modificações 

relevantes na grade curricular vigente. Pode ter um bom potencial de aceitação pelos 

estudantes, posicionamento que ocorreu a partir da pesquisa realizada no Curso de 

Arquitetura e Urbanismo da UFES.  

Na sequência, o Projeto Piloto gerou material didático e favorecera a definição 

do roadmap de disciplinas e as competências a serem aplicadas de forma 

experimental. 

 

5.2 MODELAGEM DO PROJETO PILOTO  
 

O software escolhido para a realização da primeira simulação de ACV foi o Athena. 

Posteriormente, a modelagem do projeto padrão da Minha Casa Minha Vida foi 

modelada no BIM e a ACV foi realizada através de plugins, Tally e OneCLick no Revit. 

A Figura 27 ilustra o processo utilizado para realizar o teste piloto e a relação das 

dificuldades encontradas em cada etapa do ciclo de vida no desenvolvimento do 

trabalho.  
 

 

 

 

 



 

FIGURA 27 – PROCESSO DE ACV NO PROJETO PILOTO 
 

 

FONTE: da Autora. 

 

A equipe foi formada por duas arquitetas e uma engenheira civil. As dificuldades 

encontradas, ou principais apontamentos para a realização da ACV foram:  

 

i Compatibilização de projetos. O teste piloto foi realizado a partir de um 

projeto completo, disponibilizado em: Cadernos CAIXA: Projeto-padrão, 

casas populares. A capacidade de leitura e compreensão do projeto 

arquitetônico e os projetos complementares foi fundamental no 

entendimento dos materiais e tecnologias utilizadas. 

ii Compreensão da tecnologia construtiva. A partir da leitura dos projetos, 

elencou-se, detalhadamente, os Materiais especificados de acordo com o 

caderno da Caixa, Tabela 2. Para isso, foi necessário um conhecimento 

prévio sobre execução de obras e das tecnologias construtivas.  
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

TABELA 2 - MATERIAIS ESPECIFICADOS DE ACORDO COM O CADERNO DA CAIXA. 
 

Montagem Caderno Caixa 

Fundação 

Fundação direta (5 cm de lastro em concreto magro) / bloco de 

concreto 40 cm/barra ᴓ8.0mm 

Laje em lastro de concreto 6cm / 20MPa 

Cimento liso* 

Parede 

Blocos de concreto / barra ᴓ5.0mm 

Porta em madeira 

Janela de correr em madeira (quarto e sala) / Janela tipo 

basculante (cozinha e banheiro) / Vidro simples espessura = 3mm 

Revestimento cerâmico* / Pintura a base de cal internamente e 

externamente 

Piso Laje pré-moldada espessura 8cm 

Cobertura 
Estrutura em madeira 

Telha cerâmica 

FONTE: Witicovski et. al (2017). 

 

iii Modelagem do projeto utilizando BIM. Após a exploração de como 

realizar uma ACV no Athena, a equipe modelou o projeto no Revit e no 

ArchiCad. Para isso, foi necessário o domínio dos softwares escolhidos. Os 

erros no projeto ou nível de detalhamento interferem diretamente nos dados 

extraídos para a ACV. 

iv Interpretação de resultados da ACV. A compreensão dos impactos 

gerados em cada etapa do ciclo foi fundamental para a tomada de decisão 

possibilitando trocas ou escolhas com menores impactos. 

 

As dificuldades encontradas nesse Projeto Piloto foram a motivação para inserir 

os conceitos da ACV em algumas disciplinas do curso de arquitetura, fato que 

possibilitaria aos estudantes uma bagagem mais teórica, a fim de experimentarem, no 

processo inicial projetual arquitetônico, as possibilidades de estratégias e materiais 

mais sustentáveis.  

Constatou-se também que, as dificuldades ou problema no Projeto Piloto, 

estimulam o arquiteto e urbanista ao entendimento sobre as etapas da análise do ciclo 



 

de vida; a tomada de decisão na fase inicial; processo de ACV de um projeto padrão 

residencial do projeto piloto às variáveis encontradas nas disciplinas do curso de 

arquitetura e urbanismo. Cada uma das dificuldades encontradas, apresentadas na 

Figura 28, foi relacionada aos temas abordados em disciplinas no curso de Arquitetura 

e Urbanismo. 

 
FIGURA 28 – RELAÇÃO DO PROJETO PILOTO COM AS DISCIPLINAS DE AU 

 
FONTE: da Autora. 

 

Assim, a abordagem da ACV durante a graduação, mesmo que de forma parcial 

ou fracionada em disciplinas isoladas, possibilitaria um processo de concepção do 

projeto arquitetônico com menores impactos ou um projeto consciente, que assume 

os impactos gerados pelas escolhas durante processo criativo. 

Essa transversalidade da ACV seriadas nas disciplinas do curso de arquitetura 

e urbanismo se deve às práticas adotadas pelo mercado de trabalho da construção 

civil voltados à sustentabilidade. Dessa forma, as soluções alcançadas são mínimas, 

sabendo-se que haveria melhores possibilidade de redução de impactos ou 

desempenho termo-energético, por exemplo.    

 

 

 

 



 

5.2.1 Estratégia de inserção do Projeto Piloto no curso de Arquitetura  
 

A proposta aponta para a inserção de forma transversal, relacionados ao conceito da 

transdisciplinaridade e da ACV de acordo com o relatado na revisão da literatura.  

Para que a edificação, no seu processo de projeto, tenha se incorporado à 

sustentabilidade, o conceito arquitetônico deve ser pensado com soluções formais e 

plásticas que prezam pelo ciclo completo da ACV, de acordo com a Figura 29.  

 
FIGURA 29 – TRANSVERSALIDADE DE INSERÇÃO DA ACV EM DISCIPLINAS DE AU 

 
FONTE: da Autora. 

 

 

 

 



 

De maneiras isoladas, os componentes curriculares, ao se unirem, possibilitam 

essa abordagem holística e aplicada na fase inicial projetual e de anteprojeto 

experimentado no Trabalho de Conclusão de Curso. Assim seria possível explorar o 

conceito de sustentabilidade como partido arquitetônico na volumetria e na fase de 

estudo do projeto arquitetônico.  

A partir da EN 15804 serão apresentadas as possibilidades de aplicações dos 

Estágios do ciclo de vida de edificações em disciplinas isoladas do Curso de 

Arquitetura e Urbanismo. 

Para isso, faz-se necessário permitir ao estudante a liberdade de expressão 

para transmitir a ideia do projeto, sendo que as representações podem incorporar som, 

movimentos, vídeos, fotografias, maquetes, tanto analógicos como através das 

possibilidades do modelo virtual. No capítulo seguinte será apresentado o 

detalhamento do conteúdo ministrado e sua organização por disciplina. 



 

 

6 PROPOSTA DE ORGANIZAÇÃO DO CONTEÚDO DE ANÁLISE DO CICLO DE 
VIDA  

 

Neste capítulo serão expostos os detalhes do conteúdo ministrado e de sua 

organização por disciplina. Isso foi possível a partir do entendimento das fases do 

Ciclo de Vida da Edificação, fase pré-operacional, operacional e pós operacional. De 

acordo com Tavares (2006), em todas as atividades envolvidas, o fluxo dos materiais 

e energia devem ser quantificados e convertidos em indicadores de impacto 

ambiental.  

O roadmap, apresentado na Figura 30, sugere à modelagem por competências 

apresenta como cada fase da ACV poderá ser abordada em disciplinas isoladas. 

 

FIGURA 30 – ROADMAP DA RELAÇÃO ENTRE AS ESTRATÉGIAS DIDÁTICO-PEDAGÓGICAS 
DAS DISCIPLINAS E A ACV. 

  

 
FONTE: da Autora. 

 



 

O roadmap se configura como um plano e não uma convenção, com regras 

rígidas a se cumprir. Agindo como bússola do planejamento da transdisciplinaridade 

para definir as sequências rumo à construção integral da ACV. 

A aplicabilidade da sustentabilidade com conceitos de ACV nas disciplinas de 

arquitetura será relacionada às estratégias didático-pedagógicas para o alcance das 

competências pelo estudante e pelo acompanhamento do professor.  

A definição faz parte do início de uma realização de ACV e deve conter: 

objetivo, escopo, unidade funcional, limites do sistema e qualidade dos dados. O 

objetivo deve conter intenções de análise, e para quem é a pesquisa.  

Nas estratégias didático-pedagógicas serão elencados quais os itens o docente 

se responsabilizará em desenvolver e como o estudante será participante do 

processo, capacitando-o para adquirir o conhecimento, aprimorar ou aprender as 

habilidades e ter um posicionamento como arquiteto(a) que promove a 

sustentabilidade ambiental e social a partir das suas atitudes enquanto profissional no 

mercado de trabalho.  

A fim de verificar se os objetivos foram atingidos por todos os envolvidos, com 

vista a alcance do aprendizado, tomou-se como partido para definição de elementos 

temáticos para o plano de ensino das disciplinas.  

O conteúdo existente foi adaptado e aproximando ao conhecimento de 

indicadores de impacto ambiental com o intuito da aplicação dessas estratégias para 

projetos mais sustentáveis. A seguir, será detalhada a aplicação no conjunto das 

disciplinas propostas. 

 

6.1 ESTRATÉGIA PARA PROJETO MAIS SUSTENTÁVEIS  
 

Nesse item será apresentada a aplicação dos conceitos de ACV inseridos nas 

ementas das disciplinas lecionadas no período de 2019 até 2021, nas IES A e B.  

A distribuição do conteúdo estruturado e proposto para desenvolver as 

competências nos estudantes e que vão avaliar a compreensão destes sobre projetos 

mais sustentáveis seguem as fases de uma ACV.  

A fase pré-operacional será relacionada à disciplina Ciência dos Materiais que 

aborda o estágio de produto de acordo com a Norma Europeia EN15804. A disciplina 

Tecnologia da Construção, também pertencente à fase pré-operacional em algum dos 

bimestres e, se relaciona ao estágio de construção. A fase operacional será abordada 



 

na disciplina de Instalações Prediais, integrado à disciplina de Arquitetura de Interiores 

de maneira horizontal e verticalmente com o Projeto Arquitetônico, ou seja, os 

estudantes estão cursando em conjunto. 

A fase pós-operacional, relacionada ao estágio Além do Ciclo de Vida, possui 

uma abordagem do berço ao berço. Para isso, propõe-se um projeto arquitetônico 

para montagem e desmontagem desenvolvido na disciplina de Tecnologia da 

Construção III como continuação do estágio de construção, a mesma disciplina que 

considerou a fase pré-operacional.  

Para fechar o ciclo, passando por todas as etapas da ACV, serão apresentados 

dois trabalhos de TFG com conceitos sustentáveis incorporados ao projeto 

arquitetônico, um da IES A e outro da B. 

As disciplinas serão apresentadas de acordo com a sequência: fase pré-

operacional, operacional e pós-operacional. Mas, é importante frisar que elas não 

foram ministradas cronologicamente de acordo com a ACV. 

 

6.2 DISCIPLINA(S) PROPOSTA(S) PARA ESTÁGIO DE PRODUTO 
 

As questões ambientais relacionadas aos materiais construtivos serão 

inseridas na disciplina Ciência e Tecnologia dos Materiais para o Curso de Arquitetura 

e Urbanismo em busca de projetos mais sustentáveis. 

 

6.2.1 Experiência da disciplina de Ciências e Tecnologia dos Materiais  
 

A exploração do conhecimento sobre o estágio de produto, materiais utilizados 

na construção civil, inspirados na EN 15804, Figura 31, foi realizada com uma turma 

de primeiro ano do curso de Arquitetura e Urbanismo no ano 2021, na IES A, durante 

a pandemia de COVID-19.  

 

 

 

 

 

 
 
 



 

FIGURA 31 – ESTÁGIO DE PRODUTO, ETAPA PRÉ-OPERACIONAL  
 

 
FONTE: da Autora. 

 

Baseando-se na etapa pré-operacional, o conteúdo teórico ministrado em sala 

de aula, relaciona-se aos impactos ambientais dos materiais de construção, desde a 

sua extração, sua fabricação e uso durante a construção, incluindo as entradas de 

água, eletricidade e combustível e as saídas que geram impactos ambientais. 

A disciplina foi realizada de forma híbrida, isto é, com algumas aulas remotas 

via google meet síncrona (ao vivo) e google classroom assíncrona (gravadas) e, em 

alguns momentos, de acordo com os decretos municipais, com algumas aulas 

realizadas presencialmente.  

Assim, os materiais complementares, aulas gravadas e descrição das 

atividades foram disponibilizados aos estudantes no google classroom. O conteúdo 

teórico foi desenvolvido de maneira síncrona e as atividades desenvolvidas pelos 

estudantes de maneira presencial. 

 

 

 

 

 

 



 

6.2.2 Planejamento da disciplina  
 

A partir dos conceitos de sustentabilidade apresentados no PPC e das 

diretrizes do plano de curso da IES A, o tópico aprofundado foi: seleção e 

especificação dos materiais; considerações econômicas e ambientais. Esses tópicos 

podem observados na Figura 32 destacados na ementa. 
 

FIGURA 32 – PLANO DE DISCIPLINA PRODUTO IES A. 

 
FONTE: IES A (2021). 

 

A disciplina foi planejada com a aplicação de conceitos da ACV na etapa pré-

operacional e foi desenvolvida a partir das seguintes competências, apresentadas na 

Figura 33, de acordo com Durand (1999):  

 

 

 

 

 

 



 

FIGURA 33 – COMPETÊNCIAS PRODUTO 

 

FONTE: da Autora. 

 

i. Conhecimento: o estudante saberá a classificação dos materiais: 

cerâmicas; metais; polímeros; compósitos; materiais avançados e 

modernos, além de compreender os impactos ambientais gerados na 

produção dos materiais construtivos.  

ii. Habilidades: o estudante será capaz de avaliar, aplicar e tomar decisões 

ao escolher materiais construtivos nos projetos arquitetônicos com menores 

impactos ambientais.  

iii. Atitude: o estudante refletirá, individualmente, a partir de comparações de 

materiais construtivos disponíveis no mercado, os que possuem maiores ou 

menores impactos ambientais. Sabendo responder o seguinte 

questionamento: Como escolher a solução tecnológica e os materiais 
construtivos para o projeto arquitetônico sem alterar a estética da 
volumetria? 

 
Depois da definição dos conhecimentos esperados que os estudantes podem 

adquirir, planejou-se a abordagem das temáticas com aplicações de ACV. 

 

 

 



 

6.2.3 Planejamento da aula  
 

O planejamento da aplicação do conteúdo seguiu alguns passos apresentados 

na Figura 34: 

 

FIGURA 34 – PLANEJAMENTO PRODUTO 

 
FONTE: da Autora. 

 

a) Plano de Aula: o docente, a partir da ementa, do tópico ou tema de aula, 

planeja as diretrizes e estratégias para a aplicação do conhecimento da ACV 

na fase pré-operacional, o estágio de produto de acordo com a EN15804. É 

importante estabelecer o diálogo com o plano de curso e com a coordenação. 

b) Pesquisa: o professor reúne todos os materiais relevantes para o plano de 

aula e produção do material teórico e da aula expositiva. Verificação de 

bibliografia para apoiar o conhecimento teórico disponível aos estudantes. 

c) Produção da Aula: após reunir todo o material teórico, como livros físicos e 

digitais, revistas, artigos e sites de fabricantes de materiais de construção, 

apresentar aos estudantes a teoria relacionada com uma aula expositiva para 

exploração de conceitos: o que é, como funciona e onde se aplica. 

d) Estudo de Caso: apresentar aos estudantes casos reais de aplicação de 

materiais de construção com menores impactos ambientais. Explorando 

tecnologias construtivas alternativas. 

e) Investigação: após o conhecimento teórico, apresentar ao estudante a 

proposta de atividade que será: a investigação do processo de fabricação de 



 

um material construtivo a escolher e uma outra opção, com menor impacto 

ambiental como substituição. O conteúdo será avaliado através de seminário. 

A exploração teórica da sustentabilidade nos materiais construtivos foi 

apresentada aos estudantes com o apoio de slides em aula remota assíncrona. 

Aplicou-se a sustentabilidade em tecnologias construtivas para edifícios e nos 

produtos relacionando ao design de mobiliários. 

Dessa forma, o estudo dos materiais permitiu uma relação vertical de disciplina, 

uma vez que os conteúdos relacionados aos impactos ambientais gerados pelos 

materiais, tanto na fase construtiva relacionado à estrutura, quanto nos acabamentos 

e nos mobiliários relacionado à arquitetura de interiores, o que proporcionou uma 

relação de conhecimentos em diferentes disciplinas e nos anos subsequentes. 

A partir da pesquisa dos materiais construtivos, o estudante é colocado em um 

desafio: escolher um material, explicar a composição do material, o processo de 

fabricação, a sua aplicação nos projetos arquitetônicos, além disso, apresentar uma 

opção similar que possua menores impactos ambientais, apresentando os pontos 

positivos e negativos de aplicação. 

 

6.2.4 Planejamento da atividade  
 

 
A atividade que o estudante desenvolveu nesta disciplina baseou-se na 

competência instrumental, conforme explica Cebrián et al. (2007). Assim, o estudante 

deve desenvolver, no trabalho individual de acordo com a Figura 35:  

 

FIGURA 35 – ATIVIDADE PRODUTO 

 
FONTE: da Autora. 



 

1. Capacidade de análise e síntese: compreender a classificação dos 

materiais e a sua aplicabilidade na construção civil. 

2. Habilidades básicas de manejo do computador: pesquisar na biblioteca 

digital e em sites de fabricantes de materiais de construção o material 

escolhido e produzir um seminário. Utilizar softwares para produção de 

slides – powerpoint, e ferramentas online como canvas e/ou google slides.  

3. Habilidade de gerenciamento da informação: selecionar informações 

necessárias e relevantes sobre o processo de fabricação e os impactos 

ambientais.  

4. Resolução de problemas e tomada de decisão: capacidade de decisão 

projetual, na sua fase preliminar, sobre a tecnologia construtiva com 

menores impactos ambientais.  
  
Alguns exemplos de propostas trazidas pelos estudantes foram:  

 Argamassa tradicional e como opção mais sustentável propôs-se a 

substituição da cal hidratada pela argila. A argila apresenta baixo valor 

comercial agregado e vantagens ecológicas quando comparado a cal 

hidratada. 

 Piso vinílico em comparação com o piso linóleo que é feito com materiais 

renováveis e é 100% biodegradável. 

 Plástico e o bioplásticos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6.3 DISCIPLINA(S) PROPOSTA(S) PARA ESTÁGIO DE CONSTRUÇÃO 
 

Diante das experiências relatadas pelos autores Medeiros (2014); Costa 

Lima (2012); Rocha (2012) e Moreira e Santos (2019), a aproximação com as 

tecnologias construtivas e o processo projetual se deram através de uma 

experimentação a partir de uma maquete física simulando um canteiro de obras.  

 

6.3.1 Experiência da disciplina de Tecnologia da Construção III 
 

Em 2019, na IES A, a disciplina de Tecnologia da Construção III foi 

desenvolvida com estudantes do terceiro ano do curso de Arquitetura e Urbanismo, 

aplicada presencialmente. A disciplina foi designada como estágio de construção a 

partir da inspiração da EN 15804, Figura 36: 

 

FIGURA 36 – ESTÁGIO DE CONSTRUÇÃO, ETAPA PRÉ-OPERACIONAL 

 
FONTE: da Autora. 

 

Esta etapa relaciona-se ao planejamento de projetos e de construção, à 

construção e ao canteiro de obras e a finalização da obra até a sua entrega. Os 

materiais complementares, aulas gravadas e descrição das atividades foram 



 

disponibilizados aos estudantes no google classroom. A postagem das atividades 

realizadas pelos estudantes foi através desta mesma plataforma. 

As aulas foram intercaladas entre sala de aula, laboratório de informática e 

maquetaria. 

 

6.3.2 Planejamento da disciplina  
 

A partir dos conceitos de sustentabilidade apresentados no PPC e das 

diretrizes do plano de curso, o intuito de conscientização do estudante sobre a 

relação dos materiais construtivos, visto no primeiro ano na disciplina de Ciência e 

Tecnologia dos Materiais, sobre o processo projetual e execução colaborativa e 

sobre a importância da ACV na construção civil, o tópico aprofundado foi: organizar 

e implementar canteiro de obras. Esse tópico pode ser observado na Figura 37 

destacados na ementa. 
 

FIGURA 37 – PLANO DE DISCIPLINA CONSTRUÇÃO  IES A. 

 
FONTE: IES A (2017). 

 

 



 

O desenvolvimento em sala de aula dessa disciplina, com aplicação de 

conceitos da ACV na compreensão da tecnologia construtiva e dos produtos 

necessários para a execução do projeto em canteiro de obras, foi desenvolvido a partir 

das seguintes competências, apresentadas na Figura 38, de acordo com Durand 

(1999):  

 

FIGURA 38 – COMPETÊNCIAS CONSTRUÇÃO 

 
FONTE: da Autora. 

 

i. Conhecimento: o estudante saberá a importância das etapas de obra de 

acordo com a tecnologia construtiva escolhida. Na etapa de execução, será 

possível compreender que a racionalização construtiva também faz parte 

dos critérios de sustentabilidade. 

ii. Habilidades: o estudante será capaz de trabalhar em equipe e 

compreender, a partir de uma visão holística, todo o ciclo de vida do edifício 

mesmo executando apenas uma parte.  

iii. Atitude: o estudante refletirá em equipe, a partir de comparações de 

tecnologias construtivas disponíveis no mercado, acerca de a 

racionalização construtiva necessitar de um planejamento de projetos e 

materiais, e que envolve tempo e custo. O estudante ao final consegue 

responder o seguinte questionamento: como uma obra planejada desde 
a sua etapa de projetos é capaz de diminuir os impactos ambientais? 



 

 

Depois da definição dos conhecimentos esperados que os estudantes podem 

adquirir, planejou-se a abordagem das temáticas com aplicações de ACV, com 

enfoque na gestão de projetos, planejamento de obras e execução. 

 

6.3.3 Planejamento da aula  
 

A materialidade, a tectônica e sistemas construtivos no processo projetual 

permitem a compreensão das etapas construtivas contribuindo para que o estudante 

compreenda posteriormente e de maneira isolada os impactos ambientais de cada 

material. A Figura 39, apresenta o percurso de aplicação da disciplina: 

 

FIGURA 39 – PLANEJAMENTO CONSTRUÇÃO  

 
FONTE: da Autora. 

 

Os itens em amarelo são os mesmos passos executados no estágio de produto. 

Os itens em azul foram planejados para esta disciplina. 

a) Plano de Aula: o docente, a partir da ementa, do tópico ou tema de aula, 

planeja as diretrizes e estratégias para a aplicação do conhecimento da ACV 



 

na fase pré-operacional, o estágio de construção de acordo com a EN 15804. 

É importante o diálogo com o plano de curso e com a coordenação. 

b) Pesquisa: o professor reúne todos os materiais relevantes para o plano de aula 

e produção do material teórico e da aula expositiva. Verificação de bibliografia 

para apoiar o conhecimento teórico disponível ao estudante para consulta. 

c) Produção da Aula: após reunir todo o material teórico, como livros físicos e 

digitais, revistas, artigos e sites de fabricantes de materiais de construção, 

apresentar aos estudantes a teoria relacionada com uma aula expositiva para 

exploração de conceitos: o que é, como funciona e onde se aplica. 

d) Debate: a turma escolheu a tecnologia construtiva para a realização da 

maquete física em uma reunião. A escolha se deu a partir das experiências 

adquiridas nos anos anteriores, na disciplina de Tecnologia Construtiva I e II. 

As equipes e a quantidade de pessoas foram denominadas de acordo com o 

tempo de execução e da complexidade das etapas de obra. 

e) Investigação:  após o conhecimento teórico, o estudante investigou a etapa 

de obra da sua equipe, a pesquisa foi realizada no laboratório de informática 

com supervisão da docente. As entregas na plataforma digital foram: trabalho 

escrito e exposição de conteúdo através de seminário. 

f) Planejamento da Maquete: a equipe de planejamento organizou o 

cronograma das atividades e o custo envolvido para compra de materiais para 

a realização da maquete física. Elencaram as datas de início e término de cada 

equipe e quais as atividades poderiam ser realizadas ao mesmo tempo. 

g) Execução: alguns imprevistos surgiram durante a execução e precisaram ser 

retroalimentados. Trincas em 45º graus apareceram no vazio da escada, 

ocasionadas por erros no cálculo estrutural. O quantitativo de materiais não foi 

suficiente, sendo necessário uma nova arrecadação financeira. 

h) Adaptação: com os imprevistos de obra, um novo cronograma foi proposto 

para não ter um atraso na entrega final e como estratégia para reverter a 

patologia, uma grelha metálica foi utilizada para a correção. 

i) Exposição: a turma conseguiu finalizar a maquete e expor no evento, semana 

de arquitetura, realizado pela IES A. 

 

 

 



 

Como abordagem teórica de conteúdo os seguintes temas, realizados 

através de aula teórica com apoio de Datashow presencialmente, foram: A 

importância da compatibilização de projetos; Vídeos de canteiros de obras (Parque 

da Cidade – São Paulo). Análise dos equipamentos de segurança com o vídeo 

(Napo no canteiro de obras). Norma NR 18. Exercício de PCMAT e riscos com as 

atividades realizadas no canteiro de obras.  

A abordagem, de forma teórica, da temática de Gerenciamento de projetos 

e obra, bem como as suas respectivas etapas de obra e atribuições de tarefas 

tinham como objetivo apresentar a proposta de trabalho aos estudantes que seria 

a confecção de uma maquete de canteiro de obras, uma maquete única para toda 

a sala. 

Ao final de cada aula, como fixação dos conceitos chaves, um mapa mental 

foi elaborado no quadro branco com a ajuda dos estudantes. Como complemento 

de conteúdos e atividade relacionada, os estudantes poderiam escolher artigos 

dentro da temática com a produção de mapas mentais, como exemplo a Figura 40.  

 

FIGURA 40 – MAPA MENTAL CONSTRUÇÃO 
 

 
 

FONTE: da Autora com estudantes (2019). 

 



 

A disciplina Administração de Obras é um componente curricular do quinto 

ano na IES A, dessa forma, há uma relação vertical de disciplinas. Os materiais de 

aula e de apoio foram disponibilizados no google classroom. 

Como conteúdo relacionado aos canteiros de obras, a aula teórica 

apresentou o projeto de layout para canteiro de obras. Enfatizando as distintas 

etapas, os diferentes materiais e ferramentas necessárias para execução e a 

importância de reuniões entre todos os envolvidos para tomada de decisões. 

Uma pesquisa inicial teórica foi realizada no laboratório de informática, onde cada 

estudante pesquisou sobre cada uma das etapas necessárias para a tecnologia 

construtiva escolhida.  

 

6.3.4 Planejamento da atividade  
 

Nesta aplicação de disciplina, utilizaremos a competência instrumental, de 

acordo com Cebrián et al. (2007). Assim embasado, o estudante deve desenvolver na 

proposta de trabalho colaborativo em equipe, conforme a Figura 41: 

 

FIGURA 41 – ATIVIDADE CONSTRUÇÃO 
 

 
 

FONTE: da Autora. 



 

1. A capacidade de análise e síntese: compreender a tecnologia construtiva e 

os materiais necessários para a sua execução. Compreender a importância das 

equipes especializadas em um processo. 

2. Habilidades básicas de manejo do computador: pesquisar na biblioteca 

digital e em sites de fabricantes os materiais e equipamentos necessários, o 

armazenamento, as etapas antecessoras e sucessoras para a execução da sua 

etapa (relativa à equipe de trabalho) no canteiro de obras. Depois disso, eles 

produzem um seminário. Utilizar softwares para produção de slides – 

Powerpoint, e ferramentas online como Canvas e/ou Google Slides.  

3. Habilidade de gerenciamento da informação: selecionar informações 

necessárias e relevantes sobre a compreensão da tecnologia construtiva. 

Organizar as equipes de acordo com o planejamento da obra. 

4. Habilidade manuais: selecionar materiais que simulam os materiais reais para 

confecção da maquete em escala reduzida. 

5. Resolução de problemas e tomada de decisão: capacidade de decisão 

projetual e tecnologia construtiva em reuniões de projeto e execução em uma 

turma com aproximadamente 50 estudantes.  

A tecnologia construtiva foi determinada e escolhida em reunião pelos 

estudantes, onde as equipes também foram elencadas e distribuídas. Tal fato foi 

possível pois, na disciplina de Tecnologia da Construção I, os estudantes tinham 

conhecimento sobre o estudo das propriedades e das tecnologias que envolvem os 

materiais construtivos e os condicionantes de aplicação dos materiais em 

consideração à vida útil do edifício, respeitando o meio ambiente. 

Assim, a primeira etapa do trabalho desenvolvido pelas equipes seguiu o 

seguinte roteiro da Figura 42: 

 
FIGURA 42 – ROTEIRO ATIVIDADE CONSTRUÇÃO 

 

 
FONTE: da Autora.  



 

1º Pesquisa teórica sobre a tecnologia construtiva escolhida e a 

compreensão de como as etapas de execução acontecem, a atividade foi 

realizada no laboratório de informática com divisão das equipes.  

 Os primeiros grupos definidos foram: equipe de escritório e equipe 

de execução. A equipe do escritório foi dividida em 2 subgrupos: 

projeto e planejamento. 

 O Grupo 1 desenvolveu o projeto arquitetônico e os cálculos 

estruturais, com auxílio do professor de estruturas e apresentou à 

turma o produto para aprovação. 

 O Grupo 2 formou a equipe de gerenciamento que supervisionava o 

andamento dos projetos e após aprovação dos projetos, foi 

elaborado o cronograma da obra e custos envolvidos para a 

confecção da maquete. 

 As equipes de execução do canteiro foram divididas em: Grupo 3 - 

equipe de segurança do trabalho, Grupo 4 - execução de formas de 

madeira, Grupo 5 - armação e estrutura metálica e Grupo 6 - 

concretagem.  

2º Visita a um canteiro de obras e registro fotográfico. Cada equipe visitou 

um canteiro de obras e registrou com fotografias a execução 

correspondente a sua etapa no desenvolvimento da maquete.  

3º Seminário etapa 1. O grupo de projetos fez uma visita a um escritório e 

relatou o processo de projeto compatibilizado (arquitetura + estrutura + 

formas + canteiros). A equipe de gerenciamento apresentou um 

cronograma e o custo de execução para aprovação da turma através de 

um seminário. 

4º Maquete simulando a execução de um canteiro, as equipes divididas em: 

execução de formas de madeira, armação e estrutura metálica e a equipe 

de concretagem se organizaram para a realização das etapas de acordo 

com o planejamento e, verificaram quais as etapas poderiam ser adiantas 

ou realizadas em paralelo. A atividade foi desenvolvida na maquetaria. 

 

 

 
 



 

A Figura 43 apresenta etapas de desenvolvimento da maquete. 

 

FIGURA 43 – MAQUETE DE CONSTRUÇÃO 
 

 
FONTE: da Autora com estudantes (2019). 

 

5º Seminário final. As equipes apresentaram o desenvolvimento da 

atividade prática fazendo referência como as atividades acontecem em um 

canteiro real, a Figura 44 mostra como a equipe de madeira apresentou 

para a turma. 
 

FIGURA 44 – SEMINÁRIO FINAL CONTRUÇÃO 
 

 

FONTE: da Autora com estudantes (2019). 

 

6º Exposição da maquete na semana de arquitetura. O resultado da 

proposta de atividade prática foi relacionado à tecnologia construtiva, 

a percepção dos impactos ambientais associados à etapa de 



 

execução e os seus materiais. A maquete, Figura 45, desenvolvida 

relacionou os aspectos construtivos com aprendizado mútuo com 

equipes especializadas. 

 

FIGURA 45 – EXPOSIÇÃO DA MAQUETE 
 

 
FONTE: da Autora (2019). 

 

A partir do desenvolvimento coletivo e da participação desde a etapa inicial 

projetual, os estudantes compreendem sobre o envoltório. Essas diretrizes são 

importantes para a qualidade ambiental dos usuários e para a eficiência energética. 

As decisões iniciais, com a sustentabilidade inserida na fase preliminar, permitem 

ajustes necessários sem alterar a estrutura formal plástica do projeto arquitetônico.  

  

  



 

6.4 DISCIPLINA(S) PROPOSTA(S) PARA ESTÁGIO DE USO 
 

Visando a redução do impacto ambiental e o uso eficiente da água, a Casa 

Eficiente, desenvolvida em colaboração com o LabEEE, da Universidade Federal de 

Santa Catarina, reúne diversas estratégias de adequação climática, com o 

aproveitamento da ventilação e da luz natural. A partir das inspirações da Casa 

Eficiente, esta concepção do projeto das instalações prediais considerou, além dos 

objetivos de sustentabilidade, a necessidade de flexibilidade de operação e de 

manutenção. 

 

6.4.1 Experiência da disciplina de Instalações Prediais 
 

A experiência com a disciplina de instalações prediais foi realizada com a turma 

do 7º período de Arquitetura e Urbanismo da IES B, durante a pandemia da COVID 

19, no ano de 2020. As aulas foram síncronas através do Google Meet, 100% remoto. 

O material complementar, atividades e aulas gravadas foram disponibilizados no 

ambiente virtual CANVAS, Figura 46. 

 

FIGURA 46 – AMBIENTE VIRTUAL IES B 

 

FONTE: Canvas (2020). 

 

 



 

A proposta de trabalho individual se desenvolveu com o intuito de aproximar o 

processo projetual de arquitetura com os conceitos de eficiência energética 

relacionados ao estágio de uso de acordo com as inspirações da EN 15804, Figura 

47:  

 
FIGURA 47 – ESTÁGIO DE USO, ETAPA OPERACIONAL. 

 

FONTE: da Autora. 

 

Dessa forma, a proposta se relacionou a disciplina de forma horizontal, ou seja, 

em paralelo com a disciplina de Arquitetura de Interiores e, verticalmente, com a 

disciplina de Projeto Arquitetônico desenvolvido no período anterior.  

 

6.4.2 Planejamento da disciplina  
 

A abordagem sobre a temática nesta disciplina se inspirou na Casa Eficiente 

ao relacionar o Projeto de Instalações com o Projeto Arquitetônico. No entanto, como 

podemos observar no plano de ensino da Figura 48, o termo: eficiência energética não 

aparece. 



 

FIGURA 48 – PLANO DE DISCIPLINA USO  IES B 

FONTE: IES B (2020). 
 

O desenvolvimento da sala de aula virtual da disciplina em questão, se 

consolidou a partir da aplicação de conceitos da ACV, considerando as seguintes 

competências com a mesma abordagem aplicada nas disciplinas de materiais e 

tecnologia, apresentadas na Figura 49, de acordo com Durand (1999):  



 

FIGURA 49 – COMPETÊNCIAS USO 

 
FONTE: da Autora. 

 

i. Conhecimento: o estudante compreenderá a relação entre a 

iluminação natural e a iluminação artificial; a relação entre as aberturas e a 

ventilação natural e o uso do condicionamento de ar para refrigeração e 

aquecimento. Conhecerá as normas de desempenho e a eficiência energética 

relacionados aos projetos complementares. 

ii. Habilidades: o estudante será capaz de realizar um projeto integrado, 

utilizando o projeto arquitetônico desenvolvido no semestre anterior e inserir as 

propostas desenvolvidas na disciplina de Arquitetura de Interiores que acontece 

simultaneamente. Unirá 3 disciplinas em 1 projeto. 

iii. Atitude: o estudante refletirá, individualmente, soluções relacionadas 

à sustentabilidade nos projetos complementares: elétrica e hidrossanitário. As 

decisões de indicações de equipamentos que utilizam a energia elétrica serão 

baseadas no custo e nas questões ambientais. O estudante, ao final, consegue 

responder o seguinte questionamento: como o envoltório da edificação e os 
equipamentos influenciam no desempenho termo energético da edificação? 

 

Depois da definição dos conhecimentos esperados que os estudantes poderão 

adquirir, planejou-se a abordagem das temáticas com aplicações de ACV, com 

enfoque no consumo energético da edificação na fase de uso. 

 



 

6.4.3 Planejamento da aula  
 

Os procedimentos para inserção dos conceitos teóricos e a proposta de 

atividade seguiram os seguintes passos para a elaboração da continuidade da 

disciplina iniciada no estágio de uso. Na Figura 50 é possível verificar: 

 

 FIGURA 50 – PLANEJAMENTO USO   

 
FONTE: da Autora. 

 

A sequência do desenvolvimento para esta disciplina envolveu: 

a) Plano de Aula: o docente, a partir da ementa, do tópico ou tema de aula, 

planeja as diretrizes e estratégias para a aplicação do conhecimento da ACV 

na fase operacional, o estágio de uso de acordo com a EN 15804. É importante 

o diálogo com o plano de curso e com a coordenação. 

b) Pesquisa: o docente reúne todos os materiais relevantes para o plano de aula 

e produção do material teórico e da aula expositiva. Verificação de bibliografia 

para apoiar o conhecimento teórico disponível ao estudante para consulta. 

c) Produção da Aula:  após reunir todo o material teórico, como livros físicos e 

digitais, revistas, artigos e sites de fabricantes de materiais de construção, 

apresentar aos estudantes a teoria relacionada com uma aula expositiva para 

exploração de conceitos: o que é, como funciona e onde se aplica. 

d) Investigação: após o domínio do conhecimento teórico, o estudante 

investigará alternativas para a gestão da água e da energia relacionando os 

projetos complementares ao projeto arquitetônico e de arquitetura de interiores. 

As entregas na plataforma digital foram: trabalho escrito, memorial e projeto. 



 

e) Execução: os estudantes entregaram etapas parciais dos produtos. A cada 

conceito apresentado através da aula teórica, uma nova atividade era realizada 

posteriormente. 

f) Adaptação: quando ocorre a compatibilização de projetos é de fundamental 

importância que haja as adaptações do projeto arquitetônico, caracterizando 

um amadurecimento do projeto o que reflete em uma execução mais próxima 

do planejado. 

g) Exposição Virtual: além dos projetos complementares, os estudantes criaram 

uma luminária com o mesmo conceito e que atendesse o cliente.  

 

As abordagens teóricas partiram dos conceitos de aproveitamento da 

iluminação natural e da ventilação natural, das escolhas de equipamentos com Selo 

PROCEL e da etiqueta “A” de eficiência energética, tipos de sistemas para 

aquecimento de água e utilização de uma fonte renovável para geração de energia.  

Além da proposta de teoria sobre a eficiência energética, uma aula sobre a ACV 

foi ministrada para que os estudantes entendam e incorporem a sustentabilidade na 

fase inicial projetual, priorizando as aberturas para iluminação natural e decisões 

assertivas nos materiais e tecnologias construtivas. 

Como referência e relação entre as diretrizes técnicas com a estética, os 

estudantes tiveram uma aula teórica sobre: iluminação natural e artificial, conceitos de 

iluminação e um vídeo do Arthur Casas como iluminação conceitual que foi 

apresentado durante a aula ao vivo. 

No dia 26 de abril de 2021, os estudantes do curso de Arquitetura e Urbanismo 

participaram da palestra Automação residencial. A palestra foi realizada de forma 

remota, por videoconferência via Google Meet. 

Na abordagem do projeto hidrossanitário, os estudantes escolheram 

equipamentos que reduzem o uso da água potável e soluções para reuso de água e 

a sua aplicabilidade em projetos. 

  

 

 

 

 



 

6.4.4 Planejamento da atividade  
 

Da mesma forma como das disciplinas anteriores, utilizaremos a competência 

instrumental, apresentadas na Figura 51, de acordo com Cebrián et al. (2007). Assim, 

o estudante deve desenvolver na proposta de trabalho individual:  

 

FIGURA 51 – ATIVIDADE USO 
 

 
 

FONTE: da Autora. 

 
1. A capacidade de análise e síntese: buscar estratégias projetuais de 

conservação e uso eficiente dos recursos naturais (água, luz, ventilação 

etc.) nas edificações. Compreender o projeto hidrossanitário e propor 

reaproveitamento de água pluvial e dispositivos economizadores de água 

potável. No projeto elétrico, propor estratégias para a redução do consumo 

de energia elétrica por meio da utilização de dispositivos economizadores 

e lâmpadas eficientes. Compreender a importância de alternativas de 

energia limpa e as normas para o Desempenho Térmico e Lumínico. 

2. Habilidades básicas de manejo do computador: pesquisar na biblioteca 

digital livros na temática de sustentabilidade. Nos sites de fabricantes, 

verificar a eficiência de lâmpadas, pesquisar equipamentos e 

eletrodomésticos à disposição no mercado que possuam o Selo Procel A, 

os mais eficientes e que consomem menos energia. Organizar em 



 

planilhas Excel os equipamentos escolhidos, os valores e os cálculos de 

eficiência. Utilização do software Powerpoint ou editor de imagens para a 

confecção de um painel semântico, determinando os equipamentos 

elétricos e hidrossanitários compondo a criação da arquitetura de 

interiores. Desenvolvimento do projeto complementar no software AutoCad 

ou Revit.  

3. Habilidade de gerenciamento da informação: selecionar informações 

necessárias e relevantes sobre os projetos complementares, o Projeto 

Arquitetônico e a Arquitetura de Interiores. Relacionar estética, custo e 

desempenho termo energético. 

4. Resolução de problemas e tomada de decisão: capacidade de decisão 

projetual na elaboração de uma proposta para o cliente com estratégias 

mais sustentáveis e econômicas, sabendo fazer ajustes, quando 

necessário. Ao final o estudante conseguirá responder a seguinte 

pergunta: as alternativas para a eficiência energética interferem na 
proposta estética do projeto arquitetônico ou de interiores na sua 
fase inicial? 

 

O enunciado da proposta de trabalho foi: Você foi contratado para fazer o 

projeto de arquitetura de interiores e o seu cliente quer ajuda em todas as decisões 

de compras de materiais e mobiliários, no entanto, ele possui um orçamento 

estipulado para o custo final. É importante se atentar à eficiência energética e à 

sustentabilidade nas decisões de indicações. Os passos para o desenvolvimento 

desse projeto são detalhados na Figura 52: 

 

FIGURA 52 – ROTEIRO ATIVIDADE USO 
 

 
FONTE: da Autora. 

 



 

1º Projeto arquitetônico: projeto no formato digital ou impresso 

desenvolvido na disciplina de projeto arquitetônico, concluído no 

semestre anterior, na Figura 53 temos um exemplo de projeto 

desenvolvido por uma aluna: 

 

FIGURA 53 – PROJETO ARQUITETÔNICO  

 
FONTE: da estudante (2020). 

 
2º Briefing: anotar as escolhas do cliente, o gosto, o estilo e as funções 

de cada um dos espaços, como exemplo a Figura 54. O partido 

arquitetônico será para o projeto elétrico e hidrossanitário. 



 

FIGURA 54 – BRIEFING PROJETO COMPLEMENTAR 
 

 

FONTE: da estudante (2020). 

 

3º Fazer painel semântico com as escolhas de equipamentos como: 

geladeira, máquina de lavar, TV, secador de cabelos etc. tais quais 

utilizem a energia elétrica, assim como as luminárias, de todos os 

ambientes. Lembrando da relação com o projeto de arquitetura de 

interiores. Na Figura 55, tem-se um exemplo de painel semântico 

elaborado por um estudante no desenvolvimento das atividades. 

 

FIGURA 55 – PAINEL  SEMÂNTICO 
 

 

FONTE: da estudante (2020). 



 

4º Cálculo de eficiência energética: os estudantes fizeram uma lista das 

luminárias, tipo de soquete e das lâmpadas com informações sobre a 

eficiência energética, potência, temperatura da cor, qual loja possui o 

produto e o custo para o orçamento final dos itens escolhidos. Foi 

necessário consultar sites de fornecedor e catálogos, como exemplo da 

Figura 56.  

 

FIGURA 56 – PLANILHA  DE EFICIÊNCIA ENERGÉTICA 

 

FONTE: da estudante (2020). 

 

5º Escolha de equipamentos: sempre enfatizando a eficiência energética 

nas escolhas e dos equipamentos que fazem parte do projeto de 

arquitetura de interiores. Outro item importante foi o aquecimento da 

água da cozinha. Os estudantes pesquisaram sobre a potência de cada 

equipamento eletroeletrônico e se esses necessitam de tomadas com 

usos específicos e inseriram os dados em uma planilha, como 

apresentado na Figura 57: 



 

FIGURA 57 – LISTA  DE EQUIPAMENTOS 

 
FONTE: da estudante (2020). 

 

6º Lançamentos dos pontos de iluminação e tomadas (com legenda): 

no projeto arquitetônico e na tabela com área e perímetro de cada 

ambiente do projeto. 

7º Criação de uma luminária: os estudantes realizaram a integração com 

a disciplina de estética ou desenho de mobiliários e realizaram um 

passo a passo. A Figura 58 imprime materiais sustentáveis e realizamos 

uma exposição virtual.  

 

FIGURA 58 – LUMINÁRIA. 
 

 
FONTE: dos estudantes (2020). 



 

8º Finalização do Projeto Elétrico e Hidrossanitário. 
 

Assim, ao realizar um projeto elétrico e hidrossanitários foram planejados em 

conjunto com o arquitetônico. Os estudantes verificaram se eram necessárias 

adaptações quanto ao dimensionamento de espaços ou alterações volumétricas da 

envoltória da edificação, relacionando as soluções técnicas com a estética da 

arquitetura de interiores, pensando no usuário, sabendo-se que o perfil dos 

consumidores ocupantes da edificação pode gerar mais ou menos gastos energéticos 

e propor alternativas com menores impactos ambientais.  

 

6.5 DISCIPLINA(S) PROPOSTA(S) PARA ESTÁGIO ALÉM DO CICLO DE VIDA 
 
Projetar edifícios dinâmicos e flexíveis para que no seu fim de vida funcionem 

como bancos de materiais, reduz o uso de recursos a uma taxa que atenda à 

capacidade do planeta e produza menos resíduos, una os conceitos de prática 

projetual com representação gráfica favorecendo a montagem e desmontagem 

buscando conceitos da ACV do berço ao berço. Desse modo, não haverá uma 

disciplina com fim de vida, mas uma disciplina com o estágio além do ciclo de vida 

aproximando dos conceitos de cradle to cradle. 

A próxima abordagem temática para a disciplina de Tecnologia da Construção 

III será o planejamento projetual para reuso de materiais. 

 

6.5.1 Experiência da disciplina Tecnologia da Construção III 
 

Após a análise do PPC e das ementas e planos de ensino da IES A, a aplicação 

da sustentabilidade no projeto arquitetônico aparece no primeiro ano, em Projeto 

Arquitetônico I, com a temática Eco Arquitetura. Nos próximos anos de 

desenvolvimento do Projeto Arquitetônico não há mais a abordagem de 

sustentabilidade sugeridas na prática projetual. 

A disciplina desenvolvida com a turma de terceiro ano, em 2019, abordou os 

conhecimentos adquiridos no 2º e 3º bimestre sobre tecnologia construtiva e 

estratégias de canteiros, como descrito no item 6.3 – estágio de construção e, no 4º 

bimestre, aproximou o conteúdo aos conceitos de ACV berço ao berço, Figura 59.  

 



 

FIGURA 59 – ESTÁGIO ALÉM DO FIM DA VIDA, ETAPA PÓS-OPERACIONAL. 

 

FONTE: da Autora. 

 

Assim, o estágio de construção e o estágio além do ciclo de vida formaram uma 

continuação dentro da mesma disciplina anual. 

Mesmo que não haja qualquer vinculação do plano de ensino com os conceitos 

para além do fim da vida da ACV, esta proposta insere a temática com um 

desenvolvimento preliminar projetual para montagem e desmontagem. 

 

6.5.2 Planejamento da disciplina  
 

A aplicação dos conceitos de ACV, além do fim da vida, também tem suas 

competências, assim como nas demais disciplinas, apresentadas na Figura 60, de 

acordo com Durand (1999):  
  



 

FIGURA 60 – COMPETÊNCIAS ALÉM DO CV 

 
FONTE: da Autora. 

 

i. Conhecimento: O estudante compreenderá que as 

manutenções prediais são necessárias e que cada material possui um ciclo 

de vida diferente. Ao seu fim de vida, ou ele será substituído ou ele se 

tornará resíduo ou ele poderá ter um novo ciclo. Assim, na fase projetual é 

possível planejar uma extensão da vida útil dos recursos ao propor a 

circularidade, com eficiência de materiais e de energia. 

ii. Habilidades: o estudante será capaz de trabalhar em equipe e 

propor projetos com a ACV do berço ao berço inseridos no partido 

arquitetônico. Edifícios projetados dinamicamente e de forma reversível com 

o objetivo de montar e desmontar conhecendo o processo produtivo de 

construção e representação. 

iii. Atitude: o estudante refletirá, em equipe, como os conceitos de 

berço ao berço podem ser incorporados ao projeto arquitetônico, como a 

representação gráfica favorece a montagem e desmontagem. O estudante 

ao final consegue responder o seguinte questionamento: quais materiais 
podem ser reaproveitados, reutilizados ou que tenham a capacidade 
de ser matéria-prima para outros itens? 

Depois da definição dos conhecimentos esperados que os estudantes poderão 

adquirir, planejou-se a abordagem das temáticas com aplicações de ACV, com 

enfoque berço ao berço. 

 



 

6.5.3 Planejamento da aula  
 

Os procedimentos para a inserção dos conceitos teórico e proposta de 

atividade seguiram os seguintes passos da Figura 61 para a elaboração da 

continuidade da disciplina iniciada no estágio de construção e continuada ao estágio 

além do fim da vida: 

 

FIGURA 61 – PLANEJAMENTO ALÉM DO CV 

 
FONTE: da Autora. 

 

Os itens diferentes dos aplicados nas disciplinas anteriores é a fase de 

planejamento e desenvolvimento do projeto. 

a) Plano de Aula: o docente, a partir da análise do PPC, insere 

projeto arquitetônico com estratégias para a aplicação do conhecimento da 

ACV na fase pós-operacional. É importante o diálogo com o plano de curso 

e com a coordenação. 

b) Pesquisa: o docente reúne todos os materiais relevantes para o 

plano de aula e produção do material teórico e da aula expositiva. 

Verificação de bibliografia para apoiar o conhecimento teórico disponível ao 

estudante para consulta. 

c) Produção da Aula: após reunir todo o material teórico como 

livros físicos e digitais, revistas, artigos e sites de fabricantes de materiais 

de construção, foi apresentado aos estudantes a teoria relacionada com 

uma aula expositiva para exploração de conceitos: o que é, como funciona 

e onde se aplica. 



 

d) Debate: a turma decide a divisão das equipes e escolha da 

tecnologia construtiva para a realização projeto preliminar arquitetônico.  

e) Investigação: após o conhecimento teórico, o estudante 

investigará quais tecnologias construtivas permitem a montagem e 

desmontagem. A pesquisa foi realizada no laboratório de informática com 

supervisão da docente. As entregas na plataforma digital foram: prancha 

conceitual do projeto arquitetônico e memorial justificativo. 

f) Planejamento do Projeto: a equipe faz as atribuições e divisões 

de trabalho entre os participantes. 

g) Execução: o projeto arquitetônico passa pela fase de: análise 

de obra correlatada, conceito e partido, esquemas gráficos, representação 

gráfica e prancha. 

 

6.5.4 Planejamento da atividade  
 

Após a abordagem teórica de conteúdo os seguintes temas, realizados através 

de aula teórica com apoio de Datashow presencialmente, foram: Construções rápidas, 

Steel Frame, Wood Frame, Construções pré-moldadas, Casas ecológicas. Análise do 

ciclo de vida. Construções para montar e desmontar, Design for Assembly (DFA) e 

Design for Disassembly (DFD). Uso de vídeos ilustrativos. A atividade foi proposta 

para a turma. 

Como em todas as disciplinas planejadas, a competência instrumental, 

apresentadas na Figura 62, de acordo com Cebrián et al. (2007), serviu como 

direcionamento para a proposta projetual em equipe:   



 

FIGURA 62 – ATIVIDADE ALÉM DO CV 

 
FONTE: da Autora. 

 

1. A capacidade de análise e síntese: compreender a tecnologia construtiva, 

os materiais necessários para a sua execução, o processo de montagem e a 

representação gráfica. Compreender a importância das equipes especializadas em 

um processo. 

2. Habilidades básicas de manejo do computador: pesquisar na biblioteca 

digital e em sites de fabricantes os materiais escolhidos. Realizar o projeto preliminar 

arquitetônico. Utilizar softwares de desenho: AutoCAD, ScketchUp ou Revit. Para a 

produção de prancha – Photoshop e CorelDraw.  

3. Habilidade de gerenciamento da informação: pesquisar projetos que 

possuam a mesma tecnologia construtiva escolhida para o projeto arquitetônico como 

referência de volumetria, estética, programa de necessidades, fluxograma, processo 

construtivo, detalhamentos e montagem. Organizar a equipe e definir atribuições.  

4. Resolução de problemas e tomada de decisão: capacidade de decisão 

projetual e tecnologia construtiva favorecendo novos ciclos.  

A partir desses elementos, o processo projetual seguiu os passos da Figura 

63 em esquema de roteiro:  



 

FIGURA 63 – ROTEIRO ATIVIDADE ALÉM CV 
 

 

FONTE: da Autora. 

 

5. Briefing: determinação da função, os usuários e a localização. 

Flexibilidade em transformação do projeto em um outro uso utilizando os mesmos 

materiais. Exemplo na Figura 64 de proposta realizada pelos estudantes: 

 

FIGURA 64 – BRIEFING PARA DESMONTAGEM /MONTAGEM 

 

FONTE: dos estudantes (2019). 

 

6. Correlato: o repertório arquitetônico realizado através de análise de um 

projeto com o mesmo uso com funções similares ou que possua a mesma tecnologia 

construtiva. É um estudo de caso aprofundado de um projeto arquitetônico que serve 

como referência projetual e ajuda a entender vários aspectos relevantes na hora de 



 

projetar. Exemplo na Figura 65, de um projeto do escritório italiano de arquitetura 

Barberio Colella Architetti,  que serviu de referência para um estudante: 
 

FIGURA 65 – CORRELATO DESMONTAGEM/ MONTAGEM 

 

FONTE: prancha dos estudantes (2019). 

 

7. Croquis, Diagramas e/ou esquemas: os croquis auxiliam no 

amadurecimento da ideia e podem ser realizados à mão livre. Os diagramas ajudam 

nos entendimentos da tecnologia construtiva, na montagem e desmontagem. O 

exemplo de esquemas, na Figura 66 demonstra o que foi utilizado pelos estudantes 

sobre a tecnologia construtiva. 

 

FIGURA 66 – ESQUEMA DE MONTAGEM 

 

FONTE: dos estudantes (2019). 

 

8. Representação Gráfica: conceber o projeto de arquitetura, integrando 

questões formais e funcionais de forma conjunta, considerando fluxos e setores de 

maneira articulada; estudo e dimensionamento dos espaços internos e das questões 

estruturais em um desenho técnico. A apresentação final do projeto deverá conter as 

seguintes peças gráficas e textuais: planta baixa com layout, planta baixa com 



 

esquemas de montagem da estrutura, corte, perspectiva e detalhes. Exemplo na 

Figura 67 de produto apresentado pelos estudantes: 
 

FIGURA 67 – PRANCHA TÉCNICA 

 

FONTE: dos estudantes (2019). 

 

9. Prancha de apresentação do projeto arquitetônico: a realização da 

prancha apresenta o memorial descritivo com textos e informações necessárias, 

peças gráficas suficientes para a compreensão do processo criativo com a inserção 

conceitual da sustentabilidade através de imagens de renderização, todos os 

elementos construtivos e a representação gráfica: planta baixa, cortes, elevações e 

detalhes do desenho técnico. Exemplos na Figura 68 e 69 de trabalhos desenvolvidos 

pelos estudantes na fase preliminar.  

  



 

FIGURA 68 – PRANCHA CONCEITUAL 1 
 

 
FONTE: dos estudantes (2019) 

 

FIGURA 69 – PRANCHA CONCEITUAL 2 

 
FONTE: dos estudantes (2019) 

 

Diante do conceito de berço ao berço, o projeto deve ser pensado do início ao 

fim, em todo o seu ciclo de vida, desde a valorização dos fornecedores locais nas 

escolhas de materiais com a priorização de materiais com menores impactos 

ambientais. Nessas condições, a abordagem dos projetos reversíveis com soluções 

ambientais conseguidas a partir do projeto arquitetônico integrado à ACV, são 

circulares, ou seja, do berço ao berço. 

Os projetos arquitetônicos podem ser reversíveis na adaptação e nos usos das 

atividades desenvolvidas nos espaços e podem ser uma edificação planejada para a 

sua desmontagem ou demolição. O fim de vida dos edifícios é de 50 anos, de acordo 

com o considerado pela NBR 15.575, as janelas, portas, paredes moduladas, 

madeiramento de telhados, estruturas metálicas podem fazer parte de novos projetos, 

conseguidos através de banco de materiais.   



 

6.6 TRABALHO FINAL DE GRADUAÇÃO  
 

Os Trabalhos Finais de Graduação foram desenvolvidos em duas etapas: (1) 

Etapa de pesquisa teórica e partido arquitetônico e (2) Anteprojeto arquitetônico de 

acordo com o Manual de Trabalho Final das IES correspondentes.  

O TFG da IES A, Edifício Modular com práticas sustentáveis desenvolvido pelo 

estudante A foi defendido em 2020 e o TFG da IES B, Bioarquitetura - habitação 

unifamiliar sustentável, foi defendido em 2021. As orientações foram realizadas 

remotamente pelo Google Meet. Cada uma dessas etapas foi avaliada por bancas 

remotas realizadas pelo Google Meet, tanto da Etapa 1 como da Etapa 2, durante a 

pandemia do COVID 19.  

 

6.6.1 Planejamento do trabalho 
 

A aplicação dos conceitos de ACV no TFG também tem suas competências, 

bem como nas demais disciplinas apresentadas na Figura 70, de acordo com Durand 

(1999):  

FIGURA 70 – COMPETÊNCIAS TFG A 

 
FONTE: da Autora. 

  



 

i. Conhecimento: os estudantes possuíam conhecimento sobre 

os conceitos de ACV apreendidos em disciplinas anteriores, fato que 

motivou a escolha da temática, de modo voluntário sobre a sustentabilidade. 

Os conhecimentos novos desenvolvidos no TFG para aprofundamento das 

temáticas foram: a escolha da tecnologia construtiva com menores impactos 

e certificações ambientais. 

ii. Habilidades: o estudante conhecerá as possibilidades de 

simulação termo energética, com auxílio do software gratuito e de código 

aberto: plug-in do Open Studio no Sketchup na fase inicial projetual. O 

template utilizado será o desenvolvido por Azevedo (2019) com todos os 

parâmetros iniciais calculados.  

iii. Atitude: o estudante refletirá como os conceitos de ACV podem 

ser incorporados ao partido arquitetônico.  

 

6.6.2 Planejamento da atividade  
 

Como em todas as disciplinas planejadas, a competência instrumental, 

apresentadas na Figura 71, de acordo com Cebrián et al. (2007) serviu como 

direcionamento para a proposta projetual dos TFGs:  

 

FIGURA 71 – ATIVIDADE TFG 

 
FONTE: da Autora. 



 

1. A capacidade de análise e síntese: compreender o percurso da 

sustentabilidade no Brasil. Compreender os benefícios das certificações ambientais 

no processo projetual. Estratégias Bioclimáticas. Eficiência Energética e o Conforto 

Ambiental. Materialidade do uso da madeira.  

2. Habilidades básicas de manejo do computador: pesquisa teórica e 

construção de uma monografia nos padrões da ABNT e da IES. Realizar o projeto 

preliminar arquitetônico utilizando softwares de desenho: AutoCAD, ScketchUp ou 

Revit. Para a Simulação Open Studio. Para a produção de prancha – Photoshop ou 

CorelDraw.  

3. Habilidade de gerenciamento da informação: pesquisar projetos que 

possuam a mesma tecnologia construtiva escolhida para o projeto arquitetônico como 

referência de volumetria, estética, programa de necessidades, fluxograma, processo 

construtivo, detalhamentos e montagem.  

4. Resolução de problemas e tomada de decisão: capacidade de decisão 

projetual e tecnologia construtiva favorecendo a sustentabilidade.  

Diante disso, o processo projetual seguiu os passos da Figura 72 em esquema 

de roteiro para o TFG A: 

 

FIGURA 72 – ROTEIRO DO PROJETO TFG A 

 

FONTE: da Autora. 

  



 

1° Partido – O estudante utilizou como partido arquitetônico a certificação 

ambiental. Como critérios definidores das decisões projetuais e 

estratégia bioclimática que considerou: a ventilação e iluminação; Como 

decisão da volumetria: norma do corpo de bombeiros para edifícios 

verticais em madeira. 

2° Tecnologia Construtiva – CLT como material construtivo principal. 

3° Análise de obra correlatada: 
a) Cook + Fox Architects com estratégias baseados nos conceitos de 

biofilia (amor à vida), ênfase na luz natural, ar fresco e conexão com o 

exterior. O edifício incorpora medidas de economia de água como a 

captação de águas da chuva e reciclagem de águas cinzas e eficiência 

energética. 

b) Edifício do SEBRAE de Sustentabilidade - do arquiteto José Afonso 

Botura Portocarrero e conquistou BREEAM Awards 2018: melhor 

edificação sustentável na categoria Novas Construções em Uso da 

América. Os materiais possuem certificações de sustentabilidade no que 

se diz respeito a baixa emissão de gases danosos ao meio ambiente, 

menor geração de resíduos e alta durabilidade. Este projeto tem como 

contribuição a captação de água que auxilia no resfriamento da 

edificação, a utilização dos brises articulados que protegem da 

incidência solar e permitem a entrada de luz natural. 

4° Desenvolvimento projetual – Estudo da volumetria no SketchUp. 

Estudo da planta baixa no AutoCad. Renderização no SketchUp com V-

Ray. Estudo da ventilação natural com o FluxoVento. 

5° Simulação Computacional – WoodFrame utilizando o template de 

Azevedo (2019) para realização de ACV no Revit, exportação para o 

SketchUp e uso do plugin OpenStudio para simulação termo-energética. 

Troca da tecnologia construtiva utilizada didaticamente para 

aprendizado do aluno.  

O processo projetual seguiu os passos da Figura 73 em esquema de roteiro 

para o TFG B: 
 

  



 

FIGURA 73 – ROTEIRO DO PROJETO TFG B 

 

FONTE: da Autora. 

 

6° Partido: a residência unifamiliar utilizou os critérios do selo caixa azul, 

padrão prata, como critérios definidores das decisões projetuais e estratégia 

bioclimática que considerou: a ventilação; resfriamento evaporativo e 

umidificação;  
7° Tecnologia Construtiva: WoodFrame como material construtivo principal. 

8° Análise de obra correlatada: as estratégias relevantes que inspiraram o 

projeto serão apontadas em cada uma das análises feitas pela estudante.  

a) Casa de Vidro, Lina Bo Bardi: inspirações: pátio vazado com uma árvores 

da vegetação nativa local que além de exercer função de amenização 

climática, possibilita a ventilação cruzada estabelecendo um contato entre 

o exterior e o interior. 

b) Beijódromo, João Filgueiras Lima. Memorial Darcy Ribeiro localizado na 

Universidade de Brasília. Inspirações: o projeto utiliza espelhos d’água, por 

meio de evaporação, em toda a periferia da construção, para resfriar o ar 

que penetra no ambiente nos períodos secos.  

9° Desenvolvimento projetual: na volumetria da edificação foram 

considerados alguns aspectos que envolvem as regras ditadas pelas leis 

municipais, percurso solar, orientação predominante dos ventos e 

circulações horizontais e verticais. A setorização apresentada por meio de 

um esquema conceitual propõe o térreo como área social, o segundo 

pavimento como áreas privativas e o terceiro como solário e área de lazer. 

  



 

10° Simulação Computacional –  Estudo da volumetria e de iluminação 

natural no SketchUp. Plugin OpenStudio de Azevedo (2019) para simulação 

termo-energética. Estudo da planta baixa no AutoCad. Renderização no 

SketchUp com V-Ray. 
 

6.7 SÍNTESE DO CAPÍTULO  
 

A proposta de transdisciplinaridade e de integração de conteúdo, tanto na 

vertical, tanto na horizontal, de maneira transversal, faz com que os conhecimentos 

adquiridos pelos estudantes se relacionem e se completem de acordo com as visões 

que cada disciplina deve conter sobre a sustentabilidade. 

Dessa forma, a aplicação exponencial se refere à complexidade dos portes dos 

edifícios que os estudantes experimentarão.  

Como por exemplo, uma residência unifamiliar térrea seria referente ao primeiro 

período, um edifício multifamiliar, por exemplo, seria uma aplicação para quinto ou 

sexto período, de acordo com a evolução da dimensão da arquitetura relacionada ao 

espaço e a implantação no terreno referente à cidade. 

O intuito é o aprimoramento gradual e complementar, sendo assim, a 

aplicabilidade da sustentabilidade em cada um dos estágios proposto pela norma 

europeia EN 15804, a que esta tese se inspirou, compõe as etapas de aplicação, 

sucessivamente e em um ciclo de aplicabilidade no TFG, Figura 74:  
  



 

FIGURA 74 – ROADMAP 

 
FONTE: da Autora. 

 
 

Assim, os conhecimentos relativos à sustentabilidade estariam vinculados às 

diretrizes do projeto arquitetônico em busca de um relacionamento de aplicação de 

diretrizes para a projetos mais sustentáveis.  A experimentação no TFG com a 

inserção da sustentabilidade conceitual Figura 75: 

 

 



 

FIGURA 75 – PARTIDO ARQUITETÔNICO DO TFG A E B 

 
FONTE: da Autora. 

 

A partir dos dois TFGs analisados, as decisões como partido arquitetônico são 

inseridas como uma pesquisa inicial e fundamental para o amadurecimento de 

diretrizes e viabilidade técnica projetual. Além disso, as experiências de obras 

correlatas são referências de aplicações, do que se pretende, com o que foi aplicado 

e com sucesso por profissionais atuantes no mercado e de referência. 



 

 

7 ANÁLISE 
 

O ato de projetar em arquitetura vai muito além das questões formais, plásticas, 

estéticas, do programa de necessidades e desejos dos clientes. A inserção do novo 

projeto ultrapassa as fronteiras dos limites do terreno e o planeta necessita de 

soluções mais sustentáveis nas práticas projetuais em sua fase inicial. O projeto deve 

ser pensado do início ao fim, em todo o seu ciclo de vida, do berço ao berço.  

Com a valorização dos fornecedores locais nas escolhas de materiais, 

priorizando os materiais com menores impactos ambientais; utilização de energia 

limpa com o uso de placas fotovoltaicas e sistemas de aquecimento da água; reuso 

de água na irrigação de jardins, descarga de vasos sanitários, lavagem de pisos, 

reduzindo o uso de água potável que é um recurso esgotável; da eficiência energética 

e o conforto do usuário durante a etapa de uso são conceitos que os estudantes de 

arquitetura precisam aprender, rever e inserir, de diferentes formas de aplicação a 

partir da transdisciplinaridade.  

Além disso, as plantas arquitetônicas podem ser reversíveis, adaptáveis e 

planejadas aos novos usos, às novas atividades futuras para os espaços e podem, 

ainda, ser montada, desmontada e remontada, para um aproveitamento dos materiais 

na etapa de demolição. 

As disciplinas serão analisadas de acordo com os seguintes autores: Leite 

(2005) estágio de produto e construção; Umakoshi (2014) estágio de uso, Durmisevic 

(2019) estágio além do ciclo de vida; Bueno et al. (2011) em uma análise conjunta das 

disciplinas; e Azevedo (2019) nos TFGs. 

 

7.1 ESTÁGIO PRODUTO  
 

Projetar é trilhar caminhos de decisão, a competência em Arquitetura solicita precisão 

e acerto, o traço do arquiteto não é jamais inocente, tem consequência. Dessa forma, 

a partir dos conceitos de ensino-aprendizagem de Tecnologia em Arquitetura e 

Urbanismo, apresentado na tese de Doutorado de Leite (2005), a disciplina de Ciência 

e Tecnologia dos Materiais conseguiu aplicar as competências com a participação do 

estudante no processo de aprendizado sintetizados no Quadro 17: 

 

QUADRO 17 – CONCEITOS DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE MATERIAIS 



 

CONCEITOS DE ENSINO 
APRENDIZAGEM 

MÉTODOS DE 
OPERACIONALIZAÇÃO 

METAS DE APRENDIZAGEM 
PRETENDIDAS 

Domínio tecnológico Ter justificativas lógicas para 
as decisões arquitetônicas, 
particularmente em termos 
construtivos. 

Grau de consequência das 
decisões; 
Saber dizer sobre o que se 
faz; 

Aprendizado por 
problematização e 
estímulo à inventividade 
 

Despertar a curiosidade para a 
descoberta das soluções 
integradoras de 
conhecimentos e recursos 
técnicos prováveis e possíveis. 

Autoconfiança para o 
enfrentamento de problemas; 

Competência e 
compromisso com o 
acerto 

Trabalhar com o conceito de 
qualidade construtiva, tida 
como a adequação das ideias 
arquitetônicas à realidade 
social na qual a obra se 
insere. 

Aquisição de efetiva liberdade 
no ato da concepção do 
projeto e na proposição dos 
processos construtivos; 

 
FONTE: adaptado de Leite (2005). 

 
1. Domínio tecnológico: ao analisarmos as habilidades de gerenciamento 

da informação e a resolução de problemas e tomada de decisão, proposto por 

competências na atividade desenvolvida pelos estudantes, mesmo que no processo 

preliminar projetual, cabe ao projetista o papel de especificar materiais e processos 

que atendam ao desempenho mínimo estabelecido pela Norma NBR 15575:2021. 

Dessa forma, esse envolvimento da disciplina conscientiza os estudantes sobre as 

suas responsabilidades nas decisões iniciais que geram impactos ambientais reais e 

os prepara para os processos exigidos no mercado de trabalho.  

2. Aprendizado por problematização: como a proposta do sequenciamento 

das disciplinas com base na ACV propõe a transdisciplinaridade, os conhecimentos 

de cada uma das disciplinas são necessários para a continuidade do conhecimento e 

a sua relação com o projeto arquitetônico. Dessa forma, os conhecimentos sobre o 

estágio de produto serão aplicados de diferentes formas em diferentes disciplinas, do 

início ao fim da graduação. A busca por soluções alternativas com menores impactos, 

não tornando a tradição construtiva brasileira como regra, faz com que os estudantes 

realizem pesquisas em sites de fabricantes e catálogos. Assim, outros fornecedores 

podem ser estimulados a melhorar os aspectos ambientais dos produtos, fornecendo 

informações verificáveis, relevantes e não enganosas, através de rótulos e 

declarações ambientais de acordo com a NBR 14020:2002. 
3. Competência e compromisso com o acerto: com a exploração de 

materiais tradicionais utilizados na construção civil, os estudantes pesquisam novas 



 

possibilidades de substituições desses materiais e fazem uma verificação, de maneira 

teórica, dos impactos ambientais que cada um possui. Adquirindo conhecimento do 

processo de produção do material e verificação da aplicabilidade dos materiais de 

maneira regional. Outra observação importante é sobre a comparação entre materiais 

e a idade de fim de ciclo de cada um deles. É necessário um aprofundamento dos 

impactos ambientais.  

A compreensão e os conhecimentos dos impactos ambientais gerados pelos 

materiais construtivos, em todo o seu ciclo de vida, extração, processamento e 

transporte até o canteiro de obras, são informações relevantes, pois, até o momento, 

se estudou um único material.   

 

7.2 ESTÁGIO CONSTRUÇÃO 
 

Como uma continuidade de proposta, para compreensão das tecnologias construtivas, 

é necessária a compreensão dos materiais que a compõe.  

A disciplina de Tecnologia Construtiva III conseguiu aplicar as competências 

com a participação do estudante no processo de aprendizado sintetizadas no Quadro 

18, adaptados a partir de Leite (2005): 

 

QUADRO 18 – CONCEITOS DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE CONSTRUÇÃO 
 

CONCEITOS DE ENSINO 
APRENDIZAGEM 

MÉTODOS DE 
OPERACIONALIZAÇÃO 

METAS DE APRENDIZAGEM 
PRETENDIDAS 

Domínio tecnológico Ter justificativas dos 
processos construtivos e 
controle dos resultados 
esperados. 

Grau de consequência das 
decisões; 
Saber dizer sobre o que se 
faz; 

Aprendizado por 
problematização e 
estímulo à inventividade 
 

Desenvolver métodos de 
investigação crítica da 
realidade. 
Instigar a responsabilização 
sobre as decisões de processo 
e produto, e a condução da 
interação social do trabalho. 

Domínio do processo de 
trabalho e controle sobre 
resultados; 
Habilidade para o diálogo 
técnico-social; 

Competência e 
compromisso com o 
acerto 

Praticar a concepção e direção 
do trabalho integradas com 
demais áreas; 
Trabalhar o projeto como 
instrumento efetivo de 
planejamento da construção. 

Aquisição de efetiva liberdade 
no ato da concepção do 
projeto e na proposição dos 
processos construtivos; 

 
Fonte: adaptado de Leite (2005). 

 



 

1. Domínio tecnológico: os estudantes desenvolveram habilidades em 

equipes executando apenas uma parte para compreensão de todas as etapas da 

simulação do canteiro de obras. Precisaram de conhecimentos adquiridos em 

disciplinas anteriores e auxílio do professor de cálculo estrutural para a finalização do 

projeto.    

2. Aprendizado por problematização: perceberam que uma equipe 

dependia da outra e que necessitavam de equipes especializadas em um processo. 

Tiveram o apoio dos gerentes de projeto e de obras na resolução de problemas. 

Conseguiram compreender que os erros da obra foram erros no cálculo estrutural. Tal 

fato gerou retrabalho e que vale a pena o investimento de tempo na fase projetual. 

Competência e compromisso com o acerto: os erros de projeto 

influenciaram no tempo e no custo e para solucionar o problema, tiveram que 

refazer o planejamento, pois a data do evento da exposição não poderia ser 

alterada. A visita ao canteiro de obras trouxe uma experiência cuja teoria foi 

aplicada à prática como acontece no mercado de trabalho.  

Assim, as análises de materiais serão de um conjunto necessário para 

determinada etapa da obra. Cada tecnologia construtiva possui um impacto 

diferente e para ser analisada é necessária a compreensão dos quantitativos 

individuais de cada material. 

Os estudantes entenderam os diferentes materiais para a execução de 

obras; experimentaram o planejamento e orçamento de obras e, por fim, 

apresentaram um seminário sobre a teoria e experiência vivenciadas.  

No plano, esta disciplina é 100% teórica, enfatizando a divisão entre 

componentes teóricos e práticos, como resultado da atividade, foi possível observar 

que a prática e teoria se complementaram e agregam conhecimento aos estudantes 

em vivências muito próximas do que se pratica no mercado de trabalho.  

 

  



 

7.3 ESTÁGIO USO 
 

Na disciplina em questão, os estudantes decidiram as indicações de equipamentos 

que utilizam a energia elétrica baseados na eficiência energética, aliando-os às 

questões ambientais, estética e o custo. Essa relação faz com que os estudantes 

desenvolvam habilidades de decisões e alternativas para se chegar à expectativa de 

orçamento do cliente.  

Os acadêmicos compreenderam a importância de o projeto arquitetônico ser 

desenvolvido em paralelo com os projetos complementares e com a arquitetura de 

interiores, valorizando o amadurecimento projetual. 

Os critérios qualitativos que não podem ser medidos nem quantificados, mas 

que possuem influência relevante no desempenho do edifício e foram divididos em 

três áreas de interesse: impacto no entorno, qualidade ambiental e eficiência 

energética. Tais áreas foram submetidas à análise do Quadro 19 conforme Umakoshi 

(2014). 
 

QUADRO 19 – CRITÉRIOS QUALITATIVOS DE EFICIÊNCIA ENERGÉTICA 
 

ESTRATÉGIA  Soluções Projetuais 
Redução do consumo de energia comparado 
aos padrões locais, por intermédio de 
estratégias arquitetônicas; 

O uso do ar-condicionado pode ser reduzido com 
um projeto bioclimático. 

Estratégias para diminuição de demanda 
energética nas horas de pico através de novas 
tecnologias; 

Fontes alternativas de energia como aquecimento 
solar e fotovoltaica para produção de eletricidade. 

Redução do impacto de demanda na rede; Uso de equipamentos eficientes nível A em 
consumo energético. 

Inclusão de estratégias passivas de 
iluminação e ventilação; 

Orientação em função da insolação, ventilação, 
iluminação natural e cores.  

Estratégias de tratamento de fachada para 
redução do consumo de energia; 

Sombreamento adequado. Escolher materiais de 
acordo com as propriedades térmicas nas 
superfícies. Simulação termo-energética 

 

FONTE: Umakoshi (2014). 

 

O desenvolvimento da atividade no estágio de uso utilizou o projeto 

arquitetônico desenvolvido no semestre anterior. Dessa forma, os projetos 

complementares foram desenvolvidos em sequência de tal modo que as estratégias 

em vermelho não foram alcançadas sobre a eficiência energética, porque a volumetria 

do projeto arquitetônico estava finalizada e não havia tempo hábil para uma 

retroalimentação, ou seja, uma revisão da volumetria do projeto arquitetônico. 



 

Os critérios quantitativos, como estratégia projetual para a eficiência, de acordo 

com Umakoshi (2014) foram divididos nas seguintes categorias: eficiência do espaço, 

eficiência ambiental interna do edifício, eficiência energética e o impacto ambiental do 

edifício. Os itens relacionados à eficiência energética são: 

 

 Consumo total de energia / área útil total (kWh/m² ano). 

 Consumo total de energia / usuário (kWh/pessoa ano). 

 Emissão de CO2 em relação ao total de energia consumida pelo edifício 

(toneladas/m² ano). 

 

A partir dessas informações, os estudantes utilizaram sites de cálculos 

estimados para a compreensão de emissões de Emissão de CO2 em relação ao total 

de energia elétrica consumida. 

Os simuladores também foram utilizados para o quantitativo de placas 

fotovoltaicas e demanda para o aquecimento de água.  

Desde agosto de 2014, a Etiquetagem de Edificações tornou-se obrigatória em 

edifícios da Administração Pública Federal direta, autárquica e fundacional. Para obter 

melhor resultados em menores investimentos, a edificação eficiente deve ser 

concebida na etapa de projeto, podendo chegar a 50% de economia. Sendo que, nos 

sistemas de etiquetagem, os edifícios públicos, comerciais e de serviço a 

regulamentação avalia em três subsistemas: iluminação condicionamento de ar e 

envoltória.   

Sendo assim, percebeu-se que as simulações ambientais possuem objetivos 

diferentes diante da etapa do processo de projeto arquitetônicos. Na fase inicial, as 

simulações, além de proporcionarem menores impactos ambientais, conforto aos 

usuários, também são definidores da volumetria do edifício. Nessa fase inicial, as 

alterações são mais viáveis de volumetria. 

Realimentando o processo de ajustes ambientais com os ajustes estéticos e da 

forma arquitetônica. Nas fases subsequentes, faz parte da compatibilização de 

projetos em conjunto com os projetos complementares. 

  



 

7.4 ESTÁGIO ALÉM DO CICLO DE VIDA 
 

O projeto de construção reversível, segundo Durmisevic (2019), estende o 

escopo do projeto além do projeto de construção que é materializado em torno de um 

programa de uso e uma opção de fim de vida de seus materiais.  

O processo para dar forma a um edifício reversível e sua configuração técnica 

definida pelo nível de capacidade de transformação, bem como pela independência e 

intercambialidade dos produtos de construção, é abordado por dois elementos, de 

acordo com Durmisevic (2019): (1) Reversibilidade Espacial e (2) Reversibilidade 

Técnica. O projetista deve focar com igual importância a reversibilidade espacial e a 

reversibilidade técnica definida por todos os três níveis de decomposição (funcional, 

técnico e físico). 

Os critérios de reversibilidade técnica possuem três grupos propostos por 

Durmisevic (2019): domínios de design para desconstrução, critérios de design e 

requisitos de concepção, de acordo com a Figura 76. 

  

FIGURA 76 – GRUPOS DE FATORES DA REVERSIBILIDADE TÉCNICA 
 

 

FONTE: Durmisevic (2019). 
 



 

A atividade proposta aos alunos alcançou apenas os itens de 1 até o 3, a 

decomposição Técnica e Física será apenas descrita como a autora propõe 

(DURMISEVIC, 2019): 

Decomposição Funcional:  
1. Independência Funcional: uma estrutura pode ser revertida se seus 

elementos/componentes/sistemas forem definidos como partes independentes de 

uma estrutura de construção e se suas interfaces forem projetadas para troca.  

A atividade propôs que o projeto arquitetônico tivesse a representação gráfica 

com os componentes desassociados para uma melhor compreensão da possibilidade 

de reaproveitamento dos materiais.  

2. Sistematização: quais funções estão agrupadas e quais não estão; opções 

de reconfiguração do produto e a complexidade da composição técnica em nível de 

construção; e, produto para desempenhar uma determinada função. 

A representação gráfica incluiu, além das partes agrupadas para 

reconfiguração, as partes que não podem ser reaproveitas, como a fundação, por 

exemplo. 

Na sequência, os itens que não foram alcançados pelos estudantes no 

processo projetual. 

Decomposição Técnica: 
3. Hierarquia: relações físicas, bem como tipologia de interface que aumenta 

o potencial de reutilização são essenciais.  

A autora aborda a necessidade de planejamento das peças com a ordem 

hierárquica dos elementos dentro das estruturas e com as conexões entre os 

elementos.  

Esta etapa seria subsequente ao projeto preliminar apresentado pelos 

estudantes. Uma possibilidade seria a construção de maquetes em escala reduzida 

simulando os dois cenários diferentes projetuais, com mais detalhes para as peças e 

encaixes. No entanto, não houve tempo hábil para a execução de protótipos físicos 

para complementação desta pesquisa. 

4. Projeto do elemento base: definição de elementos de uma unidade como 

telhado, piso e teto em subconjuntos. Isso resulta em um arranjo de peças de 

construção que são agrupadas em subconjuntos independentes de acordo com sua 

funcionalidade e podem ser desmontadas e substituídas independentemente. Isso 



 

também resulta em uma montagem mais rápida, pois o número de etapas de 

montagem no canteiro de obras é reduzido. 

5. Coordenação do Ciclo de Vida: os materiais de construção têm ciclos de 

vida que variam de 5 a 75 anos, mas frequentemente as sequências de montagem 

dos materiais não consideram isso. 

Como proposta: tabela com todos os materiais utilizados e a data do seu fim de 

vida. Essa relação é um item abordado na NBR 15575, sobre o manual do proprietário, 

com instruções sobre manutenção e troca dos materiais para um melhor desempenho. 

Decomposição Física: 
6. Sequências de Montagem: permitindo uma montagem mais paralela do 

que sequencial dentro de um edifício. 
7. Geometria e morfologia: projetar a geometria externa do produto que 

permitirá a recuperação dos elementos sem danificar os mesmos ou os elementos e 

a geometria da borda do produto que seja adequada para reutilização. 
8. Tipo de conexões: utilizar tipo de ligação que permita a separação e fácil 

recuperação dos elementos, Figura 77. 
 

FIGURA 77 – TIPO DE CONEXÕES 

 
 FONTE: Durmisevic (2019). 

 

As conexões de 1 a 3 permitem as substituições, as de 4 a 6 a substituição 

acontecerá pela demolição. Ainda segundo a mesma autora, Durmisevic (2019), os 

cenários para circularidade de material devem ser requisitos técnicos padrão em um 

resumo de projeto. Isso deve exigir uma especificação clara dos materiais na 

construção, suas propriedades e funcionalidades, bem como suas opções de uso 

futuro dentro de uma mesma aplicação para acomodar novas funções. A entrega do 

projeto final deve conter instruções para recuperação de cada material e número de 

etapas de recuperação. 

 



 

7.5 ANÁLISE DAS DISCIPLINAS EM CONJUNTO 
 

Na transdisciplinaridade proposta nas disciplinas com a abordagem do conceito 

da sustentabilidade no processo projetual, as certificações ambientais são nichos 

utilizados no mercado da Arquitetura e Urbanismo. Dessa forma, as atividades 

desenvolvidas apresentam-se como um impulso inicial para um maior 

aprofundamento dos requisitos necessários em cada um dos sistemas, para novas 

replicações das disciplinas, em processo de amadurecimento e inserção de melhorias 

no conhecimento dos estudantes e habilidades propostas. 

As categorias de avaliação comparadas por Sistemas de Certificação 

elencadas no Quadro 20 por Bueno et al. (2011), serão analisadas de acordo com as 

aplicações desenvolvidas nas disciplinas conceitualmente: 

 

QUADRO 20 – CATEGORIAS PARA ANÁLISE COMPARATIVA DE SISTEMAS DE CERTIFICAÇÃO 
 

Categorias de 
avaliação 

Categorias a serem comparadas por Sistema de Certificação 
GBTool (COLE; 
LARSSON, 
2002) 

Green Glober 
(SKOPEK; BRYAN, 
2002) 

AQUA (FCAV, 2008) LEED (USGBC, 2009) 

Processo de 
Projeto 

 Gestão de projeto Escolha integrada de produtos, 
sistemas, processos construtivos 

Inovação e processo 
de projeto 

Conexões Transportes 
diários 

 Relação do edifício com o seu 
entorno 

Localização e ligações 

Implantação  Terreno  Sítios sustentáveis 
Consumo de 
recursos 

Consumo de 
recursos 

Energia; 
Água; 
Gestão de energia; 
Recursos; 

 

Gestão da água; 
Eficiência da Água; 
Escolha integrada de produtos, 
sistemas, processos construtivos 

Energia e atmosfera; 
Materiais e recursos; 

 

Emissões Cargas 
ambientais 

Emissões, efluentes e 
outros impactos 

Gestão dos resíduos de uso e 
operação do edifício 

Energia e atmosfera 

Conforto e 
qualidade 
ambiental 

Qualidade 
ambiental interna 

Ambiente interno Conforto higrotérmico; 
Conforto acústico; 
Conforto visual; 
Conforto olfativo; 
Qualidade sanitária dos 
ambientes, do ar e da água. 

Qualidade do ambiente 
interno; 

Serviços Qualidade do 
serviço 

   

Aspectos 
Econômicos 

Economia    

Planejamento e 
operação 

Gerenciamento  Canteiro de obras com baixo 
impacto ambiental; 
Manutenção – permanência do 
desempenho ambiental; 

Conscientização e 
educação; 

 

Fonte: Bueno et al. (2011). 

 

  



 

As cores fazem referências às disciplinas. Em amarelo, o estágio de produto 

enfatizou os impactos ambientais gerados pelos materiais e a importância das 

declarações ambientais.  

Destacado em azul, o estágio de construção, a atividade colaborativa em 

equipes relacionou as problemáticas de execução aos erros do processo projetual e 

como aprendizado, a valorização das fases iniciais com a gestão de projeto integrado 

e o gerenciamento do canteiro de obras.  

Em rosa, o estágio de uso abordou a eficiência energética (gestão da água e 

energia) e o custo desta etapa. O estágio, além do fim da vida, apresentou a 

possibilidade de projetos reversíveis, propondo novos ciclos aos materiais, destacado 

em lilás. 

No entanto, esses itens se relacionaram timidamente ao processo projetual, as 

disciplinas de tecnologia apresentadas no Capítulo 6 aproximaram-se do projeto 

arquitetônico para que o estudante, no processo preliminar, insira estes 

conhecimentos ao desenvolver as atividades propostas pelas disciplinas de projeto 

arquitetônico. Os itens destacados em verde fazem referência ao projeto arquitetônico 

e as disciplinas de conforto ambiental e não foram aplicadas nesta tese.  

 

7.6 TRABALHO FINAL DE GRADUAÇÃO 
 

Para se ter uma arquitetura sustentável, a decisão dos materiais construtivos 

escolhidos durante a fase conceitual arquitetônica é uma influência direta nos 

impactos ambientais gerados pela edificação. É importante compreender o ciclo de 

vida de cada um dos materiais utilizados no projeto e propor soluções com menores 

impactos ambientais.  

No TFG as decisões iniciais se basearam nas escolhas das tecnologias 

construtivas com menores impactos ambientais. Neste contexto, como alternativa ao 

uso de materiais minerais e fósseis está a madeira, um material renovável, capaz de 

armazenar dióxido de carbono em seu processo de crescimento.  

Os dois Trabalhos Finais de Graduação escolheram a madeira como alternativa 

construtiva, por ser apropriada aos processos de pré-fabricação e de montagem 

rápida, dessa forma, foi possível utilizar o template desenvolvido por Azevedo 2019. 
  



 

7.7 PROPOSTA DE MELHORIA 
 

Como proposta de melhoria para uma futura aplicação em sala de aula, a 

disciplina de conforto ambiental foi inserida ao roadmap e a disciplina de Projeto 

Arquitetônico está articulada a todas as demais disciplinas conforme Figura 78. 

 
FIGURA 78 – PROPOSTA DE MELHORIA DO ROADMAP 

 

FONTE: da Autora. 

 

i. Conhecimento: O estudante compreenderá a relação da 

iluminação natural e ventilação relacionados às normas do PBE Edifica; NBR 

15575 e sistema Excellence in Design for Greater Efficiencies (EDGE) que 

considera 3 categorias: consumo de energia, consumo de água e energia 

incorporada nos materiais. 



 

ii. Habilidades: o estudante será capaz de aplicar as diretrizes 

projetuais a partir de estratégias bioclimáticas e das estratégias ativas e 

passivas com o uso de softwares, a partir da construção de templates pelo 

docente. Relacionar a atividade à disciplina de projeto arquitetônico. 

a. Softwares Eficiência Luminosa (DIALux gratuito), a atividade 

pode ser relacionada e transdisciplinar com as instalações 

prediais;    

b. Software de ventilação natural, túnel de vento (Fluxo Vento).  

c. Estudos realizado no BIM.  

iii. Atitude: o estudante refletirá, individualmente, como os 

conceitos conforto ambiental pode ser incorporado ao projeto arquitetônico, 

e como o uso de softwares auxilia na compreensão de atendimentos às 

normas. O estudante ao final consegue responder o seguinte 

questionamento: quais decisões arquitetônicas necessárias na 
volumetria para conseguir alcançar as exigências normativas de 
luminosidade e ventilação? De que formas esses índices melhoram a 
qualidade de vida dos espaços? 

Depois da definição dos conhecimentos esperados que os estudantes poderão 

adquirir, a disciplina será planejada baseada nas competências e nas aplicações com 

as disciplinas de projeto arquitetônico e instalações prediais, relacionando aos 

requisitos exigidos nas normas e na compreensão de como esses dados podem tornar 

os ambientes mais saudáveis e gerar qualidade para o usuário. 

 
  

 



 

 

8 CONCLUSÕES 
 

A complexidade compreendida pela literatura apresentou várias vertentes 

relacionadas ao procedimento de realização de uma ACV, a saber: acesso de dados; 

ausência de informação; regras de corte; experiência de quem realiza, projeto 

integrado; análise de resultados; estágios avançados projetuais; entre outros. Essa 

complexidade de realização também se imprimiu no desenvolvimento do Projeto 

Piloto.  

De modo geral, esta pesquisa tem por entendimento que o arquiteto-urbanista 

assume um papel importante referente à sustentabilidade. Além da educação 

profissional e da transformação da sociedade, o papel do curso de Arquitetura e 

Urbanismo também é o de despertar para a responsabilidade ambiental, assim como 

para a social, ética e para o pensamento crítico. 

Diante dos desafios ambientais emergentes, o projeto arquitetônico assume 

responsabilidades, afinal, a arquitetura corresponde à intervenção humana no meio 

ambiente e, ao mesmo tempo em que o projeto tem a capacidade de construir, tem a 

capacidade de destruir.   

A partir dessa conscientização ambiental, a busca pela revisão da literatura 

voltou-se para a análise de como as disciplinas do curso de Arquitetura e Urbanismo 

são conduzidas e como os conhecimentos são transmitidos ou aplicados, além das 

referências teóricas, tal fato foi comprovado através da percepção com a análise de 6 

(seis) IES do Paraná. 

A partir dos levantamentos, foi possível verificar que a noção de 

sustentabilidade está inserida nos Projetos Pedagógicos de Curso e nas Matrizes 

Curriculares, no entanto, está constituída sob uma condução tímida e isolada diante 

da complexidade do tema da sustentabilidade. 

Dessa forma, foi perceptível a lacuna de conhecimento em relação à 

Arquitetura Sustentável segregada em disciplina única de Estudos Ambientais, como 

apresentado na IES B.  

De fato, apenas uma disciplina não seria o suficiente para que o acadêmico 

desenvolva habilidades para a realização de projetos mais sustentáveis, ou de forma 

interdisciplinar pontualmente através, dos projetos integradores apresentados pelas 

IES A e B. 



 

Ao analisar o PPC e os planos de ensino da IES A, o Projeto Arquitetônico 1 

tem no seu conteúdo programático a sustentabilidade, a Eco Arquitetura. Nos demais 

anos, não há uma relação do Projeto Arquitetônico com diretrizes de sustentabilidade. 

Existindo uma grande lacuna de aplicação de estratégias ambientais no processo 

projetual arquitetônico preliminar. 

Os acadêmicos, no primeiro ano, estão pouco amadurecidos sobre as 

conceituações e aplicações que envolvem a sustentabilidade e do processo projetual 

arquitetônico. De acordo com o que foi apresentado nas disciplinas anteriores 

descritas no Capítulo 6, Ciência e Tecnologia dos Materiais; Tecnologia Construtiva 

III; Instalações Prediais e o TFG, esses conhecimentos são somatórios, sequenciais, 

cíclicos e exponenciais, portanto, necessitam de aplicações direcionadas de acordo 

com a disciplina ministrada. 

Nesta análise, a problemática desta tese se inclinou sobre as deficiências no 

processo de formação quanto às questões relativas à sustentabilidade, a partir da 

complexidade, chegou-se à conclusão que é necessário a transversalidade de 

conteúdo a partir da transdisciplinaridade.  

A pluralidade de olhares, compreensões e percepções relativa ao conceito de 

transdisciplinaridade traz a importância dos educadores para aplicarem uma visão 

voltada para a realidade.  

A educação evoca como ação transformadora da vida, capaz de oferecer 

respostas aos desafios socioculturais e ambientais tão urgentes e necessários ao 

mundo em que vivemos. A fim de questionar os padrões de conduta relacionados ao 

processo e desenvolvimento projetual arquitetônico. 

Como resposta à discussão, no curso de Arquitetura e Urbanismo não há 

margem para dúvida de que é sobre as emergências mundiais em busca de um 

restabelecimento do planeta e que precisamos formar e preparar o futuro profissional 

para a Eco Arquitetura, que projetam edifícios passivos e eficientes.  

A proposta de ensino transdisciplinar pressupõe uma nova estrutura 

organizacional, repensar os procedimentos pedagógicos e metodológicos incluindo os 

espaços, conteúdo e principalmente a mudança de papéis entre docentes e discentes 

compatíveis com os avanços sociais, rompendo a fragmentação do conhecimento. 

Unindo e articulando a transversalidade com a transdisciplinaridade. 

 Assim, diante da complexidade encontrada no Projeto Piloto mapeou-se as 

possibilidades de inserção de conteúdo fracionado em disciplinas isoladas, mas que 



 

em conjunto, o acadêmico compreenderia o ciclo completo de uma ACV e a 

compreensão em conjunto nesta tese foi analisado em dois Trabalhos Finais de 

Graduação.  

Cada disciplina foi analisada de acordo com a literatura e propostas de melhoria 

foram sugeridas. Esses conceitos de sustentabilidade devem ser frisados e a cada 

novo processo projetual o estudante será capaz de inserir novos conceitos e novas 

aplicações aprendidos em cada uma das disciplinas, de maneira gradual, adicional e 

transdisciplinar. 

Dessa forma, a condução das disciplinas se inspirou na norma europeia 

EN15804 e, como sistematização dessa condução metodológica para aplicação em 

sala de aula, foi desenvolvido um roadmap contendo as estratégias sucessivas e 

complementares de cada disciplina.  

A partir das competências, habilidades e atitudes esperadas relacionou-as com 

as estratégias didático-pedagógicas elencando as atribuições dos estudantes e do 

docente. 

Nesse percurso de aplicação de disciplinas, admite-se que a preparação 

profissional de um arquiteto-urbanista capacitado para inserção de diretrizes 

ambientais nas fases iniciais dos projetos arquitetônicos é beneficiada quando o 

acadêmico, desde o início da graduação, tem as competências desenvolvidas em um 

contexto transdisciplinar.  

A proposta de organização dos conteúdos em disciplinas conseguiu alcançar o 

objetivo: A partir dos conceitos da Análise do Ciclo de Vida, desenvolver estratégias 

no ensino em diferentes disciplinas, de forma transdisciplinar a partir de um roadmap, 

para que os estudantes do curso de Arquitetura e Urbanismo apliquem os conceitos 

de sustentabilidade nas fases iniciais do projeto arquitetônico.  

Ao mesmo tempo, para uma melhor integração transdisciplinar, nessa conduta 

do roadmap, a inclusão das disciplinas de Conforto Ambiental e Projeto Arquitetônico 

teriam uma abordagem mais complementar. 

A realização da Análise do Ciclo de Vida (ACV) em conjunto com o modelo da 

Informação da Construção (BIM) foi o ponto de partida para esta tese. A pesquisa 

teórica inicial buscou a compreensão de como realizar uma ACV a partir do uso de 

softwares na fase inicial projetual.  

Com a experiência relatada do TFG A, ao utilizar o BIM na fase inicial projetual 

com um template, contendo todas as informações necessárias para gerar uma ACV, 



 

o processo foi facilitado, necessitando apenas de alguns ajustes como dados 

relacionados às distâncias percorridas pelos transportes de materiais.  

Assim, um acadêmico com domínio básico do software é capaz de gerar 

relatórios de impactos ambientais e decidir quais escolhas serão de fato executadas 

em um projeto real.  

Ao docente cabe a habilidade e o domínio de softwares apenas como tutor. Da 

mesma forma, como relatado no TFG B, a possibilidade de utilização de um template 

do Open Studio, permitiu a realização de análises termo energéticas. 

Nesta metodologia de aprendizado, o desempenho ambiental não é mais 

tratado como uma ação corretiva e com limitações restritas de alterações de projeto, 

as questões ambientais e de eficiência fazem parte das soluções projetuais, nas 

etapas iniciais, incorporadas à forma arquitetônica. 

Com o acúmulo de experiências desenvolvidas seriadas, em disciplinas 

isoladas e complementares, o acadêmico foi capaz de inserir os conceitos de ACV 

mais próximos do que as normas brasileiras exigem e mais próximos dos objetivos de 

bons desempenhos ambientais e termo energético, analisando os materiais e 

processos construtivos.  

Permitindo que em outras experiências com o Projeto Arquitetônico possam 

atender a Norma NBR 15575 em todas as simulações exigidas. Sabendo-se que a 

fase de uso do edifício possui impactos ambientais bastante significativos como 

observados na Matriz Energética Brasileira de 2021. 

Ao trabalhar com templates com dados ambientais relacionados à 

complexidade do conhecimento do acadêmico, tanto do porte do edifício desenvolvido 

na disciplina de Projeto Arquitetônico, tanto ao acúmulo de conhecimentos adquiridos 

nas disciplinas de maneira horizontal e vertical relativos à sustentabilidade, facilitam a 

compreensão do que é desenvolver uma arquitetura voltada à ACV.   

Sendo assim, o acadêmico com o conhecimento de diversas disciplinas, com a 

temática de sustentabilidade inserida e analisada com pontos de vistas diferentes, é 

capaz de aproximar o aprendizado de sala da aula às estratégias de simulação 

ambiental, fazendo diferença na qualidade dos espaços para o futuro usuário dos 

edifícios e com benefícios ambientais.  

Dentro do processo de TFG, a partir das análises ambientais, apoiada pela 

inserção do BIM com ponto de partida e influência em todas as etapas progressivas 



 

de desenvolvimento projetual e das informações sobre o impacto dos materiais, 

adquiriu-se novas possibilidades projetuais arquitetônicas nos estágios iniciais. 

Sendo assim, esta tese afirma que sim, que é possível a geração de relatórios 

ambientais nos estágios iniciais, mesmo com acadêmicos com poucos domínios em 

softwares, com um planejamento antecipado de estratégias didáticas no 

desenvolvimento de templates pelo docente, para que o acadêmico possua uma 

bagagem conceitual e transdisciplinar da importância de se projetar com 

sustentabilidade e com consciência ambiental. 

Como resultado, percebeu-se que, o acúmulo de experiências desenvolvidas 

seriadas, com disciplinas voltadas para competências em um contexto 

transdisciplinar, capacitou o acadêmico a inserir os conceitos de ACV na fase projetual 

inicial, com uma melhor compreensão sobre os materiais construtivos e seus reais 

impactos, sobre a tecnologia construtiva e os materiais necessários, sobre o processo 

de execução aliado à gestão projetual, enfim, uma compreensão holística para 

projetos mais sustentáveis. 

Essa abordagem se aplica à realidade profissional e às exigências 

internacionais estabelecidas como a Agenda 2030 para o desenvolvimento 

sustentável.  

Tal atitude dos acadêmicos é capaz de colaborar com as ações em três 

dimensões: na dimensão ambiental com a preservação e conservação do meio 
ambiente, na dimensão econômica propondo opções de materiais e tecnologias 

construtivas reduzindo o esgotamento dos recursos naturais e na dimensão social, 

a partir de edifícios sustentáveis e saudáveis a partir de estratégias bioclimáticas com 

desenvolvimento projetual pautado nas normas brasileiras de desempenho, como 

exemplo a NBR 15575. 

Garantindo a qualidade de vida dos usuários, além dos 17 Objetivos do 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) que faz referência à cooperação para que os 

objetivos globais sejam alcançados. Entre eles, o que se refere diretamente às 

metodologias abordadas em disciplinas é o ODS 6 gestão sustentável da água. 

Esse processo metodológico holístico de aprendizagem com competências 

inseridas, tanto dos acadêmicos como dos docentes, implica em uma ruptura do atual 

ensino tradicional em cursos de Arquitetura e Urbanismo, inserindo a experiência 

colaborativa transdisciplinar como forma de habilitar os acadêmicos à consciência 

ambiental, sendo, portanto, inovador.  
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APÊNDICE 
 

Os Quadro 21, Quadro 22, Quadro 23 e Quadro 24, apresentam as descrições 

que foram analisados nos cursos de Arquitetura e Urbanismo do Paraná de 

Universidades Públicas Federais no capítulo 5. 

QUADRO 21 – DISCIPLINAS DA IES C PÚBLICA DO PARANÁ QUE POSSUEM ABORDAGEM DE 
SUSTENTABILIDADE. 

IES C  Disciplinas CONTEÚDO 
PROGRAMÁTICO 
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racional dos recursos naturais, 
da energia e da água. Discutir 
as possibilidades da arquitetura 
e do urbanismo contribuírem 
para a sustentabilidade do 
planeta. 

 

Ciências Do 
Ambiente 
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Avaliação de impactos 
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PHILIPPI JÚNIOR, Arlindo; PELICIONI, Maria 
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Arquitetônico  
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de projetos arquitetônicos. 
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LAMBERTS, Roberto; DUTRA, Luciano; 
PEREIRA, Fernando O. R. Eficiência 
energética na arquitetura. São Paulo: PW, 
1997.  
CORBELLA, Oscar; YANNAS, Simos. Em 
busca de uma arquitetura sustentável para os 
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ampl. Rio de Janeiro, RJ: Revan, 2009. 305 p. 
ISBN 9788571063976 (broch.). 
FROTA, Anésia Barros. Geometria da 
insolação. 1. ed. São Paulo, SP: Geros 
Arquitetura, 2004. 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS 
TÉCNICAS – ABNT - NBR 15575 – Norma 
de Desempenho. Rio de Janeiro, 2010. 
ROAF, Susan; FUENTES, Manuel; THOMAS, 
Stephanie. Ecohouse: a casa 
ambientalmente sustentável. 3. ed. Porto 
Alegre: Bookman, 2009. 
MARTÍN CHIVELET, Nuria; FERNANDEZ 
SOLLA, Ignacio. Técnicas de vedação 
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Alegre: Sagra, Sagra - D C Luzzatto, 1992.  
ALUCCI, Marcia Peinado. Manual para 
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Paulo: FAUUSP, 2007 

Materiais De 
Construção  

Impacto das edificações no 
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Sustentabilidade. 

 

Tecnologia Das 
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 Associação Brasileira de Normas Técnicas. 
NBR 15575-4: Edificações Habitacionais – 
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sistemas de vedações verticais internas e 
externas – SVVIE. São Paulo:ABNT, 2013. 
FREIRE, Wesley Jorge; BERALDO, Antonio 
Ludovico (Coord.). Tecnologias e materiais 
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Hidrossanitárias 

captação das águas pluviais nas 
edificações. Legislação sobre 
as instalações de reuso e 
reaproveitamento de águas 
pluviais 

 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS 
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potáveis - requisitos. Rio de Janeiro: ABNT, 
2007.  
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Socioambientais 

 

Estudo de avaliação ambiental 
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de se tomar qualquer decisão 
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MONTEIRO, Carlos Augusto de Figueiredo et 
al. Impactos socioambientais 
urbanos. Edição atualizada. Curitiba, PR: 
UFPR, 2004. 
GUERRA, Antonio José Teixeira; CUNHA, 
Sandra Baptista da (Org.). Impactos 
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Janeiro, RJ: Bertrand Brasil, 2012.  

Saneamento 
Ambiental  
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SÁNCHEZ, Luis Enrique. Avaliação de 
impacto ambiental: conceitos e métodos. São 
Paulo, SP: Oficina de Textos, 2006. 
GUERRA, Antonio José Teixeira; CUNHA, 
Sandra Baptista da (Org.). Impactos 
ambientais urbanos no Brasil. 10. ed. Rio de 
Janeiro, RJ: Bertrand Brasil, 2013. Estudo dos 
sistemas de edificações, energia e 
saneamento ambiental visando o bem-estar 
do ser humano com o meio ambiente. 

Teoria Do 
Urbanismo  

 

O surgimento da preocupação 
com o esgotamento das 
reservas energéticas e 
ambientais. A evolução do 
movimento ambientalista até as 
questões de sustentabilidade. A 
Agenda 21 e o Estatuto da 
Cidade. O novo Urbanismo e a 
cidade sustentável. 

 



 

Urbanismo Sustentabilidade Urbana a 
inclusão da dinâmica ambiental 
no Planejamento Territorial 

 

Gestão De 
Projetos 

Fases e componentes de um 
projeto. O ciclo de vida do 
projeto. 

 

Uso Racional Da 
Água Nas 

Edificações 

Identificar estratégias para 
redução de consumo de água e 
uso de fontes alternativas nas 
edificações. 
Normas técnicas relacionadas 
ao uso racional de água nas 
edificações. 
Avaliar fontes alternativas para 
suprimento de água não 
potável.  
Análise e elaboração de 
projetos de instalações prediais 
adotando estratégias de uso 
racional de água. 

GONÇALVES, Ricardo Franci; (Coord.) 
PROGRAMA DE PESQUISA EM 
SANEAMENTO BÁSICO (BRASIL). Uso 
racional da água em edificações. Vitória, ES: 
ABES, 2006. 
MANCUSO, Pedro Caetano Sanches; 
SANTOS, Hilton Felício dos UNIVERSIDADE 
DE SÃO PAULO. Reúso de água. São Paulo, 
SP: Manole, 2003. 
ANA. FIESP. SINDUSCON. Conservação e 
reuso da água em edificações. 2. ed. São 
Paulo: FIESP, 2006. 152 
GONÇALVES, Ricardo Franci. Conservação 
de água e energia em sistemas prediais e 
públicos de abastecimento de água. 1. ed. 
Vitória: ABES, 2009. 
min; COSTA, Regina Helena Pacca 
Guimarães; NUVOLARI, Ariovaldo; 
TEIXEIRA, Elisabeth Pelosi; RIBEIRO, Flávio 
de Miranda; NASCIMENTO, José Edmário 
do; STANGE, Karen; BASSOI, Lineu 
J. Reúso da água: conceitos, teorias e 
práticas. 2. ed. rev. atual. e ampl. São Paulo, 
SP: Edgard Blucher, 2010. 
TUNDISI, José Galízia; TUNDISI, Takako 
Matsumura. Recursos hídricos no século 
XXI. Nova ed. ampl. e atual. São Paulo, SP: 
Oficina de Textos, 2011 

Towards 
Sustainability 

Desenvolver uma compreensão 
profissional interdisciplinar e 
compromisso com a 
sustentabilidade. Atender 
alunos em todos os programas. 
Discutir as causas e o impacto 
das mudanças climáticas. 

MANAHAN, Stanley E. Environmental 
Science, and technology: a sustainable 
approach to green Science and 
technology. 2nd ed. Boca Raton; London: 
CRC/Taylor & Francis, c2007. 
PHILIPPI JÚNIOR, Arlindo; SOBRAL, Maria 
do Carmo 
Martins. Contributionfrombrazilianpostgradua
testudiestosustainabledevelopment: Capes at 
Rio + 20. Brasília, DF: [s.n.], 2012.  
KIBERT, Charles J. Sustainable 
construction: green building design and 
delivery. 2nd ed. Hoboken, N.J.: John Wiley, 
2007. 
HOEKSTRA, Arjen Y.; CHAPAGAIN, Ashok 
K. Globalization of water: sharing the planet's 
freshwater resources. Malden, Mass.: 
Blackwell Publishing, 2008.  
WORLD ENERGY COUNCIL. Living in one 
world: sustainability from an energy 
perspective. London, UK: World Energy 
Council, 2001.  
MELOSI, Martin V. Garbage in the 
cities: refuse, reform, and the environment. 
Rev. ed. Pittsburgh, PA: University of 
Pittsburgh Press, c 2005. xvi, 302  



 

YUEN, Belinda K. P., KUMSSA, Asfaw, 
(Ed.). Climate change and sustainable urban 
development in Africa and Asia. Dordrecht, 
Ho: Springer, c 2011. 

Water And 
Construction 

Sector 

Desenvolver uma compreensão 
profissional interdisciplinar e 
compromisso com o uso 
eficiente da água no setor da 
construção civil. Os alunos terão 
a oportunidade de estar melhor 
preparados para uma tomada 
de decisão bem-informada no 
campo do uso e gestão 
sustentável da água. Atender 
alunos em todos os programas 

HOEKSTRA, Arjen Y.; CHAPAGAIN, Ashok 
K. Globalization of water: sharing the planet's 
freshwater resources. Malden, Mass.: 
Blackwell Publishing, 2008. 
SENEVIRATNE, Mohan. A practical approach 
to water conservation for commercial and 
industrial facilities. First. ed. Amsterdam, HO; 
Boston, MA: Elsevier Butterworth-
Heinemann, 2007.  
BEZERRA, Stella M. C. Enhancing 
characterization of water use practices in 
cement manufacturing and related 
construction sectors. 396 p. 2014. PhD 
Dissertation (Environmental Engineering) – 
University of Guelph, Guelph, 
Ontario, Canada. 2014. 

Eficiência 
Energética Em 

Edificações 

Avaliação de edificações 
segundo normas brasileiras de 
desempenho térmico. Métodos 
de avaliação do desempenho 
térmico de edificações pela 
NBR 15220; Avaliação de 
eficiência energética pelo RTQ-
C 

BROWN, G.Z.; DEKAY, M. Sol vento & luz: 
estratégias para o projeto de arquitetura. 2a 
ed. Porto Alegre: Bookman, 2004. 
LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, 
F.O.R.  Eficiência energética na arquitetura. 
3a ed. ELETROBRAS /PROCEL, 2004. 
GIVONI, B. Passive and low energy cooling of 
buildings. New York: Van Nostrand Reinhold. 
1994. 
CORBELLA, Oscar; YANNAS, Simos. Em 
busca de uma arquitetura sustentável para os 
trópicos: conforto ambiental. 2. ed. rev. e 
ampl. Rio de Janeiro, RJ: Revan, 2009 
COSTA, Gilberto José Corrêa da. Iluminação 
econômica: cálculo e avaliação. 4. ed. Porto 
Alegre: EDIPUCRS, 2006.  

Construções 
Sustentáveis 

Metodologia E 
Tecnologia 

Princípios da construção 
sustentável. Impactos 
socioambientais na construção 
civil.  
Arquitetura bioclimática 
Reaproveitamento e 
recuperação de materiais na 
construção civil 
Processos de construções 
alternativas de baixo consumo 
energético 
Design ecológico 
 

HERTZ, J. B. Ecotécnicas na Arquitetura. São 
Paulo: Pioneira, 1998 
ROAF, S.; FUENTES, M; THOMAS, S. 
Ecohouse: A casa ambientalmente 
saudável. Porto Alegre: Bookman (3 edição), 
2009 
Madeira – Uso Sustentável na Construção 
Civil. São Paulo: IPT- Instituto de Pesquisas 
Tecnológicas do Estado de São Paulo S.A., 
2009 

 

Fonte: Da Autora. 

 

 

 

 



 

A fonte de pesquisa da IES D foi a partir das Disciplinas que compõe o PPC-

2013 e que se encontram no site para consulta. 

QUADRO 22 – DISCIPLINAS DA IES D PÚBLICA DO PARANÁ QUE POSSUEM ABORDAGEM DE 
SUSTENTABILIDADE. 

 
IES D Disciplinas CONTEÚDO PROGRAMÁTICO (trechos) BIBLIOGRAFIA 
Ambiente 
Construído II 

Fundamentos do desempenho térmico de 
edificações.  
Simulação do comportamento térmico de 
edificações em múltiplas zonas. 
 

HOPKINSO, LONGMORE, PETERBRIDGE, 
Iluminação Natural. Lisboa: Fundação Calouste 
Gulbenkian (1990). 
 

Ambiente 
Construído IV 

Sustentabilidade nas edificações. Analisar 
um projeto de edificação de acordo com 
princípios básicos de sustentabilidade. 
 
Relacionar qualidade do ar com 
materiais presentes nos ambientes e fluxos 
de ventilação. 
 

SCHMID, A.L. A ideia de conforto: reflexões 
sobre o ambiente construído. Curitiba: Pacto 
Ambiental (2005). 

Ateliê de 
Arquitetura e 
Paisagismo I 

Desenvolver a abordagem dos aspectos 
ambientais do edifício incluindo o conforto 
ambiental e aspectos de sustentabilidade 
tais como a utilização de materiais, 
economia de energia, captação e 
reaproveitamento de água e uso de 
energias renováveis; 

 

Arquitetura II desenvolver a abordagem dos aspectos 
ambientais do edifício incluindo o conforto 
ambiental e aspectos de sustentabilidade 
tais como a utilização de materiais, 
economia de energia, captação e 
reaproveitamento de água e uso de 
energias renováveis; 
 

LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. O. R. 
Eficiência energética na arquitetura. São Paulo: 
PW, 1997; 
MASCARÓ, Juan L.; MASCARÓ, Lúcia E.R. 
Incidência das variáveis projetivas e de 
construção no consumo energético dos edifícios. 
Porto Alegre: Sagra-Luzzatto, 1992; 
 

Cidade e Meio 
Ambiente I 

percepção dos impactos do uso da base 
natural, e as alternativas do 
urbanismo sustentável aos impactos do 
processo de urbanização e do risco de 
esgotamento de 
recursos renováveis e não renováveis. 

 

 

Cidade e Meio 
Ambiente II 

Visão geral da expansão urbana e os 
impactos socioambientais. 
Novas perspectivas de ocupação, 
mobilidade e energia nas cidades. 

LEFF, E. Ecologia, capital e cultura: a 
territorialização da racionalidade ambiental. 
Petrópolis: Vozes, 2009. 
ROAF, S., CRICHTON, D., NICOL, F. A 
adaptação de edificações e cidades às 
mudanças climáticas. Porto Alegre: Bookman, 
2009 
ROSA, A. H.; FRACETO, L. F.; MOSCHINI-
CARLOS, V. Meio ambiente e sustentabilidade. 
Porto Alegre: Bookman, 2012. 
ALBESA DE RABI, N. I. Planejamento e o uso 
eficiente da energia elétrica: plano diretor, 
perímetro urbano, uso do solo, parcelamento. Rio 
de Janeiro: IBAM/DUMA, 1999 
 

 
Fonte: Da Autora. 



 

A fonte de pesquisa da IES E foi a partir das ementas e bibliografias 

disponibilizadas no PPC do curso e que se encontram no site para consulta. 

QUADRO 23 – DISCIPLINAS DA IES E PÚBLICA DO PARANÁ QUE POSSUEM ABORDAGEM DE 
SUSTENTABILIDADE. 

 
IES E Disciplinas CONTEÚDO PROGRAMÁTICO 

(trechos) 
BIBLIOGRAFIA 

Conforto Térmico Realizar avaliações teóricas, 
experimentais e de projeto, de 
desempenho térmico; capacitar o 
estudante para a utilização adequada dos 
sistemas de condicionamento de ar com o 
conhecimento das vantagens e 
desvantagens de sua aplicação. Instruir o 
estudante para a utilização de sistemas de 
baixo consumo energético, e de 
aproveitamento de energia para a 
edificação. Empregar o conceito de 
sustentabilidade. 

LAMBERTS, R., PEREIRA, F., DUTRA, 
Luciano. Eficiência Energética na Arquitetura. 
São Paulo, PW, 1997.  
RIVERO, R. Arquitetura e Clima: 
acondicionamento Térmico Natural. D.C. 
Luzzato, RS, 1985 
ROMERO, Marta. Arquitetura Bioclimática do 
Espaço Público. Brasília, UnB, 2001 
MASCARÓ, L. Energia na edificação: estratégia 
para minimizar seu consumo. VI e anexos. Rio 
de Janeiro: Ed. Projeto, 1985. 

Ateliê de Projeto 
Integrado  

Desenvolvimento de projeto de 
arquitetura, urbanismo e paisagismo (...) 
com olhar social e sustentável em relação 
ao desenvolvimento das cidades. 

FERREIRA, Antonio Domingos Dias. Habitação 
autossuficiente: interligação e integração de 
sistemas alternativos. Rio de Janeiro: 
Interciência, 2014. 

Arquitetura II Eficiência energética e sustentabilidade 
no projeto habitacional.  

Instalações 
Prediais I 

 PEREIRA, Mário Jorge. Energia: eficiência e 
alternativas. Rio de Janeiro: Ciência Moderna, 
2009. 197 p. 

Conforto Acústico 
e Luminoso 

Teoria, prática e exercícios de 
desempenho acústico e lumínico. 
Sistemas de baixo consumo energético, e 
de aproveitamento de energia para a 
edificação. 

BROWN, G.Z., DEKAY, Mark. Sol, vento & luz: 
estratégias para o projeto de arquitetura. Porto 
Alegre: Bookman,2004. 
SCHMID, Aloísio. A ideia de conforto: reflexões 
sobre o ambiente construído. Curitiba: Pacto 
Ambiental, 2005. 
AMBERTS, Roberto, DUTRA, Luciano, 
PEREIRA, Fernando Oscar Ruttkay. Eficiência 
energética na arquitetura, São Paulo: ProLivros, 
2004. 

Paisagismo II estratégias de estruturação do território 
em que se alia o equilíbrio ambiental, o 
desenvolvimento sustentável dos 
assentamentos humanos (...)sistema de 
espaços livres, conservação ambiental e 
requalificação da paisagem. 
identificação e avaliação de impacto 
ambiental; 
 

 

Planejamento 
Urbano, Regional e 
Metropolitano. 

noções da discussão sobre cidade 
informal versus cidade formal, conflitos 
socioambientais, habitação e 
regularização fundiária e desenvolvimento 
sustentável 

 

Estudo e Projeto de 
Cidades 
Sustentáveis 

Energia e meio ambiente. Avaliação de 
impactos ambientais de grandes obras. 
Legislação ambiental específica. Projetos 
inovadores de cidades sustentáveis. 

HINRICHS, Roger A.; KLEINBACH, Merlin H. 
Energia e meio ambiente. 4. ed. São Paulo: 
Cengage Learning, c 2011. 
SANCHEZ, L. E. Avaliação de impacto 
ambiental: conceitos e métodos. São Paulo: 
Oficina de Textos, 2006. 
BRANCO, S. M. O meio ambiente em debate. 
40. ed. São Paulo: Moderna, 2006. 
FERREIRA, Antonio Domingos Dias. Habitação 
autossuficiente: interligação e integração de 



 

sistemas alternativos. Rio de Janeiro: 
Interciência, 2014. 
GOLDEMBERG, J.; LUCON, O. Energia, meio 
ambiente e desenvolvimento. 3. ed. São Paulo: 
EDUSP, 2008. 
PHILIPPI JUNIOR, Arlindo (Coord.); 
MALHEIROS, Tadeu Fabrício (Ed.). 
Indicadores de sustentabilidade e gestão 
ambiental. Barueri: Manole, 2013 
 

Compatibilização 
de Projeto 

Coordenação, análise e compatibilização 
entre os projetos necessários à produção 
do ambiente construído. 

 

Empreendedorismo 
e Inovação 

Uso racional dos fatores de produção.   

Projeto de 
Mobiliário 

 MANZINI, E.; VEZZOLI, C. O desenvolvimento 
de produtos sustentáveis: os requisitos 
ambientais dos produtos industriais. São Paulo: 
Edusp, 2005. SCHNEIDER, Nadia. 

Sistemas 
Construtivos 

Estudo de sistemas construtivos não-
usuais. 
Inovação em sistemas construtivos. 
Construções efêmeras. 

RIPPER, E. Como evitar erros na construção. 
São Paulo: PINI, 1986 

 

Fonte: Da Autora. 

 

A fonte de pesquisa da IES F foi a partir das ementas, conteúdo programático 

e bibliografias disponibilizadas no PPC do curso e que se encontram no site para 

consulta do 1º, 2º e 3º ano. O programa das disciplinas do 4º e 5º ano não estão 

disponíveis. 

  



 

 

QUADRO 24 – DISCIPLINAS DA IES F PÚBLICA DO PARANÁ QUE POSSUEM ABORDAGEM DE 
SUSTENTABILIDADE. 

 
IES F Disciplinas CONTEÚDO PROGRAMÁTICO (trechos) BIBLIOGRAFIA 
Estudos da 
Cidade 
 

Sustentabilidade aplicada ao urbano.  

Tecnologia da 
Construção I 

Conceituar desempenho e vida útil de 
projeto: conceitos  

RIPPER, Ernesto. Como evitar erros na 
construção. São Paulo: Pini, 1984. 

Sistemas 
Urbanos I 
 

Estabelecer relação dos fluxos urbanos e 
suas implicações com a sustentabilidade. 
Impactos antrópicos ao meio urbano: 
explanar sobre a introdução no meio 
ambiente de quaisquer matérias ou energia 
que altere as propriedades físicas-químicas 
ou biológicas do ambiente urbano. 
Eficiência Energética. Automação Urbana. 
Cidades inteligentes. 

GUERRA, Antonio José Teixeira; CUNHA, 
Sandra Baptista da (Org.). Impactos ambientais 
urbanos no Brasil. 9. ed. Rio de Janeiro, RJ: 
Bertrand Brasil, 2012.  
BROWN, G.Z.; DEKAY, M. Sol vento & luz: 
estratégias para o projeto de arquitetura. 2a ed. 
Porto Alegre: Bookman, 2004. 
 

Sistemas 
Estruturais III 

Noções de compatibilização entre o projeto 
arquitetônico e as estruturas de concreto. 

 

Projeto de 
Arquitetura III 

 CORBELLA, Oscar; YANNAS, Simos. Em busca 
de uma arquitetura sustentável para os trópicos: 
conforto ambiental. Editorial Revan, 2003. 

Projeto de 
Arquitetura VI 

Compatibilização de projetos. O impacto de 
grandes edificações no meio urbano.  

LAMBERTS R.; Dutra L.; Pereira F. Eficiência 
energética na arquitetura. Florianópolis: 
PROCEL/UFSC 1998. 

Projeto de 
Paisagismo I e II 

PP III – Projetos urbanos sustentáveis FRANCO, Maria de Assunção 
Ribeiro. Planejamento ambiental para a cidade 
sustentável. Annablume Editora, 2000. 
LYLE, John Tillman. Regenerative design for 
sustainable development. John Wiley& Sons, 
1996. 
MENEGUETTI, Karin Schwabe. De cidade-
jardim a cidade sustentável: potencialidades para 
uma estrutura ecológica urbana em Maringá-PR. 
2007. Tese de Doutorado. Universidade de São 
Paulo. 

Materiais de 
Construção II 

 JOHN, V. M. et al. Tecnologia e materiais 
alternativos de construção. 2003. 

Conforto 
Ambiental I 

Desempenho térmico. Utilizar sistemas de 
baixo consumo energético e de 
aproveitamento de energia para a 
edificação (Eficiência). Arquitetura 
bioclimática. Sustentabilidade. Estratégias 
de condicionamento térmico. 

LEITE, Carlos; AWAD, Juliana di Cesare 
Marques. Cidades sustentáveis, cidades 
inteligentes: desenvolvimento sustentável num 
planeta urbano. Bookman, 2012. 

Urbanismo IV  LEITE, Carlos; AWAD, Juliana di Cesare 
Marques. Cidades sustentáveis, cidades 
inteligentes: desenvolvimento sustentável num 
planeta urbano. Bookman, 2012. 

Fonte: Da Autora. 

 

 


