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“If new buildings imitated
trees, providing shade,
songbird habitat, food,
energy and clean

water?”

- Cradle to Cradle
(BRAUNGART; MCDONOUGH, 2002,

p. 90)
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ntroducan

Se existe algo que me move nesse mun-
do é poder fazer a diferenca, seja em pequenas
acdes na vida individual de cada um, seja at-
ravés do conhecimento adquirido e da possi-
bilidade de aplica-los para transformar um co-
letivo. Dentro desta Gltima area que busquei
desenvolver o meu TGl e buscarei nortear os
meus trabalhos como arquiteta.

Através do grupo de pesquisa
em habitacdo e sustentabilidade do IAU (HA-
BIS), pude entrar em contato com um constru-
ir mais sustentavel, o desenvolvimento técni-
co formal de uma arquitetura vernacular, que
busca trabalhar em parceria com a natureza,
fazendo a diferenga na preservagdo do meio
ambiente. A partir deste ponto, escolhi o tema
central que eu gostaria de me aprofundar ao
longo deste ano, as denominadas Tecnologias
Construtivas de Baixo Carbono (TCBCs), que
acredito serem o futuro vidvel da construcéo
civil. Além do aprofundamento proporcionado
pelo meu TGI, ainda tive a oportunidade e o
prazer de entrar para um grupo de iniciagdo
tecnolégica no HABIS, com foco no canteiro
escola com TCBCs, que me permitiu mergul-
har ainda mais nesse universo construtivo, em
teoria e pratica, enriquecendo o meu conhe-
cimento sobre o tema e aumentando minha
vontade de trabalhar sob esses ideais. J& o
trabalho com habitagdo e por consequéncia o
urbanismo, sdo ambitos que fazem diferenca
na qualidade de vida individual de todo ser
humano, e a escolha de trabalhar com habi-
tagdo em questdes de permanéncia estudan-
til na universidade publica brasileira, seria um
meio de poder fazer a diferenca em todo um
sistema de classes institucionalizado na nossa
sociedade
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LONceltos

No campo arquiteténico a sustentabi-
lidade é usualmente relacionada aos anexos
que os edificios recebem para a redugdo do
uso e desperdicio de recursos naturais no
cotidiano de seus habitantes. Os mais usuais
envolvem a captacdo direta de recursos
naturais para uso local (dgua pluvial e ener-
gia solar), ou na eficiéncia térmica, reduzin-
do gastos com climatizagdo, principalmente
em ambientes corporativos. No entanto,
apesar de estas serem praticas importantes,
e que poderiam ser implementadas em mui-
tas construcdes ja existentes, o foco do meu
trabalho é abordar uma etapa mais profun-
da ao classificar um edificio ecologicamente
correto ou nao, que se trata da fase de con-
strugdo e pré-construgdo deste, a questdo
dos materiais que serdo utilizados e o can-
teiro de obras decorrente destas escolhas.

Residuos

Se analisarmos dados advindos de
residuos urbanos, podemos verificar a cru-
cialidade de rever os nossos costumes ao se
tratar da construgao civil, dado que segundo
o relatério do IPEA(4) , no Brasil, os RCC(5)
correspondem entre 50% e 70% da massa
de residuos sélidos urbanos. Os materiais
empregados em canteiros de obra comum,
como alvenaria cerdmica e concreto in loco,
nao possuem precisdo, € nem muito valor
financeiro agregado, havendo pouca valori-
zagdo, e grande desperdicio. Além do des-
perdicio na fase construtiva, a medida que
as construcdes se tornam obsoletas, e sdo
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demolidas, todo este material se transforma
em entulho. Estima-se que cerca de 80% de
uma cacamba seria reciclavel, se houvesse a
gestdo correta e separagdo destes residuos,
que poderiam servir de matéria prima para
outros processos produtivos, mas por conta
de um gerenciamento inadequado sao des-
cartados e contribuem para o rapido satura-
mento dos aterros sanitarios

Apesar disso, a importancia da re-
dugdo dos residuos vai além do problema
de descarte. Quando ha desperdicio de
material, hd a perda de toda a sua cadeia
produtiva, ou seja, todo o gasto de ener-
gia e recursos naturais para produzi-los e se
tornarem obsoletos. Para evitar o desper-
dicio de materiais, vém sido utilizadas técni-
cas a base de elementos pré-fabricados,
que ja chegam prontos para montagem nos
canteiros de obra. Quando se tem uma total
pré-fabricagdo de elementos construtivos,
estrutura e fechamentos, com um canteiro
de construcdo seco, elimina-se os residuos,
tempo de obra e gastos financeiros oriundos
destes dois fatores.

Portanto, isso mostra que construcao
responsavel é racional e bem planejada. E
necessario mais investimento em projeto
para que haja menos desperdicio.




Materials

Convencionais

Segundo a ONU, no periodo entre 2010 e
2016, o setor da construcdo civil no Brasil,
lancou 76 gigatoneladas de gas carbonico
na atmosfera, correspondendo a 39% das
emissdes associadas a producdo e consumo
de energia. A produgdo de cimento, blo-
cos ceramicos, ferro, aco e aluminio sdo os
grandes responsaveis por essas emissdes de
carbono, por se tratarem de materiais com
alta energia incorporada, um indice calcu-
lado a partir da utilizagdo de combustiveis
fosseis em seus processos de fabricacdo e
transporte. Alguns destes requerem passar
por processos de queima para adquirirem
suas propriedades e resisténcia, as tempera-
turas que os fornos necessitam alcancar séo
altissimas, e o processo requer a utilizagdo
de fontes ndo renovaveis de energia. A cal-
cinagao do calcério para a produgao de clin-
quer ainda tem o agravante de liberar CO2
em seu processo quimico.

Precisamos também levar em consid-
eracdo a extragdo de matéria prima para a
produgdo dos materiais de construgdo. Para
a producdo de concreto, é necesséria a ex-
ploracdo de trés recursos naturais ndo ren-
ovaveis que sdo sua base. Rocha calcéria para
o cimento, rocha baséltica para produgao de
brita, e por fim, areia. Esta atividade altera
brutalmente a paisagem de onde essas min-
eradoras se alocam, além de elas também
produzirem residuos que poluem o solo e as
aguas, tanto de rios quanto de lencdis freati-
cos. Ja para a produgdo de aco, é necessaria
a extracdo do minério de ferro, cujos rejeitos

=

oriundos da lavra da mineracao incluem me-
tais pesados, e geram inUmeros problemas
ambientais. Estes rejeitos, armazenados em
barragens, podem causar grandes desas-
tres socioambientais como pudemos obser-
var nas cidades mineiras de Mariana e Bru-
madinho, respectivamente em 2015 e 2018.

A extragdo de petréleo, gas natural
e carvao mineral para a produgdo de com-
bustiveis também é problematica. Temos
condig¢bes de trabalho insalubres, e quando
ocorrem erros, seja na extragcdo ou trans-
porte, as consequéncias humanas e ambi-
entais sdo imensuraveis. Diminuir o uso de
combustiveis fésseis, e por consequéncia
a extracdo dessa matéria prima, é impre-
scindivel para um desenvolvimento suste-
ntavel, nos protegendo de acidentes como
a mancha de 6leo que atualmente banha as
praias no Nordeste do pais.

Naturais

Apesar de os conceitos de sustent-
abilidade ndo se aterem somente a escolha
dos materiais, eles representam uma impor-
tante parcela nesse processo. A madeira, a
terra crua, o bambu e outras fibras naturais
sdo empregados na construgdo civil desde
os povos antigos, passando pela arquitetu-
ra colonial portuguesa, até toda uma cultura
de construgdo oriental que persiste hoje em
dia. Temos muitos exemplares que resistem
até hoje, com sua devida manutengao, para
comprovar a durabilidade desses sistemas.
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Imagem 1: Grupo Adama fabricando tijolos de adobe

As construgcbes em terra crua, pura
ou em sistema misto, estdo sendo bastan-
te estudadas, e apesar das normas para a
construcdo em terra ainda se encontrarem
em tramite, as técnicas ja se encontram ap-
tas para serem aplicadas pela industria da
construgao civil. Apesar de a terra ser um
recurso ndo renovavel limitado na nature-
za, é um composto mineral abundante, que
pode ser utilizado e reutilizado em um ciclo
sem fim, pois ao ndo passar pelo procedi-
mento de queima, ndo sofre alteracbes em
sua composi¢cdo quimica, que impediriam
seu retorno a forma original prontamente.
Os sistemas mais utilizados para terra crua
consistem nas tradicionais taipas, de méo e
de pildo (que pode ser mecanizada), na fab-
ricagdo de tijolos de adobe ou paredes de
hiperadobe. Outro beneficio é a utilizagao
deste material, é quando ja se encontra no
préprio terreno onde serd construido, extin-
guindo gastos com transporte, e diminuindo
a pega de carbono.

A madeira, devidamente certificada,
cultivada e tratada da maneira correta, € um
material atrelado a uma boa pratica ambien-
tal e dentre os citados acima, com certeza o
mais bem estudado e aceito na sociedade
hoje em dia. Ela pode se tornar uma grande
aliada, pois ao plantarmos mais arvores,
conseguimos, dentro de suas limitagdes, re-
por este recurso na natureza. Além disso, ao
invés de liberar CO? na atmosfera, a “fab-
ricacdo” da madeira é um artificio que se-
questra o gas carbdnico atmosférico, e ao
manter a madeira sélida preservada, mante-
mos este carbono armazenado em sua mas-
sa, que seria devolvido ao ecossistema em
um processo natural de decomposicao ou
queima. Vale destacar que a madeira pode
ser usada de diversas formas, tanto para fins
estruturais como para fechamentos e cober-
turas. Ela pode ser utilizada de sua maneira
natural em troncos rolicos ou serrada, e tam-
bém podem passar por processos industri-
ais, que aumentam suas possibilidades de
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uso e diminuem seu desperdicio. Sdo ex-
emplos de madeira engenheirada a chapa
compensada simples, a chapa compensada
OSB, a madeira laminada colada (MLC) e a
madeira laminada colada cruzada (CLT).

o bambu
;ou-passar pela
industria para a produgdo de laminados co-
lados. O bambu possui étima resisténcia a
tracdo, compressdo e flexdo, sendo con-
hecido por muitos como o “ago verde” da
construcdo, com a vantagem de sua leveza.
Além disso, o tempo entre plantio e colheita
é equivalente a metade do tempo do eu-
calipto, e por ser uma graminea, ao ser cor-
tado, cresce novamente sem necessidade de
um novo plantio. E uma planta com mais de
400 espécies catalogadas, sendo muitas na-
tivas do Brasil, se adaptando facilmente aos
diferentes climas das mais diversas regides,
mas nem todas sdo adequadas para o uso na
construgdo civil. Os desafios no emprego do

Assim como a madeira

bambu no nicho construtivo se mostra em
diversos aspectos, primeiramente, os estu-
dos sobre estruturas em bambu ainda estao
em andamento e ndo ha uma NBR especifica
para esse tipo de construgdo. E ainda como
seu uso nao faz parte da nossa cultura, ndo
dispomos de uma industria consolidada de
bambu aqui no Brasil, dificultando o forne-
cimento de matéria prima adequada para a
difusdo deste método construtivo.

Vale relembrar que diferentes mate-
riais podem ser mais ou menos adequados
de acordo com as situacdes e a localidade
a serem aplicados, pois devido a queima
de combustiveis fésseis para o transporte
de material, é sempre mais indicado que
se trabalhe com matéria-prima presente na
regiao.

E i T

Imagem 2: Alojamento Estudantil Formoso do Araguaia, TO
Projeto de Aleph Zero e Marcelo Rosenbaum
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Imagem 3: Casa das Blrutas, estrutura da cobertura feita em
bambu. Projeto do escritério Gera Brasil.

CLT - Cross Laminated Timber

O CLT foi o sistema construtivo prin-
cipal adotado por mim para a formulagédo do
meu projeto, gragas as suas caracteristicas e
as exigéncias projetuais do meu programa.
Também se destacou para mim, por ser uma
forma mais recente de se construir em ma-
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Imagem 4: Grafico do
nimero de construgdes [l
em CLT produzidas por
ano no Brasil. 0

2012 2013

deira, que vem ganhando espaco nos ulti-
Mos anos, no cenario nacional e internacion-
al da construcao civil.

Consiste em um sistema construtivo
pré-fabricado, de placas de madeira, que
podem fazer toda a estrutura do edificio em
paredes e lajes autoportantes, funcionando

2014 2015
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ao mesmo tempo como estrutura, fechamen-
to e até acabamento interno. A fabricacédo
destas placas de madeira se ddo a partir da
colagem de lamelas de madeira macica em
camadas, sempre perpendiculares entre si e
em numero impar. Para uma melhor aderén-
cia, a unido longitudinal entre as lamelas de
madeira sdo feitas através de finger joints,
aumentando a superficie de contato entre as

pegas.

Esta disposicao das lamelas traz a pos-
sibilidade de placas em grandes dimens&es
(no Brasil, as placas possuem 3x12m), e a
grande resisténcia do material. As fibras da
madeira sdo naturalmente dispostas longitu-
dinalmente, mas ao alternar as camadas, te-
mos as fibras trabalhando nos dois sentidos
da peca. Dessa forma a placa de CLT tem
uma uniformidade de resisténcia, a com-
pressao e a flexdo, em toda superficie.

Imagem 6: Unido
das lamelas de
madeira utilizando
a técnica de finger
joints.

Imagem 5: Cola-
gem perpendic-
ular das lamelas
de madeira para a
fabricagdo de um
painel CLT




Pode ser considerado um sistema
tradicional, convencional, racionalizado e in-
dustrial. E justamente por ser industrializado,
requer um projeto bem executado, inclusive
com a predeterminagdo da passagem de
canos e conduites, a serem programados
em CNC para usinagem dos painéis ainda
em fébrica. As etapas de construcdo do CLT
podem ser divididas na parte tedrica pro-
jetual, na parte pratica do material e am-
bas possuem etapas a serem seguidas. Na
parte tedrica, comegamos com O projeto
arquiteténico, passamos para o projeto dos
painéis, verificagdo das cargas, e por fim o
plano de montagem no canteiro de obras,
inclusive com a logistica de transportes. Na
parte pratica, ha a extracao e selegao da ma-
deira, previamente plantada e cultivada para
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estes fins, seu tratamento, serragem para
lamelamento, emendas, montagem e pren-
sagem dos painéis, corte no formato requeri-
do, usinagem das placas para as instalages
elétricas, hidraulicas e aberturas, transporte
ao local, montagem dos painéis, execugdo
das instalagbes prediais, e finalmente mon-
tagem dos revestimentos e acabamentos.

Vale ressaltar que a construgdo em
CLT dispensa a necessidade de revestimen-
tos internos, como reboco e pisos, exceto
nas dreas molhadas. Para a drea externa e
cobertura, é necessério proteger esta cama-
da de madeira estrutural das intempéries,
como sol e chuva, que deterioram o materi-
al, e colaboram com a sua contaminagao por
agentes bioldgicos.

Imagem 7: Interior de uma construcdo em CLT sem revestimento,
projeto de Kariouk Associates
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vedacdo interna em

CLT

impermeabilizacdo do Imagem 8: Esquema exemplificando

tipo membrana flexivel a montagem de um revestimento das
paredes de CLT para areas molhadas

placa de gesso
acartonado resistente a
umidade (RU)

argamassa de
assentamento

acabamento cerdmico
PERSPECTIVA EXPLODIDA

vedagdo em CLT

impermeabilizacdo do tipo membrana flexivel

L

placa de gesso acartonado RU

|
|
—
[
argamassa de assentamento

acabamento cerdmico
DETALHE EM PLANTA

vedacdo em CLT

_membrana -
permeavel ao vapor e Imagem 9: Esquema exemplificando

impermeével a égua a montagem de um revestimento

externo das paredes de CLT

estrutura vertical em
madeira (barrote)

estrutura horizontal em
madeira (barrote)

) vedagdo em CLT
acabamento em ripas |

PERSPECTIVA EXPLODIDA de madeira membrana permeavel ao vapor e impermeéavel a dgua

estrutura vertical em madeira (barrote)

estrutura horizontal em madeira (barrote)

acabamento em ripas de madeira
DETALHE EM PLANTA
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Para a montagem das placas no can-
teiro de obras, as conexdes dos painéis de

CLT, devem ser realizadas através de pegas

metdlicas, tanto entre si, quanto entre CLT CLT

e outros tipos de estruturas. Podem ser at-

ravés de parafusos autoperfurantes, ou out-

ros tipos conectores, como chapas metali-

cas, a depender do esforco solicitado desta

juncgao.

parafuso
[ — = = =]

Como mencionado, CLT também
pode ser usado combinado com outros R | T
sistemas construtivos, o que compde um P T S
sistema hibrido. Este sistema complemen-
tar pode partir da associagdo com concre-
to, estrutura metélica ou até outro método
construtivo com a prépria madeira; como no

meu caso, utilizando pilares, vigas e grelhas .
em MLC, para construgdo em pilotis e pas- cLT parafuso
sarelas.

Tanto a construgdo com sistemas

hibridos como o sistema em CLT puro, tém
permitido a construgdo de edificios com
varios pavimentos. Ainda ndo ha exemplos E
desse tipo de construgdo no Brasil, onde
predominam as construgdes em CLT no am-
bito residencial unifamiliar, mas no cenério
internacional, onde a construcdo com ma-
deira ja é mais consolidada, temos referén-

cias de prédios ja construidos com essa nova
tecnologia

CLT

Imagem 10: exemplos de conexdes usualmente
empregadas em CLT.

barrote de madeira

L i
L E
—_—

i

fundagdo em chumbador
concreto mecéanico

=

entre placas paralelas, entre placas perpendiculares
e entre parede e fundagéo

chapa metalica
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Im;g:arﬁ 11: Edificio Treet, em Bergen, Noruega. Estrutura mista de |
CLT e concreto. Projeto de Artec AS.

Imagem 12: Edificio Murray Grove, em Londres, Inglaterra. Estrutura
mista de CLT e concreto. Projeto de Waugh Thistleton Architects.
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Imagem 13: 5° Lugar no concurso para a habitacdo estudantil para UNIFESP Osasco.
Projeto de Bacco Arquitetos Associados




As habitacdes estudantis sdo de ex-
trema importancia ao redor do mundo, j&
que as grandes universidades e centros de
pesquisa atraem estudantes de diversas
localidades, e necessitam de uma residén-
cia temporéria, enquanto perdurarem seus
vinculos com a universidade. Sendo assim,
como apontado por Neufert, em Arte de
projetar Arquitetura, os alojamentos estu-
dantis ndo sdo classificados como moradia
pelo cédigo de obras (MBO) como um todo,
mas apenas em suas areas de permanéncia,
com exigéncias de drea minima, pé direito,
ventilagdo e iluminagao. E as diretrizes para
construgdo habitacional estudantil, configu-
ram medidas para apartamentos individuais
e coletivos, sendo aproximadamente 12m? e
16m2, mais as areas de uso comum e com-
partilhado.

VIVENDAS ESTUDANTIL

No Brasil, as moradias estudantis
tem um papel de importancia diferenciado
do que em outros paises. Visto que suas
maiores universidades sdo publicas, as que
possuem alojamentos os disponibilizam de
forma gratuita para seus estudantes. Assim
sendo, o alojamento é uma importantissi-
ma ferramenta de permanéncia estudantil
nas universidades, porque as pessoas que
possuem baixa renda, ndo poderiam fre-
quenta-la sendo de outro modo.

Infelizmente, as universidades nao
conseguem amparar todos os estudantes
que necessitam deste apoio.
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Imagem 14: Brock Commons Tallwood
House. Moradia Estudantil da Univer-
sity of Britsh Columbia em Vancouver,
Canada. Edificio com estrutura mista
em madeira e concreto.

Projeto de Acton Ostry Architects.

ao Estudantil Ecolégica

s universidades, com destaque para
as universidades publicas do nosso pais, se
destacam pelas suas pesquisas e inovagdes
tecnoldgicas, além de apresentarem diver-
sos projetos de extensdo que devem retor-
nar para a sociedade o investimento publico
que utilizam. Assim, devem se apresentar
como um ambito de inovacdo e tendéncias
para a populagdo e para as industrias, sen-
do o cenério perfeito para a realizagdo desse
novo conceito de moradias energeticamente
eficientes e ecologicamente responsaveis.

As habitacbes estudantis ainda
promovem a sustentabilidade por ser-
em alocadas dentro ou nos arredores das
universidades, visto que quanto menor o de-
slocamento que uma pessoa tem de realizar
para suas atividades diérias, menor serd sua
pegada de carbono e maior serd sua quali-
dade de vida, por utilizar menos recursos e
gastar menos tempo somente transitando
de um lugar para o outro.

Residéncias estudantis alocadas den-
tro dos terrenos da universidade ainda com-
batem com a crescente mercantilizacdo e
especulacdo imobilidria que ocorre ao redor
dos campi em cidades universitarias. Mer-
cado este que constréi na cidade de Séo
Carlos sem freios, e contribui para toda essa
cadeia anti-ecoldgica da industria da con-
strugdo civil a qual apontei até aqui.



Imagem 15 e
16: Fases de

construcao e
montagem do
edificio Brock

Commons
Tallwood
House.

Complexo de habitacio estudantil
ecolégica na area 2 da USP-Sao Carlos

A USP, ainda muito elitizada, tém ab-
erto suas portas para os menos privilegiados
através das cotas de vagas pelo Sisu. Contu-
do, se ndo aumentarmos os recursos para as
politicas de permanéncia para estas pessoas,
elas ainda se encontrardo em uma situacao
de vulnerabilidade a qual pode comprome-
ter a continuidade de seus estudos.

Mesmo o campus da USP possuindo duas
areas na cidade de S3o Carlos, a existéncia
de alojamento se dd4 em somente um deles.
E mesmo também dispondo de bolsas para
auxilio-moradia, seus blocos de alojamento
se encontram superlotados. Todos os quar-
tos foram projetados para duas pessoas, mas
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muitos se encontram com 3 ou até 4 alunos.
Em 2017, dados da Autogestdo do Aloja
apontaram 326 moradores para 256 vagas.
Isso ocorre porque as vezes também nao ha
bolsas o suficiente para todos os alunos que
precisam, e eles recorrem ao Alojamento.
Portanto, as bolsas ndo sdo vantajosas, nem
para os estudantes, que diversas vezes nao
conseguem cobrir seus custos habitacionais
com o valor concedido, quanto para a uni-
versidade - a longo prazo. O investimento
inicial para a constru¢do de moradias em
detrimento das bolsas, com certeza é mais
elevado. Porém, a em alguns anos, o valor
que teria sido despendido em bolsas-aux-
ilio, se paga, e mais estudantes continuam
usufruindo dos beneficios deste investimen-
to.




Dado que a USP fornecia em 2018
cerca de 500 bolsas auxilio-moradia para
seus estudantes, ou seja, duas vezes mais
do que as vagas oficiais disponibilizadas nos
5 blocos de alojamento, a construcdo de
um novo complexo de apartamentos para
moradia estudantil na area 2 da USP, seria
de grande vantagem para os estudantes dos
diversos cursos de graduagdo que ja se en-
contram |& atualmente, e contribuiria para o
plano de expansao da prépria universidade,
de transferir os demais cursos de graduagéo
para o campus 2, mantendo somente as par-

tes administrativas na localidade do campus
1.

Se had a demanda de alunos que es-
tudam no campus 2, é importante a existén-
cia de moradias, principalmente por se tratar
de uma area mais afastada do centro da ci-
dade. Mesmo que a USP fornega transporte
coletivo gratuito para seus estudantes tran-
sitarem entre as duas areas, este geralmente
é apresentado em horérios cada vez mais
limitados que muitas vezes ndo satisfazem
as necessidades dos beneficiados. Além do
mais, a universidade tem um gasto constante
com estes transportes, e seria mais eficiente
e adequado (na qualidade de vida desses
estudantes) que nao precisasse deslocar os
mesmos estudantes todos os dias entre as
duas areas. No PDE da cidade de Sado Pau-
lo, aborda-se como diretriz de desenvolvi-
mento sustentavel a diminuicdo do tempo
(e distancia) de deslocamento médio diario
de seus habitantes e apesar de a cidade
de Sdo Carlos se encontrar em uma escala
completamente diferente ao compararmos
com a metrépole que é Sao Paulo, vejo essa
questdo com igual importancia, para que o

=

crescimento da cidade se dé desde ja de
maneira mais adequada.

As diretrizes de ocupacgdo da érea 2,
quando foram definidas antes de sua im-
plantagdo, apresentavam um eixo de sus-
tentabilidade, para que fossem adequada-
mente preservados as reservas de mata que
se encontram dentro do campus, e ndo com-
prometesse a grande e importante area de
drenagem que ele configura em sua macror-
regiao.
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Imagem 17: Localizagdo do
municipio de Sao Carlos no
estado de S&o Paulo




A cidade de Sao Carlos, no interior de
Sdo Paulo, possui um importante pélo tec-
nolégico, e grande parte de sua economia
movida em decorréncia das duas grandes
universidades publicas que aqui tem seus
campus instalados, USP e UFSCar, além de
uma unidade do IFSP e uma universidade
particular que atrai estudantes da regido.
Com cerca de 240.000 habitantes (cen-
so IBGE 2014), aproximadamente 35.000
destes sdo alunos das duas universidades,
o que é uma parcela significativa de habi-
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tantes da cidade, que sdo considerados como populagédo flutu-
ante, e costumam viver nos arredores destes campus.

O desenho da malha urbana e a divisdo dos lotes de Sao
Carlos refletem sua histéria, e dizemos que a trama urbana da
cidade foi concebida como uma colcha de retalhos, pois distintas
formas de ocupacao foram surgindo em diferentes épocas, se
justapondo e compondo um tragado bagungado na cidade, que
conta sua histéria. Sua fundacdo em 1857, ocorreu em funcéo da
economia cafeeira, assim como grande parte dos municipios do
interior paulista, e inicialmente o tracado da cidade se dava na
l6gica de uma malha ortogonal e regular, disposta nos sentidos
Norte-Sul e Leste-Oeste, tendo o cérrego do Gregodrio e a fer-
rovia, construida em 1887 para escoamento do café para o por-
to de Santos. Porém, os responsaveis pela implantacdo dos pri-
meiros loteamentos foram proprietarios de terra, bardes de café
ou donos de industrias, que possuiam seus préprios interesses,
e na falta de leis que regulassem estas atividades, instauraram
seus loteamentos com diferentes organizacdes e tamanhos de
quadras, independente do que pré-existia em seus arredores.

Em meados do século XX, a cidade iniciou um rapido
processo de expansdo, que ocorreu concomitantemente com a
fundagdo (1948) e implantacao (1952) da Escola de Engenharia
de Sao Carlos e fundacdo da Universidade Federal de Sdo Carlos
(1968). Este processo agravou a dita “colcha de retalhos” da ci-
dade, j& que a répida expansao da cidade, ocorreu para todas as
dire¢bes, sem planejamento prévio, e através de “parcelamentos
de terra espontaneos”. Outro problema acarretado pela rapida
expansao da cidade, foram vazios urbanos deixados de lado, cri-
ando descontinuidades entre as areas urbanas.




Imagem 19: Mapa da
expansdo urbana de
Sao Carlos, entre os
anos 1950-2002
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Ja os problemas ambientais da ci-
dade, comegaram a se intensificar a partir
do momento em que a expansdo urbana
avancou sobre as areas de mananciais, areas
de solo com problemas de erosdo e drena-
gem, e na construgdo de marginais as beiras
dos cérregos que cortam a cidade, entre os
anos de 1960 e 1980.

Nos ultimos anos, a expansao da ci-
dade continuou, as periferias no eixo sul,
viraram mercado de habitagdo social, expul-
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Imagem 20: Mapa de )
Sgo Carlos, cruzamento sando as camadas mais carentes da popu-

de dados, areas de lagdo para essa fronteira da cidade, onde a
protecdo ambiental ocupagao do solo é inadequada para assen-
invadidas e renda do o .

: tamento urbano e as periferias do eixo norte
responsavel L.

foram ocupadas por condominios de alto

padrdo, a caminho de Ribeirdo Preto, onde
o solo é adequado para ocupagdo urbana,
intensificando a segregagdo socioespacial.

Podemos observar nos mapas mais at-
uais, que a area central continua sendo uma
regido mais abastada da cidade, que ainda
temos de heranga as areas de protegdo am-




biental que foram invadidas (que coincidem
com os pontos de alagamentos), que as per-
iferias carecem de linhas de 6nibus para se
conectar ao restante a cidade, e é necesséaria
a implantacdo de mais equipamentos ur-
banos em diferentes areas da cidade, ja
que estes ndo acompanharam o ritmo de
crescimento da mesma cidade em que se
encontram. Além disso, ainda existem vazios
dentro do limite urbano, aguardando sua
valorizagdo pela especulagdo imobiliaria
para serem ocupados por novas edificagdes.
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Imagem 22: Mapa da area 2 do Campus da USP Sao Carlos e seu entorno .




O bairro Santa Felicia, que faz fron-
teira imediata do conjunto habitacional San-
ta Angelina, é onde o campus 2 da USP foi
implantado, e em conjunto com o novo eixo
de expansdo do plano diretor de Sdo Carlos
para a regiao norte e noroeste da cidade,
buscava trazer uma rearticulacdo desta area
com o restante da cidade. Pois por se tratar
de uma periferia de classes menos abasta-
das, esta area se encontrava negligenciada
e abandonada, necessitando de um novo ol-
har. Hoje podemos observar que apesar de a
area ter tido um grande destaque, recebido
alguns comércios, maior circulacdo de pes-
soas e veiculos, e mais recentemente uma
nova unidade bésica de salde, as fronteiras
entre as grades da universidade e seu en-
torno continuaram negligenciados, criando
um ambiente abandonado e hostil. Fazendo
um contraponto, na mesma regido o bairro
também faz fronteira com uma APP, e em le-
vantamentos realizados por mim, pude per-
ceber a discrepancia da relagdo APP/bairro e
grades da USP/muro. Enquanto no primeiro
caso as pessoas se sentem a vontade e se
apropriam de pequenos pedacos do espago
e da calcada, como uma extensdo de seus
jardins, fazendo pequenas pracas, no segun-
do caso héa entulho e lixo, mesmo com diver-
sas placas sinalizando a proibicado para este
tipo de uso.

Em questédo de servicos e comércios,
o bairro ainda conta com poucas opgdes. At-
ravés de um levantamento, verifica-se baixa
infraestrutura e falta de uma centralidade
consolidada na regido. Os equipamentos
ainda ndo se encontram bem distribuidos,
estando em falta na regido do conjunto
habitacional Santa Angelina, onde a renda
€ mais baixa, obrigando os a se deslocarem
para bairros adjacentes ou para o centro da
cidade para realizar as atividades do dia a
dia, reduzindo sua qualidade de vida.
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Equipamentos:
01. CEMEI

02. Padaria

03. Lanchonete
04. Lanchonete
05. Supermercado
Q6. Pizzaria

07. Sorveteria

08. lgreja

09. USF

10. Carrefour+farmacia
11. UPA

12. UBS

13. RU

14. Agougue

15. Sorveteria

146. Padaria

17. Restaurante
18. Pizzaria

19. USF
20. CEMEI
SR 21. Escola Estadual
2, e 22. Caixa 24h
~ *..;-‘f’“ 23. Papelaria
_.fj”f*h
' v (‘\j Pontos de dnibus
e : A. Linha 23
: f’/ {; B. Linhas 38, 47
4% % s 54,55
‘r - < C. Qutras linhas
[ b e t portaria do campus
' £,

area de intervencgao

R A - <--+ Vias principais
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Campus USP Sao Carlos, area 2

A drea 2 do campus da USP Sao Carlos foi
implantado em 2001 e inaugurada em 2005.
Surgiu da necessidade de ampliagdo da USP
para a criagdo de novos cursos, e a escassez
de espacos disponiveis para tal no campus
existente. Porém, por conta da crise no pais
que também cortou orgamentos nas univer-
sidades, ndo houve grande expansao da uni-
versidade nesta area até entdo, que ainda
mantém a maior parte de suas atividades na
area central.

Existem algumas restricdes em seu
terreno, a serem superadas pelos projetos
futuros para a universidade. O seu limite a
oeste, se da pela passagem da linha férrea
que passa por Sao Carlos, o que acarreta cer-
ta poluigdo sonora nos diversos momentos
em que o trem passa por ali. Também temos
uma faixa que ndo pode ser ocupada, pois
passa uma linha de energia de alta tenséo,
e por fim, o campus se encontra numa érea
de mananciais, abrigando duas nascentes
em sua area, além de uma terceira que ha
em seu limite. Estas nascentes e os cérregos
formados por elas, possuem faixas de mata
ciliar, demarcadas como Areas de Protecédo
Permanente e Areas de Protecdo Ambiental
(APP’s e APA’s), que acabam segregando o
espaco fisico do campus.

Imagem 27: Area 2 do Campus da USP S&o Carlos,
destaques para as areas de restrigdo do espaco
fisico
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Faixa reservada de 30m

Mata de APA/APP
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Escolha do terreno e partidos projetuais

A drea para a implantagdo do meu projeto
foi determinada por ser um ponto mediano em
relacdo a um pequeno eixo comercial da regiao,
e o restaurante universitario (equipamento mais
importante para os moradores do alojamento).

Além disso, o terreno escolhido para o
complexo de moradias é adjacente a uma das
faixas de mata localizada dentro do campus,
para criar uma interagdo maior com a natureza,
ter uma area mais privativa do restante do cam-
pus, e criar uma espécie de area de transicao
suave entre a mata e as edificacdes com carater
educacional. Para acesso ao restaurante universi-
tario, proponho um caminho que atravessa esta
mata, contando com uma ponte que passa por
cima do corrego.

A drea ndo é muito distante da portaria do
campus, mas prevejo a criagdo de outro acesso,
intermediado por uma area de praga e pequenos
comércios. Como apontado anteriormente, tam-
bém é importante o ponto de dnibus ja existente
localizado em frente a portaria que conecta ao
restante da cidade, e uma unidade bésica de
atendimento a salde.

’ comércios

implantacao

restaurante
universitario

‘-I_-
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: Eixo que une o comércio regional e o restaurante universitario, terreno no ponto mediano
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= IMplantacac

Para a implementacao das habita¢des
estudantis no campus, realizei uma pesquisa
através de um formulario online com alunos
da USP, que seriam os potenciais usuarios
deste espaco, para constatar qual a real ne-
cessidade dos estudantes quanto a equipa-
mentos que utilizam no dia a dia e quanto
que estariam dispostas a se locomover para
obter seus servicos. Em seguida, analisan-
do os arredores do campus, para averiguar
a existéncia destes equipamentos, e sua
distancia do local, conclui que para além do
conjunto de prédios, devido a insuficiéncia
de estrutura de servicos urbanos ao redor, e
a auséncia de quaisquer comércios intracam-
pus, haveria a necessidade de um pequeno
centro comercial, com servicos oferecidos

‘ cobertura verde

cobertura em madeira

escala gréfica

Om 10m 20m 30m 40m 50m
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que facilitem o dia a dia do estudante. Os
programas seriam para abrigar uma farma-
cia, cantina, lanchonete, papelaria, mini
mercado, caixas eletrénicos 24h e area para
feira livre. Como j& mencionado, propon-
ho que seja localizado na fronteira entre a
universidade e o bairro Santa Angelina, pro-
movendo uma miscigenagdo das esferas
universitarias e de moradores do bairro. No
ambito de miscigenacgdo das esferas, se da
a primeira praga do meu projeto, com um
carater mais publico e familiar. O ambiente
da praga é pensado para acolher pessoas de
todas as idades, possuindo uma estrutura
com parquinho, e uma érea livre onde seria
incentivado o passeio com caes.

‘ unidades habitacionais
() salas térreas
piso drenante
piso externo comum
dreas comuns dos blocos
gramados e canteiros
. jardim filtrante
@ :rea de protegdo ambiental
. lago artificial
parquinho
arvores

escala grafica

Om 10m 20m 30m 40m 50m
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sala de informética

saldes cultural e eventos

salas de estudo

cozinha compartilhada

area de descanso e convivéncia

saldo de jogos

comércios

salas comuns

pracinhas

palquinho

churrasqueira e forno de pizza
espago para feiras

escala grafica

Om 10m 20m 30m 40m 50m
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Ja o miolo do centro comercial fun-
ciona tanto como um importante eixo de
circulagdo para o acesso as moradias e a uni-
versidade, quanto como uma é&rea coberta
livre para montagem de feiras regulares e
esporadicas.

Adentrando a universidade, além de
moradias e comércios, prevejo espacos de
cultura e lazer no térreo, a serem utilizados
por toda a comunidade estudantil, ndo ex-
clusivos aos moradores. Esses espagos con-
sistem em: uma praca de carater civico em
diferentes patamares, conformando uma
espécie de “palquinho” universitario; saldo
cultural/saldo de eventos; sala de estudos;
sala de informética; saldo de jogos; area de
descanso e convivéncia; cozinha compartil-
hada; quiosques de churrasqueira e forno de
pizzas.
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o FIUX0S

Estas areas se dispde ao longo de
dois eixos de circulagdo principais previstos
no complexo estudantil. Um, mais publico e
direto, o eixo norteador entre o bairro e o
restaurante universitario, passa margeando
a area de intervengdo oposta a mata, que
bem arborizada, funcionard como uma ala-
meda, para o conforto de seus pedestres.
Nao é uma rua de circulacdo de carros, mas
possui acesso a rua e dimensao suficiente
para eventuais passagens de veiculos, seja
para acesso de pessoas portadoras de ne-
cessidades especiais, ou para recolhimento
de lixo. Seu relevo é mais natural, e fornece
acessos para as pragas Nos momentos em
que seus relevos se encontram e as edifi-
cagdes se abrem.

eixo de fluxo principal

fluxo secundario

escala gréfica

Om 10m 20m 30m 40m 50m
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Lirculacoes

Ja o segundo eixo de circulagdo per-
meia todo o projeto, horas se abrindo e
configurando pragas de convivéncia entre
as unidades de moradia, horas somente per-
mitindo o acesso dos moradores para seus
blocos de edificios. Este eixo de circulagdo
se d& através de patamares, que se inter-
ligam por escadas ou rampas.

smm———..eix0 de fluxo interno
+— acessos aos patamares

circulagdo vertical

escala gréfica

Oom 10m 20m 30m 40m 50m
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Estes patamares partiram da adogao
de outra diretriz projetual, que visou uma
acomodacdo mais natural dos blocos de
habitacdo no terreno. Foram definidos de

acordo com a topografia do local, 4 pata-"

mares com 1,5m de diferenca entre si, salvo
o patamar que dé acesso a rua e abriga a
praga, os comércios e o bloco de habitacao
com unidades familiares, cuja diferenca de
altura para o préximo nivel é de 3m.

Esta diferenca de altura entre os pata-
mares permitiu uma articulagdo interessante
dos blocos de habitagdo entre si. As circu-
lagbes verticais em alguns momentos se en-
contram em pontos estratégicos, permitindo
ao usudrio acessar um novo pavimento de

habitacdes ao subir ou descer meio lance de
escadas.

Processo de projeto - alocagdo dos prédios no
relevo antes da alteracdo

848
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*848

Projeto dos patamares e alteragdo de curvas de niveis de
acordo com a implantacdo dos edificios
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. Patamares

840,5 842 84.

Explicagao do projeto ao longo dos patamares a serem desenvolvidos no terreno
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Se tratando de uma ambiéncia vol-

~ tada para a sustentabilidade, promovo uma
politica de gestdo de dguas, com captagdo e
. reuso de dguas pluviais, separagdo de dguas

negras (esgoto) das aguas cinzas, e trata-
mento desta Ultima em area destinada no
proprio complexo. Este tratamento se dard

1 I
por uma grande area destinada a implan-
tacdo de um jardim filtrante, que remove as
impurezas mais simples que existem nessas

aguas, como a presenca de sabao. A limpe-
za da agua ocorre pela sua distribuigdo mais
superficial nessa area restrita, caracterizada
pela escolha de plantas macrdfitas cujas raiz-
es ficam parcialmente submersas na 4gua, e
interagem com bactérias na natureza para
ajudar na quebra destes agentes poluentes.

Apobs passarem pelo jardim, esta dgua
ja limpa, escoaria em um lago artificial, que
por fim daria vazao para o riacho que nasce
nas imedia¢des do campus.

Os blocos de habitagdo também pos-
suem telhados verdes, onde serdo previstos
espagos para hortas comunitérias. J&4 acima
dar marquises e passarelas, a cobertura é em
madeira (OSB ou deck, a depender de ser
cobertura de piso ou nao).

| | .
’H%,

entrada de caixa para retengdo
dguade  de residuos sélidos
uso geral \
da casa gordura

- T '3 — v

saida de 4gua
tratada

[ )
6 N
""O/ Y o‘.‘h J( o ‘J ‘ I

N —

/ | / Lo ] / \
i . caixa para retengdo nivel d'agua camada de areia
residuos sélidos de gordura camada de brita tela de nylon fina lavada tela de protegéo

Imagem 29: Esquema de jardim filtrante para dguas cinzas
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vegetagao

substrato

manta permeavel

sistema de drenagem

barreira contra raizes

manta impermeavel

laje

Imagem 30: Esquema construtivo para telhado verde

_-_'_‘\I rufo

,/—manta impermeabilizante
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Imagem 31: Esquema construtivo para lajes de cobertura em CLT
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Para chegar a conformagéo de tipo-
logias do projeto, também consultei alunos
da graduagdo, categorizando entre pessoas
que moram ou ja moraram no alojamento
estudantil da USP ou ndo. Recolhi 43 ques-
tionérios, sendo 32 moradores e ex-mora-
dores do alojamento, e 11 alunos que nunca
moraram no alojamento.

E interessante observar que os estu-
dantes estdo acostumados a ter uma visdo
mais colaborativa e de comunidade entre si,
pois apenas 7,2% dos alunos ndo morariam
no alojamento se houvesse a possibilidade
de vagas para todos. Mesmo residindo em
apartamentos ou republica, grande parte
dos estudantes dividem quarto, quase todos
dividem o banheiro e dos 43 questionari-
os respondidos, apenas 3 apontaram que
moram sozinhos.
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No geral, as
pessoas  demonstr-
aram preferéncia pe-
las tipologias tipo apar-
tamento, com é&reas de
permanéncia menores
e menos compartilha-
das, e areas de con- \
vivéncia a parte.
Portanto, o meu
projeto  adota
uma hierarquia
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Esquema ilustrando as esferas de compartilhamento do projeto
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2,50m 2,50m 2,50m 2,50m 2,50m

2,50m

5,00m

1,25m

2,50m

como elemento mais particular, até a esfera de
coletivizagdo do espacgo nas areas de convivén-
cia. Estou propondo duas tipologias distintas,
sendo uma regular (e regular adaptada para
PNE), onde as hierarquias de compartilhamento
aumentam gradativamente, e uma para familia,
mais privativa.

As pequenas unidades de moradia, que
formam a primeira instancia de compartilha-
mento, sdo formadas por quatro quartos du-
plos, dois nlcleos de banheiro com facilidades
individualizadas, uma sacada com lavanderia, e
uma cozinha semiaberta, para os 8 habitantes.
Nas unidades PNE, integradas a este sistema, a
Unica alteragdo estrutural é que um dos nucleos
de banheiro individualizados, se transforma em
um grande banheiro comum com acessibilidade;
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espacos de circulagdo
da cadeira de rodas

2,50m
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sendo entdo uma cozinha, uma sacada com area
de servigos, um banheiro com nucleos individ-
ualizados, dois quartos duplos, um banheiro
adaptado, e dois quartos simples. Tudo possui
as mesmas dimensdes, porém para atender as
normas de acessibilidade, os quartos sdo individ-
ualizados.

As unidades foram pensadas a partir do
nucleo hidraulico Unico, que se localiza entre os
quartos e absorve toda a parte de encanamen-
tos, tendo os quartos delimitado este espago
central.

Estas pequenas unidades se articulam at-
ravés de marquises, configurando suas unidades
de vizinhanga que juntas ddo forma aos grandes
blocos de habitacdo. Nos intermeios dessas

s de configuragdes para as salas de estar e TV compartilhadas|
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marquises, se formam pequenos estares
em meio a circulacdo entre as unidades, e
nos grandes blocos de habitagdo possuimos
duas grandes salas coletivas de estar e tele-
visao, geralmente localizadas no topo do
edificio, que atendem cerca de 20 pequenas
unidades de moradia cada.

O prédio com unidades tipo familia é
desassociado destes grandes blocos habita-
cionais, sendo duas pequenas torres de dois
apartamentos por andar, com 4 andares,
alocados sobre pilotis, que compartilham
uma Unica caixa de escadas. Estas unidades

2,50m 2,50m

1,25m

5,00m

1S
5
i
)

sdo compostas por um quarto de casal, um
quarto simples, um ntcleo de banheiro in-
dividualizado, uma cozinha, uma sala e uma
sacada com lavanderia, esta Ultima sendo
compartilhada com o vizinho.

Como ja mencionado anteriormente,
o sistema construtivo empregado neste con-
junto, foi escolhido de acordo com pardmet-
ros de sustentabilidade e viabilidade.
Constituido pela unido de dois sistemas
provenientes da madeira engenheirada, por
conta dos beneficios ambientais que a ma-
deira traz, mais o fator de verticalizagdo que

2,50m 2,50m 2,50m




ela possibilita. O sistema principal das mi-
cro unidades de habitagao, é todo em CLT,
paredes autoportantes e lajes, apenas com
revestimentos externos e nas areas molha-
das. Para as marquises, passarelas, vaos, es-
cadas e onde foi empregado o uso de pilotis,
temos uma estrutura projetada com pilares e
vigas ou grelhas em MLC, com laje de piso
também em CLT.

Os revestimentos externos destes
blocos serdo constituidos por painéis ripa-
dos de madeira dispostos no formato de
fachada ventilada. O ideal seria a utilizacdo
de madeira proveniente de demoligéo, a de-

barrotes

fachada de
ripas de
madeira

ﬁ ]

ar quente

W

ar frio H

VIVENDAS ESTUDANTIL

pender de disponibilidade e valor financeiro.

Todos os quartos sdo voltados para
Norte-Nordeste-Leste, e na fachada oposta
se encontra a cozinha, sempre resguardada
pela marquise e brises horizontais. A altura
dos blocos de edificios varia de acordo com
a cota do piso que estdo localizados, e com a
proximidade com a APP, nunca passando de
4 pavimentos acima do chao, para dispensar
o uso de elevadores (salvo em caso de aces-
sibilidade). As marquises entre blocos diver-
sas vezes funcionam nao sé como elementos
conectores, mas também de acessibilidade
e de protecao solar.

CLT

Tyvek

Imagem 32: llustracio fluxo de ar na fachada ventilada
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Adrea total de implantagéo do projeto
é de 14070m?, abrigando 67 unidades
regulares (8 pessoas cada), 6 unidades PNE
(6 pessoas cada) e 16 unidades familia (3
pessoas cada), totalizando em 620 novas
vagas para o alojamento da USP S&o Carlos.
Este ndmero absorveria as 70 vagas de
superlotacdo dos alojamentos existentes,
mais as quase 500 bolsas de auxilio-moradia
oferecidas pela universidade, e ainda disporia
de mais 50 vagas para outros alunos.
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Imagem 1: Disponivel em https://projetodraft.com/casa-de-barro-para-eles-nao-e-coisa-de-
hippie-bioarquitetura-e-o-negocio-da-adama/ (15/11/2019)

Imagem 2: Foto de Leonardo Finotti. Disponivel em: https://www.archdaily.com.br/br/879961/
moradias-infantis-rosenbaum-r-plus-aleph-zero (15/11/2019)

Imagem 3: Disponivel em http://gerabrasil.com.br/p.php?x=3 (15/11/2019)
Imagem 4: Retirado da dissertacdo de mestrado revisada de Gabriela Lotufo Oliveira, p. 36.

Imagem 5 e 6: Retirado da dissertagdo de mestrado revisada de Gabriela Lotufo Oliveira,
p.52.

Imagem 7: Foto de Christian Lalonde. Disponivel em: https://www.archdaily.com.br/br/763898/
cross-laminated-timber-cottage-kariouk-associates?ad_medium=gallery (15/11/2019)

Imagem 8: Retirado da dissertagdo de mestrado revisada de Gabriela Lotufo Oliveira, p.116.
Imagem 9: Retirado da dissertagdo de mestrado revisada de Gabriela Lotufo Oliveira, p.118.
Imagem 10: Retirado da dissertagdo de mestrado revisada de Gabriela Lotufo Oliveira, p.42.

Imagem 11: Disponivel em: https://www.zueblin-timber.com/en/references/multi-storey-con-
struction/treet-residential-high-rise-bergen.html (17/11/2019)

Imagem 12: Disponivel em http://waughthistleton.com/murray-grove/ (17/11/2019)

Imagem 13: Disponivel em https://www.archdaily.com.br/br/767877/5-degrees-lugar-no-con-
curso-para-moradia-estudantil-da-unifesp-osasco-bacco-arquitetos-associados (10/06/2019)

Imagens 14, 15 e 16: Fotos de naturallywood.com. Disponivel em: https://www.archdaily.

com.br/br/879671/maior-arranha-ceu-de-madeira-do-mundo-e-concluido-em-vancouver
(17/11/2019)
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Imagem 17: Elaborada pela autora (2019)
Imagem 18: Retirada do acervo do grupo 8 da disciplina Projeto IV-B - IAUUSP (2017)
Imagem 19: Retirada do Plano diretor de Sdo Carlos

Imagem 20: Dados retirados do plano diretor de Sao Carlos Elaboragdo GT Sao Carlos TGl -
IAUUSP (2019).

Imagem 21: Retirada do Plano diretor de Sao Carlos
Imagem 22: Retirada do TGI de Bruna Zambuzi.
Imagens 23, 24 e 25: Fotos da autora (abril/2019).
Imagem 26: Elaborada pela autora (2019).

Imagem 27: Elaborada pela autora (2019).

Imagem 28: Elaborada pela autora (2019).

Imagem 29: Fonte: Embrapa

Imagem 30: Elaborada pela autora (2019), baseado em esquema disponivel em amandafor-
tearquitetura.com.

Imagem 31: Elaborada pela autora (2019), baseado em detalhe fornecido pela CROSSLAM.

Imagem 32: Elaborada pela autora (2019), baseado em detalhe fornecido pela CROSSLAM.
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