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Resumo

Piedade, Vitéria Manzani Mainieri. Romanel, Celso (Orientador). Filho,
Emil de Souza Sanchez (Co-orientador). Revitalizacdo de conjuntos
arquitetonicos obsoletos: estudo de casos na cidade de Sao Paulo. Rio
de Janeiro, 2013. 123 p. Dissertacdo de Mestrado — Departamento de
Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Os edificios industriais representam parte da heranca cultural da populagéo
de uma cidade, muitas vezes negligenciada. Na maioria dos casos ocupam uma
importante parcela na defini¢do da identidade do local e de seus habitantes.

Esta dissertacdo trata da reutilizacdo de conjuntos fabris e industriais
localizados em areas periféricas de grandes cidades, que se tornaram obsoletos
devido a reconversdo econdmica ocorrida apos a era de apogeu das atividades
industriais, e avalia de que maneira sua revitalizagdo pode contribuir para a
expansdo territorial dos centros urbanos de maneira sustentavel.

A temética da reutilizacdo adquire relevancia pela recorrente situacdo de
abandono que afeta as estruturas de antigas instalagdes industriais nas cidades
contemporaneas.

Os estabelecimentos industriais passaram a ser considerados como bens
culturais dignos de preservacdo somente a partir de 1950, especificamente na
Inglaterra, quando foram demolidos importantes testemunhos.

A abordagem busca valorizar a preservacdo da memoria individual e
coletiva relacionada a arqueologia industrial.

O estudo faz uma breve referéncia a alguns exemplos onde a revitalizacdo
se apresentou como uma solucdo ideal para possibilitar a manutencdo do
patrimonio edificado e simultaneamente devolver a populacdo espacos sub
utilizados, evitando o processo previsivel de deterioracdo, sucateamento e
ocupacdo clandestina.

A atribuicdo de um novo uso compativel com as caracteristicas das
estruturas remanescentes e condizente com o valor cultural atribuido a essas
preexisténcias torna-se um valioso instrumento de preservagdo, justamente por

reverter um ciclo de decadéncia e obsolescéncia a que estdo submetidos esses
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conjuntos arquiteténicos representativos do inicio da industrializacdo no Brasil.

Dentre as disposicbes trazidas na Carta de Nizhny Tagil, sobre as
condicGes de adaptagdo e novos usos dos prédios fabris destaca-se:

5. v Adaptar e continuar a utilizar edificios industriais evita o desperdicio de
energia e contribui para o desenvolvimento sustentado. O patrimdnio industrial
pode desempenhar um papel importante na regeneracdo econémica das regides
deprimidas ou em declinio. A continuidade que esta reutilizagdo implica pode
proporcionar um equilibrio psicoldgico as comunidades confrontadas com a perda
stbita de uma fonte de trabalho de muitos anos. (TICCIH®, 2003)

A partir do documento é possivel concluir que manter um edificio em uso
equivale a um mecanismo favoravel a sua conservacdo, uma vez que exige
manutencdo periddica do bem em questdo. Por outro lado, o0 abandono favorece a
deterioracdo e perda dos importantes testemunhos de interesse ao patrimonio
cultural.

Busca-se também a valorizacdo imobiliaria das edificacGes enquadradas no
universo da pesquisa, uma vez que sua localizacdo em areas integradas aos centros
urbanos e, portanto, ja servidas por uma infraestrutura de servicos publicos,
revelam tendéncias a especulacao imobiliéria, favorecendo sua descaracterizacao.

No universo social, sdo apresentados argumentos favoraveis a preservacao
dos espacos industriais como sustentaculo da memoria individual dos
empregados, na maioria dos casos imigrantes, seus familiares e descendentes,
habitantes contempordneos das cidades, potenciais usuarios dos espacos
representativos de sua histéria. Com essa conduta torna-se possivel valorizar
também a memoria coletiva da populacdo que vivencia, com o ressurgimento da
funcdo daqueles espacos, uma possibilidade de transmitir a historia da sua cidade
para outras geracoes.

A cidade de S&o Paulo pode ser considerada como um ber¢o da imigracao
no Brasil tendo, portanto, vivenciado o surgimento e desenvolvimento de ndcleos
urbanos em torno das fébricas la instaladas. Tal realidade trouxe como
consequéncia o rapido desenvolvimento na infraestrutura urbana de servigos
publicos e grandes avangos na economia da cidade. Nesse contexto de
investimentos em prol do crescimento econdémico surgiram na paisagem grandes
edificios e conjuntos de edificacfes fabris. Para comportar os mercados publicos,

industrias de servigos publicos (energia, esgoto e drenagem e iluminacédo publica),

The International Comittee for the Conservation of the Industrial Heritage
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bem como estacdes ferroviarias e seus galpbes foram construidos prédios
imponentes utilizando, muitas vezes, materiais importados como o ferro e vidro.

A construcdo de alguns desses exemplares representa um marco na
arquitetura da cidade, ja que foram concebidos a partir de projetos originados ou
com grande influéncia das escolas mais renomadas do mundo, por exemplo a
Bélgica (Francisco de Paula Ramos de Azevedo, 1928 — Mercado Municipal de
Sdo Paulo), a Italia (Giovanni Battista Bianchi, em 1936 — Cotonificio Rodolfo
Crespi) e Franca (Paul Pedraurrieux, em 1912 — 1916 — Vila Operaria Maria
Zélia).

Paralelamente, o enfoque técnico da pesquisa apresenta registros
numéricos do consumo de recursos naturais, materiais e insumos relacionados a
producdo e aplicacdo de elementos construtivos encontrados nos casos estudados,
para permitir a avaliacdo da economia gerada por meio do reaproveitamento dos
mesmos, nos processos de revitalizagéo.

Com o objetivo de ilustrar a pesquisa e avaliar dados técnicos de
importantes obras de revitalizacdo na cidade de Sdo Paulo foram escolhidas as
obras do Matadouro Municipal de Sdo Paulo, que atualmente abriga a sede da
Cinemateca Brasileira e suas instalacbes de apoio, bem como espacos para
exposicdes e o conjunto de edificacBes da Usina de Gas e Carvdo da Cidade de
Sdo Paulo, cujas obras de revitalizacdo em andamento visam sediar o0 Museu da
Historia da Cidade de S&o Paulo.

Esta pesquisa considerou que parte dos elementos construtivos presentes
nos exemplares estudados ainda se apresentam em fase de aproveitamento de sua
vida util, justificando assim os investimentos em sua manutengdo por ocasido de
revitalizacdo ou reconversdo daqueles espacgos gque os abrigam.

Foram pesquisados 0s processos de fabricagdo de insumos componentes de
certos elementos construtivos presentes naqueles edificios industriais como, por
exemplo, os tijolos ceramicos, as estruturas de ferro e de concreto. Buscando
comprovar a importancia da preservacdo daqueles recursos, foram apresentados o0s
dados de consumo de matérias primas e combustiveis envolvidos nos processos.

Na mesma direcdo apontada pelas iniciativas de reaproveitamento, 0s
resultados investigatorios mostram a possibilidade de reducdo nas emissdes de
gases do efeito estufa e nos gastos energéticos, na medida em que é reduzido o

montante de produtos industrializados nas construcdes revitalizadas.
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Ao final da andlise e interpretacdo dos dados tecnicos das obras €
apresentada uma tabela que visa o lancamento da quantidade estimada daqueles
elementos com potencial de reaproveitamento e a correlacdo da quantidade de
matéria prima preservada, bem como das emissfes atmosféricas poupadas. Desse
modo torna-se mais clara e objetiva a percep¢do das vantagens econémicas e
ambientais resultantes do reaproveitamento, subsidiando as decisfes a serem
adotadas nos processos de revitalizagéo.

As pesquisas realizadas resultam na conclusdo de que a conservacao de
importantes sitios industriais, inseridos no espaco urbano de grandes metrépoles,
surge como uma opc¢éo para ocupacdo de espacos subutilizados, privilegiando a
manutencdo da memoria coletiva, o0 reaproveitamento das estruturas prediais e

destacando a economia de recursos e energia intrinsecos ao processo.

Palavras chave

Edificios industriais; arquitetura fabril; centros urbanos; memdria coletiva;

revitalizag&o; sustentabilidade.
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Abstract

Piedade, Vitoria Manzani Mainieri; Romanel, Celso (Advisor); Filho, Emil
de Souza Sanchez (Co-advisor). Revitalization of obsolete arquitetonic
sites: case studies in the city of Sdo Paulo. Rio de Janeiro, 2013. 123 p.
MSc Dissertation — Departamento de Engenharia Civil, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

The industrial buildings represent part of the population’s cultural heritage
of a city’s, often neglected. In many cases they occupy an important part in
definition of the place identity and its inhabitants.

This research deals with the reutilization of industrial and manufacturing
buildings located in peripheral areas of large cities, which became obsolete due to
the economic restructuring that occurred after the heyday era of industrial
activities, and assesses how their revitalization can contribute to territorial urban
centers expansion in a sustainable approach.

The theme of reuse becomes relevant by the recurrent abandonment
situation that affects the old industrial sites structures in contemporary cities.

Industrial establishments came to be regarded as cultural properties worthy
of preserving only from 1950, specifically in England, when key buildings were
demolished.

The approach seeks to value the individual and collective social memory
preservation related to industrial archeology.

The study makes a brief reference to some examples where revitalization
is presented as an ideal solution to enable the maintenance of the built heritage
and simultaneously restore underutilized spaces back to the population, avoiding
the predictable process of deterioration, obsolescence and illegal occupation.

The assignment of a new use, at the same time compatible with the
characteristics of the remaining structures and consistent with the cultural value
attached to those preexistence, becomes a valuable preservation tool, specially
because it reverses the declining and obsolescence cycle that afflicts these
architectural ensembles which represent the beginning of industrialization in

Brazil.
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Among the provisions brought in Nizhny Tagil letter, on the conditions of

adaptation and new uses of industrial buildings stands out:

5. v To adapt and continue to use industrial buildings avoids wasting energy and
contributes to sustainable development. The industrial heritage can play an
important role in the economic regeneration of depressed or declining areas. The
continuity that reutilization implies can provide a psychological balance to
communities faced with the sudden loss of a working source of many years.
(TICCIH?, 2003)

From the document contents we conclude that maintaining a building in
use is equivalent to a favorable conservation mechanism, since it requires periodic
maintenance of the property in question. On the other hand, the abandonment
foments deterioration and loss of important cultural heritage interest remains.

The aim is also the real estate valuation of buildings framed in the survey,
since their location in urban centers’ integrated areas and, therefore, already
served by public infrastructure services, reveals trends for real estate speculation,
favoring its mischaracterization.

In the social universe, favorable arguments are presented to the
preservation of industrial spaces as individual supporter of the employees’
memories, majority composed of immigrants, their families and descendants, as
contemporary city dwellers, potential users of representative spaces in its history.
With this approach it is also possible to enhance the collective memory of the
population that will experience, by the resurgence of those areas’ functionality, the
possibility of transmitting their city history to other generations.

The city of S&o Paulo can be considered as a cradle of immigration in
Brazil, having experienced the emergence and development of urban areas around
the factories installed there. Such reality has had an effect on the rapid
development of urban infrastructure utilities and major advances in the city's
economy. In this context of investments to promote economic growth large
buildings and sets of factory buildings emerged in landscape. To accommodate the
public markets, public services (energy, sewage and drainage and public lighting)
industries as well as railway stations and its sheds, imposing buildings were
constructed using most of the time imported materials, such as iron and glass.

The construction of some of these examples represents a milestone in the

The International Comittee for the Conservation of the Industrial Heritage.
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city's architecture, as they were designed from projects originate from or with
major influence of the most prestigious schools in the world, for example Belgium
(Francisco de Paula Ramos de Azevedo, 1928 - Municipal Market of Sdo Paulo),
Italy (Giovanni Battista Bianchi in 1936 - Cotonificio Rodolfo Crespi) and France
(Paul Pedraurrieux in 1912-1916 - Vila Maria Zélia).

In parallel, the technical focus of the research presents numerical records
of the natural resources consumption, materials and supplies related to the
production and application of constructive elements found in the cases studied, to
allow assessment of the savings generated through their reuse, in the process of
revitalization.

In order to illustrate the research and evaluate technical data of important
revitalization examples in So Paulo city, The Municipal Slaughterhouse works of
Sdo Paulo, which currently houses the headquarters of the Cinemateca Brasileira
and its supporting facilities, as well as spaces for exhibitions, and the group of
buildings of the Sdo Paulo Gas and Coal Plant, whose revitalization works, yet in
progress, were chosen to host the Historical Museum of the City of Sao Paulo.

This research has considered that part of the building elements present in
the studied samples are still under useful life, thereby justifying investments for
their maintenance during the regeneration or conversion of those spaces that
house.

Manufacturing processes of the components of certain building elements
present in those industrial buildings were researched, for example, ceramic bricks,
iron and concrete structures. Seeking to prove the importance of preserving those
resources, data consumption of raw materials and fuels involved in the process
were presented.

In the same direction of the reuse initiatives, investigative results show the
possibility of reduction in emissions of greenhouse gases and energy costs, in the
same proportion as the processed products in revitalized buildings is also reduced.

At the end of the analysis and interpretation of technical data from the
building works, this research presents a table to launch the estimated amount of
those elements with potential for reuse and the correlation of the amount of raw
material preserved and spared from air emissions. Thus the perception of the
economic and environmental benefits resulting from reuse becomes clearer and

more objective, assisting the decisions to be taken in the process of revitalization.
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The researches carried out resulting in the conclusion that the maintenance
and conservation of important industrial sites inserted in the urban area of big
cities, emerges as an option for occupancy of underutilized spaces, favoring the
maintenance of collective memory, the reuse of building structures and

highlighting the economy resources and energy inherent to the process.

Keywords
Industrial buildings; factory architecture; urban centers; collective

memory; revitalization; sustainability.
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Sdo trés maneiras de utilizar o passado para viver. Elas
correspondem a trés tipos de homens: o criador utiliza o
passado como exemplo ou modelo (monumental), o
conservador enraiza sua vida e seus valores no passado
(antiquério) e o reformador utiliza o passado para nega-
lo e assim ultrapassa-lo (critico). Elas podem ser tanto
Uteis quanto nocivas a vida, dependendo de sua
complementaridade e de sua subordinagao a vida.

(NIETZSCHE, 1874 apud CAMUS et al, 2011, p. 19,
grifo nosso).
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1 Introducéo

1.1 Notas iniciais

A expansdo territorial dos centros urbanos € um processo que tem se
mostrado sempre crescente e irreversivel nas grandes metropoles por todo o
mundo. Essa dindmica € perfeitamente compreensivel, uma vez que junto dos
grandes centros se encontra uma infraestrutura ja consolidada e mais desenvolvida
do que nos bairros periféricos, o que estimula a ocupacdo imediata e de maneira
natural, na medida em que a densidade aumenta.

Nas décadas de 1980 e 1990, as metropoles que tinham representacao
politico-econdmica no contexto nacional, passaram por transformac6es na oferta e
demanda por edificios. Como resultado dessas transformacfes tornou-se
necessario promover mudancas na utilizacdo de prédios industriais, que faziam
parte de uma heranca de base sélida e duradoura. O fenémeno que originou essas
mudancas, graduais e significativas, no contexto mundial € conhecido como
reconversdo econdmica. O declinio industrial ocorrido em certas regifes nas
ltimas décadas do século XX deixou muitos sitios subutilizados, tanto nas
menores como nas grandes cidades.

Os edificios industriais abandonados sempre permanecerdo como simbolos
da faléncia e declinio econémico para populacdo destas cidades. Numa
perspectiva geral, a falta de orgulho entre os moradores das cidades que
conservam esses patriménios arquiteténicos subutilizados, afeta negativamente o
local.

A existéncia de prédios seculares na paisagem urbana cria um lago entre o
passado e o presente, tornando compreensivel a valorizacdo da memoria
individual e coletiva das quais séo o sustentaculo.

Tal sentimento se apresenta pela propria experiéncia pessoal de cada
cidadéao, fazendo reviver memdrias de bairros onde viveram certa fase da vida e a
paisagem formada pelas quadras, prédios e ruas que o formavam. Vivenciar estas
lembrangas pode trazer para o individuo a sensacdo de ser personagem de um
conto de livro ilustrado. A imaginacdo infantil resgata a historia dos antepassados,
muitas vezes como imigrantes que escreveram a historia do lugar.

Ainda que hoje o edificio se perca na paisagem urbana entre prédios
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modernos puramente funcionais e sem personalidade e a visdo ndo seja téo
panoramica, sua presenca guarda o sentimento de orgulho do passado e de
importancia como cidadao para aqueles que vivenciaram sua época produtiva.

Tal sentimento estd diretamente relacionado a imagem visual de forte
impacto e as memdrias individuais correlatas.

Para ilustrar situacdo comum, caso de municipios que se desenvolveram
em funcdo da implantacdo de uma industria, o bairro de Cascatinha, situado no
municipio de Petrdpolis, cidade do Rio de Janeiro, que na foto da Figura 1.1
documenta a paisagem da época de fundagdo da Companhia Petropolitana de
Tecidos, ilustrada na foto da Figura 2, na atualidade.

FABRICA NOVA DA CASCATINHA —COMP. PETROPOLITANA

Figura 1.1 — Bairro de Cascatinha, Petrépolis, Rio de Janeiro — 1906.
Fonte: Revista Artistica Cientifica e Literaria — Ano Il — Junho 1906 — N2.6 — Aspectos de
Petrépolis, 2013.

Figura 1.2 — Fachada principal da Companhia Petropolitana de Tecidos, Petropolis, Rio
de Janeiro. Fonte: http://www.destinopetropolis.com.br/5964 predio-da-companhia-
petropolitana-de-tecidos, 2013.


http://www.destinopetropolis.com.br/5964_predio-da-companhia-petropolitana-de-tecidos,
http://www.destinopetropolis.com.br/5964_predio-da-companhia-petropolitana-de-tecidos,
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Nesse contexto esta pesquisa destaca 0s sitios industriais obsoletos na
periferia das grandes cidades como garantidores potenciais de espacos para O
crescimento metropolitano, podendo também apresentar alternativas de

manutencdo da memdria séciocultural coletiva nesse processo de requalificacéo.

1.2 O problema

O problema abordado é a preservacdo do patrimonio arquitetdnico como
bem cultural e sustentaculo da memdria coletiva, nos processos de ocupacdo de
grandes sitios industriais obsoletos, como alternativa para expansao metropolitana
dos grandes centros urbanos.

A premissa que motivou esta pesquisa € o frequente abandono de
estruturas fabris obsoletas, ap0s a reconversdao econémica pos-industrial, e o
consequente sucateamento do patriménio edificado, conduzindo a desvalorizacao
imobiliaria da vizinhanca e ao desperdicio de recursos naturais.

Reforgcando essa premissa, Ferreira (2009, p. 24) destaca:

A paisagem industrial, & medida que a fabrica foi perdendo vigor e parando suas
atividades, se transformou numa paisagem do abandono. A dindmica fabril foi
dando lugar a nostalgia manifestada pelos antigos operarios que, apesar do
fechamento definitivo e irreversivel da empresa, insistiam ainda nesse comego
de ano 2000, em ali se encontrar como grupo de antigos colegas, 0 que na
verdade se constituia como um grupo de memoria.

Na continuada necessidade de expansdo metropolitana, varios sitios
prediais de grande valor patrimonial vém sendo demolidos para criacdo de
espacos, cujo potencial de reutilizacdo desconsidera seu simbolismo na memoria
da populacéo, abrindo espaco para a crescente especulacdo imobiliaria.

Esta pesquisa busca avaliar as vérias questdes envolvidas nos processos
de reintegracdo de conjuntos industriais desocupados, localizados em areas
periféricas que representam alternativas de expansdo territorial metropolitana,
considerando os aspectos de preservagdo cultural, requalificacdo do patriménio
predial corporativo, valorizacdo da paisagem urbana e sustentabilidade na
economia de recursos naturais e infraestrutura.

Sintetizando os caminhos que se observaram por meio do estudo do tema
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sobre o ciclo do patriménio industrial no contexto de sustentabilidade urbana,

tem-se o0 esquema de pesquisa ilustrado na Figura 1.3.

CONJUNTO ARQUITETONICO

A MANUTENGAO DO

FABRIL - FUNGAO ORIGINAL

PATRIMONIO OBJETIVA A
CONSOLIDAGAO DA MEMORIA
DO LUGAR

linha de acdo 1

QUANDO OCORRE A
DESOCUPACAO E
OBSOLESCENCIA

linha de acéo 2

Favorece ao abandono,

deterioracéo, e desvalorizacao

imobiliaria

Busca-se a identificacdo do
valor arquitetdnico e
patrimonial do conjunto

- Demolicao do conjunto

- Perda do patrimbnio material
- Novo uso do terreno

- Especulagéo imobiliaria

A pesquisa urbanistica e
tipolégica define a ocupagéo
mais adequada

- Reforma e adaptacéo
- Manutencao do patrimdnio
- Revitalizacéo

- Valorizag&o imobiliaria
- Integracéo da area ao
centro metropolitano

w\emorig

%

Figura 1.3 — Esquema resumido da pesquisa desenvolvida. Fonte: O préprio autor.

A tematica do patriménio, quando associada aos conceitos de memoria e

situacOes e dos aspectos relacionados.

desenvolvimento urbano, propicia a observacdo da premissa que a requalificacdo
de edificios desocupados se mostra como alternativa de expanséo territorial de
grandes metropoles em continuo desenvolvimento. Sugere, ainda, que, de alguma
forma, o patriménio predial integra a memoria social individual e coletiva,

motivando o olhar cuidadoso sobre a sua manutencdo e a andlise critica de
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1.3 Justificativa

O contexto econdmico poés-industrial das grandes metrépoles brasileiras
gerou mudangas gradativas no perfil produtivo, fazendo com que diversas fabricas
fossem desativadas e as atividades fabris se fragmentassem pela cidade. Assim
surgiram grandes dareas obsoletas inseridas na malha urbana podendo ser
considerados como vazios passiveis de deterioracdo e degradacgdo social. As areas
disponiveis surgem como alternativas para viabilizar a expansédo territorial dos
grandes centros, uma vez que se encontram em locais ja servidos pela
infraestrutura urbana.

Os espacos vagos e inutilizados, presentes nas areas urbanas, podem
parecer inofensivos para o observador casual, porém, se transformam em uma
sensivel questdo urbana para os governantes e sua populacgéo.

A faléncia das atividades industriais que se observou em muitas cidades no
século XX levou ao abandono e sucateamento de conjunto industriais, deixando
para a populacdo e governantes a necessidade de reflexdo sobre um problema

estudado como “A teoria dos Vidros Quebrados”.

“... psicélogos sociais e oficiais de policia tendem a concordar que, se uma janela
em um prédio esta quebrada e for mantida sem reparo, todo o resto das janelas em
breve sera quebrado.” (National Vacant Properties Campaign, 2005, p.5, traducéo
nossa).?

O estoque fundiario ndo disponibilizado restringe o crescimento urbano
que acaba ocorrendo de forma desordenada na periferia das cidades, em locais
desprovidos de infraestrutura e insalubres.

A demanda por novas atividades que venham a ocupar esses vazios como
estratégia de revitalizacdo aponta, em primeiro plano, para o carater especulativo.

Sob a Otica de Sousa (2010), a especulacdo imobiliaria é algo com que o
patriménio industrial sempre teve e terd de se defrontar, porque, em geral, as
construcdes ligadas ao processo de industrializacdo se tornaram obsoletas, ou

foram substituidas por novas construcdes, ou ocupam grandes areas que, na epoca

3 “the Broken-Window Theory”

“... social psychologists and police officers tend to agree that if a window in a
building is broken and is left unrepaired, all the rest of the windows will soon be
broken.” (NATIONAL VACANT PROPERTIES CAMPAIGN, 2005, p.5).
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de criacdo dos ndcleos industriais, estavam situadas na periferia de grandes
cidades, caso de Sdo Paulo, especificamente na Zona Leste. Com o0 tempo, essas
areas acabaram sendo englobadas pelo processo de crescimento das cidades, e
atualmente sdo zonas com enorme potencial para novos empreendimentos,
tornando-se &reas preferenciais para a atuacdo da especulacéo imobiliaria.

Outro aspecto que destaca a relevancia do assunto se nota ao observar que,
em alguns bairros das principais metropoles brasileiras, a chegada dos primeiros
moradores se originou com a implantacdo de uma fabrica ou industria, atraindo
imigrantes por conta da possibilidade de trabalho e influenciando diretamente na
cultura e no padrdo socioecondémico daquela uma cidade. Um notével exemplo

desse movimento é o da Companhia Progresso Industrial do Brasil (CPIB), mais

conhecida por Fabrica Bangu, fundada no final do século XIX, no Rio de Janeiro.

Figura 1.4 — Imagem panoramica da Fabrica de tecidos Bangu. Século XIX. Fonte:
http://extra.globo.com/incoming/4761173-e46-50a/w640h360-PROP/fabricabangu.jpg,
2014.

Em S&o Paulo pode-se destacar exemplos importantes como a Vila Maria
Zélia, primeira vila operaria do Brasil, idealizada pelo industrial Jorge Street, para
abrigar os 2100 operarios especializados da Cia Nacional de Tecidos de Juta,
inaugurada em 1917. O responsavel por fazer a mini-cidade (com igreja, escola,
casas, armazém, ambulatério médica e até saldo de festas), foi o arquiteto Paul
Pedraurrieux. A vila foi tombada nos &mbitos municipal e estadual em 1992 e hoje
¢ constituida por aproximadamente 200 casas com mais de 600 habitantes
(NASCIMENTO, 2012).


http://extra.globo.com/incoming/4761173-e46-50a/w640h360-PROP/fabricabangu.jpg
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Figura 1.5 — Ainauguracao da Vila Maria Zélia, em 1917.
Fonte: http://www.saopauloantiga.com.br/vilamariazelia, 2014.

Também em S3o Paulo, no bairro da Agua Branca, foi fundada em 1885, a
primeira fabrica de cerveja do Brasil.

Segundo registros de Telma de Barros Correia (2006) em sua pesquisa
sobre o tema, alguns nucleos fabris mais amplos foram gerados por fabricas de
ferro de maior porte, como a Real Fébrica de Ferro de S&o Jodo de Ipanema
(1811), localizada em S&o Paulo, a Fabrica de Ferro do Prata (1812), a fabrica do
Morro do Pilar (1812) e a Fabrica de Sdo Miguel de Piracicaba (1827), as trés
ultimas citadas, em Minas Gerais.

A populacéo que se fixa a um bairro a partir de uma atividade industrial
mantém ali uma rotina de convivio, e consequentemente uma memdria afetiva,

como observou Ferreira (2009, p. 205-206):

Nessa comunidade estabelecida nos limites da fabrica, as vivéncias de infancia
estdo vinculadas ao cotidiano fabril. Assim, ficar na porta esperando para ver sair
a multiddo de funcionarios ao fim de cada turno, fazia parte dessa sociabilidade
gerada nesse ambiente (o barulho dos tamancos, as cenas urbanas).

A partir da mesma fonte, “Os lugares de memoria sdao lugares de vida,
trazem as recordagdes de periodos da existéncia nos quais a intensidade de viver
estava vinculada ao trabalho, aos amigos, aos filhos, a comunidade;...”

(FERREIRA, 2009, p. 209).


http://www.saopauloantiga.com.br/vilamariazelia
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O grande desafio que surge nessa questdo é qualificar tais estruturas
obsoletas com uma nova funcdo que possibilite a manutencdo das caracteristicas
originais daquele conjunto, garantindo assim a memdria da sociedade que
vivenciou uma época de sua plena produtividade.

Segundo Meneguello et al (2007, p. 5), em posicdo favoravel a essa

iniciativa:

Enguanto uma construcdo permanece ao longo do tempo, sua utilizacdo, sua
forma de ser vista, podem modificar-se; e provavelmente assim se fara para que
seja possivel que este edificio permaneca existindo, mesmo tendo seu significado
original desaparecido. Utilizando-se da capacidade de mudanca e adaptacdo do
homem diante de novas circunstancias, o edificio antigo volta do passado para a
atualidade.

Outra importante motivacdo para o processo de revitalizacdo dessas
estruturas prediais surge ao se avaliar 0s recursos naturais utilizados em sua
construcdo. A possibilidade de preservacdo dos mesmos pela prorrogacdo da sua
vida datil encontra respaldo na consciéncia de preservacdo ambiental, bastante
atual nos meios académicos e cientificos.

Conforme Vargas (2002 apud KARPINSKI et al, 2009), ndo basta
entender desenvolvimento sob ponto de vista economicista sem levar em conta
variantes que possam ser influenciadas por esse desenvolvimento. Portanto, o
problema da preservagdo ambiental apresenta-se como uma das questdes mais
preocupantes do processo de desenvolvimento.

De acordo com Rampazzo (2002 apud KARPINSKI et al, 2009, p. 18),

0 crescimento econdmico € necessario, porém ndo suficiente para garantir o
desenvolvimento, devendo se submeter as regras de uma distribuicdo social
equitativa e as imposicOes ecoldgicas. Ndo é possivel continuar com um
crescimento baseado na utilizacdo extensiva dos recursos naturais. Faz-se
necessario pensar em crescimento intensivo que utilize os recursos de maneira
cada vez mais eficaz, porém ndo se pode basear total e somente na técnica,
considerando também a forma das estruturas de consumo e de estilos de vida.

A Figura 1.6 ilustra o entendimento, ja consolidado nos meios cientificos e
académicos, que deve haver um total equilibrio entre os aspectos ambientais,
econbmicos e sociais para que se alcancem os fundamentos do desenvolvimento

sustentavel nas diversas questBes relacionadas as cidades e sua populacéo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113891/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113891/CA

28

susten

tahi
lidade

Figura 1.6 — Equilibrio entre os trés pilares da sustentabilidade. Fonte: Boletim
Econdmico Quinzenal — Namero 14 — PUC — Minas — Instituto de Educacdo Continuada.

2008.

A crescente valorizagdo da consciéncia ecologica se reflete na tentativa de

preservacdo do meio ambiente e racionalizacdo dos recursos naturais, somada aos

esforcos de manutencdo da memoria social. A pratica de reciclagem na arquitetura

torna possivel a qualificacdo dos espagos urbanos de maneira mais econdémica e

menos perturbadora socialmente.

267):

Nesse contexto pode-se destacar a opinido de Castelnou Neto (1992, p.

A consciéncia de que a Natureza deve ser vista como algo limitado, formado pelo
conjunto de ecossistemas do qual o homem faz parte, caracteriza 0 pensamento
ambientalista da atualidade. Assim, a acdo de consumi-la desmedidamente passou
a ser substituida por uma atitude de reflexdo e respeito ao meio circundante. Isto
também se aplica a segunda natureza, a arquitetura.

... Além disto, a preservacao, em termos econdmicos, revela-se mais em conta do
que uma demolicdo realizada para a constru¢cdo de um novo prédio. Uma
revitalizacdo ou reciclagem, feitas para que a distribuicdo espacial de uma
edificacdo seja compatibilizada com novas funcbes a serem a ela destinadas,
permitem uma economia em torno de 20% do valor total da obra, além de menor
tempo de execugéo.

Com o objetivo de preservar o existente, ao mesmo tempo de evitar o desperdicio
material e o esbanjamento energético, os atos de remodelacdo sdo importantes
intervencdes arquitetonicas.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

O objetivo desta dissertagdo é conhecer e apresentar aspectos de

valorizacdo da memdria social da populagdo intrinsecos na revitalizagdo de
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grandes sitios arquitetbnicos industriais que se tornaram obsoletos pela
reconversdo econdmica ocorrida no fim da era industrial, apontando alternativas
para sua reintegracdo na malha urbana das cidades, viabilizando assim a expanséao
dos centros urbanos.

A pesquisa objetiva ainda avaliar os ganhos com o reaproveitamento de
elementos construtivos nos casos selecionados, destacando o importante papel da
economia de recursos naturais e energia, bem como a reducdo de emissdes
poluentes presentes nos processos industriais da construcdo civil, capitalizados

por meio da preservagéo das construgdes analisadas.

1.4.2 Objetivos especificos

Sd0 quatro o0s objetivos especificos desta dissertacdo, a seguir
relacionados.

1 — Reconhecer e demonstrar a importancia do patriménio industrial como
elemento fundamental para o conhecimento da sociedade global, em questfes
sociais, técnicas, arquitetdnicas e historicas.

2 — Aplicar o amplo conceito de sustentabilidade no processo de expansédo
dos nucleos metropolitanos, por meio da proposta de preservacao e readaptacdo de
edificios abandonados e/ou subutilizados, restaurando seus valores construtivos e
culturais e colocando-os em condicdes apropriadas ao uso.

3 — Analisar as iniciativas de revitalizacdo implantadas em algumas
cidades e identificar as principais condutas utilizadas na proposta de reuso dos
sitios subutilizados.

4 — Contribuir para a tomada de decisfes no caso de discussdes entre 0s
6rgdos e instituicbes com competéncia para decidir sobre a preservacdo dos

patrimdnios arquitetdnicos em questdo e sua revitalizacao.

1.5 Metodologia de pesquisa

A metodologia utilizada neste trabalho foi a pesquisa exploratoria em
literatura consagrada sobre assuntos relacionados ao tema proposto,
complementada com trabalho de campo em antigas inddstrias localizadas na

cidade de S&o Paulo, que exemplificam a dindmica de transformacéo abordada na
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pesquisa.

A pesquisa possui carater tanto qualitativo quanto quantitativo, onde séo
utilizados o método fenomenoldgico, bem como a analise e comparagdo de
valores , para construcdo da conclusdo e comprovacao das hipoteses selecionadas.

Esta pesquisa baseou-se na sintese de informagdes obtidas por meio da
revisdo bibliogréafica, capazes de ilustrar os aspectos relacionados a revitalizacéo
de espacos 0ciosos que surgiram na paisagem urbana de cidades industrializadas,
transformadas posteriormente a partir da reconversdo econémica.

S&o apresentadas referéncias a partir de leituras relacionadas ao tema para
identificar  transformacdes caracteristicas que ocorreram em cidades
industrializadas e contribuiram para transformar sua paisagem e intensificar a
evolucdo da sua estruturacdo urbana.

Documentos, como tratados e cartas, sdo incluidos no material da
pesquisa, uma vez que abordam os entendimentos consagrados sobre patrimonio
cultural predial e a postura das autoridades em relacdo a conservacdo dos
elementos prediais, onde o patriménio industrial se enquadra.

Buscando-se o enfoque da preservacdo da memoria do patriménio
industrial para a populagdo onde 0s mesmos se inserem, séo retiradas informagoes
constantes em pesquisas de outros autores, que transcrevem relatos de cidaddos
descendentes de familias de operarios de antigas fabricas.

Visando-se avaliar as iniciativas de adaptagdo ocorridas em inddstrias que
passaram por transformacdes de uso, bem como os tracos de modificacdo que
ocorreram na sua estrutura predial ao longo do tempo, sdo feitos registros de
dados historicos existentes nos acervos das mesmas.

Ainda por intermédio da revisdo literaria de publicacGes, artigos,
fotografias e dados urbanisticos das cidades, se busca conhecer a visao critica de
historiadores e arquitetos sobre cidades que passaram por transformacées urbanas
e sociais e as consequéncias dessas transformacdes para sua populacéo.

Para ilustracdo do assunto pesquisado sdo apresentados estudos de casos
que se enquadram nas iniciativas de revitalizacdo, apresentando um paralelo com
ocorréncias de demoligdes para liberacéo de areas de expansdo metropolitana.

Sdo0 ainda apresentadas informagdes técnicas sobre quantitativos de
materiais, indices de consumo e emissfes atmosféricas, possibilitando quantificar

0 montante de recursos naturais e energéticos envolvidos nos diversos processos
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de fabricacéo e construgdo de estruturas tipicas dos edificios estudados. Tais dados
sdo obtidos em consultas a publicagbes oficiais de instituicbes tecnologicas e
cientificas, relacionadas a construcdo civil e seus processos.

Baseado na verificagdo dos dados pesquisados e a partir da sua
interpretacdo, o fechamento da pesquisa apresenta uma planilha para ser utilizada
na afericdo dos elementos construtivos que, em cada caso de revitalizacao,
venham a apresentar possibilidade de preservacdo. A aplicacdo desta ferramenta
torna possivel a visualizacdo imediata da quantidade de recursos naturais e
emissOes preservadas, auxiliando na tomada de decisdo dos empreendedores e de

incentivo ao reaproveitamento.

1.6 Delimitacdo do estudo

O universo da pesquisa se limita aos sitios industriais ou fabris localizados
em areas metropolitanas das grandes cidades que vivenciaram um periodo de
grande expansdo industrial e posterior reconversao, destacadamente a cidade de
Séo Paulo.

O periodo de abordagem para identificacdo da ocorréncia do fato é o final
do século XIX e inicio do século XX, quando se verificam ocorréncias em todo o
mundo de acelerado crescimento econémico pela industrializacdo, fendbmeno que
provocou o incremento de construcbes de fabricas e industrias, modificou as
relacbes de producdo e trabalho e contribuiu para e estruturacdo urbana das
cidades.

A amostra utilizada direciona o foco da pesquisa para edificios existentes
na cidade de Sdo Paulo, que tenham sido parte de conjuntos industriais de
reconhecida importancia para a economia da cidade, e que possuam tracos
arquitetonicos caracteristicos da tipologia industrial na época estudada.

Entretanto cabe destacar a posi¢do apontada por Barda (2007, p. 90-91):

E importante também esclarecer que nem tudo daquilo que caracterizou a cidade
industrial — fabricas, areas de producdo, equipamentos superados — pode ser
considerado patrimdnio, objeto a ser conservado e tutelado. Isso exige uma
revisdo analitica e critica desses valores, isto é, quais valores manter, como
manté-los e que relacBes devem estabelecer com a cidade.

Essas féabricas, armazéns e galpdes, antes instalados em regibes relativamente
afastadas dos centros das cidades, encontram-se, hoje, incorporados pelo
crescimento urbano. Ganharam uma nova centralidade. A obsolescéncia industrial
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gera estratagemas, pois torna disponiveis para novos “tipos" de uso, areas e partes
do territério ou imoveis com uma posicdo central e estratégica no contexto
urbano, e um grau de infraestrutura e relaces de diferentes intensidades, mas ja
existentes.

... E, com a mesma légica de marketing para conservacdo de monumentos, 0S
investimentos privados tém grande interesse nesse tipo de intervencao.

Observa-se que nos ultimos trinta anos as a¢des de reconversdo deixaram
de ser exclusivas de edificios historicos e de grande valor patrimonial, passando a
abranger estruturas mais comuns, incluindo as de indole industrial. Do mesmo
modo se optou por maior liberdade nas diretrizes de intervengdo, permitindo
maior grau de transformacéo, e consequente capacidade de resposta a um maior
numero de solicitagdes (SERRANO, 2010).

Portanto, ndo serdo incluidas no universo desta pesquisa construgdes
industriais tombadas pelo patriménio histérico, uma vez que ndo seriam
permitidas alteracbes significativas a ponto de viabilizar financeiramente sua

utilizacdo para aplicacdes de propriedade privada.

1.7 Definicdo dos termos

Os termos utilizados nesta pesquisa estdo relacionados ao universo do
patrimonio (material e imaterial), arquitetura, industrializacdo, sustentabilidade e
processos industriais referentes a construcdo civil, dos quais destacam-se 0s
principais:

Brownfields — o termo brownfield, j& bem conhecido nos Estados Unidos, é
traduzido no seu sentido literal como “campos escuro-marrons” e foi inicialmente
usado para distinguir-se dos chamados greenfields ou “campos verdes” que se
referem as areas agricolas, florestais, parques e estuarios naturais. A sua defini¢éo
é encontrada na lei publica norte americana 107-118 (H.R.2869) como sendo
“instalacdes industriais ou comerciais abandonadas, ociosas e subutilizadas cujo
redesenvolvimento é complicado devido a contaminagdo real ou percebida, mas
que tem um potencial ativo para reuso” (VASQUES, 2006).

Retrofit — segundo Barrientos (2004 apud MORAES, 2011), é a conjuncéo
dos termos “retro”, oriundo do latim, que significa movimentar-se para trés e de
fit, do inglés, que significa adaptar, ajustar. Assim, retrofit, em sua forma original,

é qualquer tipo de reforma, a renovacdo completa de uma edificagdo, uma
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intervengdo a um patriménio, ou seja, colocar o velho em forma de novo
preservando seus valores estéticos e historicos originais, além de trabalhar com o
conceito de sustentabilidade, na medida em que busca preservar os elementos que
caracterizam a edificacdo ao invés de simplesmente descarta-los.

Revitalizacdo — segundo Valentim (2005 apud ARAKI, 2009) pode-se
entender como a aplicagdo de “praticas vinculadas & renovacdo seletiva de areas
deterioradas, desenvolvimento de areas desocupadas, preservacao de interesse
histérico e cultural, reciclagem cuidadosa de usos em imdveis historicos,
promogao de novos usos e recuperagdo ambiental”.

Sheds — tipo de estrutura utilizada principalmente em coberturas de
construcdes industriais, para facilitar a iluminacdo e ventilacdo de grandes
galpdes. A mais tradicional é a que confere aos telhados um aspecto de serra, com
aberturas geralmente voltadas para o sul e faces verticais envidragadas. Seu
carater modular facilita também a ampliacéo da construcéo.

Sustentabilidade — a partir do Relatério da ONU (BRUNDLAND, 1991)
desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades das geracdes
atuais sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de atenderem suas
necessidades e aspiracoes.

Numa visdo holistica, segundo Boff (1999), sustentabilidade é toda a acédo
destinada a manter as condicdes energéticas, informacionais, fisico-quimicas que
sustentam todos os seres, especialmente a Terra viva, a comunidade de vida e a
vida humana, visando a sua continuidade e ainda atender as necessidades da
geracdo presente e das futuras de tal forma que o capital natural seja mantido e

enriquecido em sua capacidade de regeneracdo, reproducéo e coevolucao.

1.8 Organizacéao do trabalho

A presente pesquisa foi estruturada em cinco partes.

A primeira parte, que se desenvolve no capitulo 1, trata da apresentagéo do
tema principal, delineando o problema dos vazios industriais surgidos na malha
urbana no periodo posterior ao declinio econdmico das grandes cidades. Apresenta
0s principais objetivos e a metodologia a ser utilizada na pesquisa e delimita o
estudo no espago geogréafico e no tempo.

A segunda parte, apresentada no segundo capitulo, trata de maneira
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abrangente dos aspectos de sustentabilidade do espago urbano. Destaca a
importancia da industrializagdo no desenvolvimento das cidades, assim como o
subsequente surgimento de vazios, trazendo a tona os problemas sociais que vém
de encontro a garantia da sustentabilidade metropolitana. Traz ainda um recorte do
posicionamento de alguns autores sobre a memaria social individual e coletiva,
que prescinde da valorizagdo do patrimonio arquitetonico industrial e de seus
representantes visuais. Apresenta autores que destacam o reaproveitamento de
estruturas industriais para diversos fins como uma possibilidade de reducédo dos
impactos ambientais.

A terceira parte, desenvolvida no capitulo 3, caracteriza as estruturas
prediais industriais por meio da sua tipologia, destacando alguns exemplares na
cidade de Sao Paulo. Apresenta informacBes sobre os materiais caracteristicos
daquelas edificacdes e os recursos naturais utilizados na industria da construcdo
civil, cuja economia e reaproveitamento contribuem para a redugéo dos impactos
ambientais.

No capitulo 4 sdo apresentados estudos de casos gque se enquadram no
universo da pesquisa, apresentando um breve histdrico que revela sua importancia
no contexto da cidade, desde sua construcdo até os dias atuais. Os casos
selecionados para estudo foram o complexo do antigo Matadouro Municipal de
Sdo Paulo, convertido na sede da Cinemateca Brasileira e 0 complexo da antiga
Usina de Gas e Carvdo da Cidade de S&o Paulo, e fase de adaptacdo para sediar o
futuro Museu Historico da Cidade de S&o Paulo.

Finalmente, a partir do capitulo 5 sdo apresentados dados numéricos,
extraidos dos projetos de intervencdo, permitindo sua sintese e analise. Como
consequéncia da interpretacdo desses dados torna-se possivel, no capitulo 6,
concluir sobre a importancia de manutencéo dos elementos construtivos em obras

de revitalizacdo, muito recorrentes nos grandes centros urbanos na atualidade.
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2 A sustentabilidade metropolitana

2.1 Notas iniciais

A qualidade de vida dos cidadaos esta ligada diretamente ao prazer de
transitar pelas suas ruas, apreciar sua paisagem e se sentir confortavel e acolhido
nos lugares onde circula cotidianamente e habita.

Em busca da valorizacdo dos espagos urbanos como forma de prover a
sustentabilidade metropolitana podem ocorrer importantes transformagdes na
cidade, por meio de projetos de revitalizacdo de areas desocupadas, que muitas
vezes se tornam grandes problemas sociais, afetando negativamente toda a
populacéo.

A transformacdo desses espacos ociosos de modo a trazer beneficios e
melhora da qualidade de vida para o maior nimero de pessoas, sejam elas
habitantes da cidade ou usuérios eventuais, passa a ser um desafio aos
administradores publicos. Tamanho desafio, segundo Araki (2009), instiga a
propor intervencdes de revitalizacdo e requalificacdo, visando devolver a
populagdo espacos que possam cumprir sua funcdo social, recuperar a
continuidade urbana e promover o desenvolvimento mais sustentavel das cidades.

Como destacou Folgado (2004 apud SERRANO, 2010), “o bem estar € o
desenvolvimento dos cidaddos dependem da beleza dos lugares, do seu equilibrio,
dos monumentos, do lazer das cidades, das obras do passado, da circulagédo do
automavel, do urbanismo, do siléncio, da pureza do ar, etc., de um modo lato, de
uma heranca sabiamente articulada com a novidade dos tempos. A salvaguarda
patrimonial integra, assim, 0 progresso em Si e ndo a negacdo dessa
modernizagao”.

Ainda segundo Serrano (2010), as estruturas ou grandes complexos
industriais obsoletos estdo frequentemente relacionados aos problemas das
cidades atuais, mas também representam uma parte integrante de um conjunto
urbano com valor historico, e por isso apresentam-se como elementos
constituintes de uma imagem urbana com significado e valor. Contudo, o
abandono e a degradacdo material dessas estruturas contaminam a sua vizinhanga,
0 que contribui para a desvaloriza¢do da qualidade do espago urbano, suburbano

ou rural.
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2.2 A industrializacdo como processo de urbanizacdo e
desenvolvimento das cidades

Este estudo ndo tem o propdsito de detalhar a industrializacdo e as
profundas modificacfes que esse processo trouxe para as cidades, porém destaca
sinteticamente a importancia que o processo teve no tracado das principais cidades
brasileiras e as consequéncias para o urbanismo em todo o mundo.

A constituicdo das relagdes entre organizacGes e cidades tem seus
primordios nas empresas téxteis inglesas, estabelecidas nos séculos XVII e XVIII
que se desenvolveram com a Revolucdo Industrial e a realidade capitalista. A
partir destas relagdes socio e econdmicas se constituiram as organizagdes, ndo
somente como polos de desenvolvimento econémico, mas como centros de
formacdo urbana, influenciando sobremaneira no tracado urbanistico das cidades.
Com a mesma dindmica possibilitou-se a formagdo cultural e as identidades
proprias das cidades.

Este item buscara relatar como ocorreu a ocupacdo industrial no espaco
urbano que, destacadamente na cidade de Sdo Paulo, durou desde o final do século
XVIIl até a transformacdo das atividades secundarias pela reconversdo
econdmica.

O inicio da industrializacdo correspondente as Gltimas décadas do século
XVIII e é marcado por um conjunto de inovacdes na area tecnoldgica, como o
aperfeicoamento da maquina a vapor por James Watt e o tear mecanico de
Catwright. A evolugdo técnica impulsionou uma transformacdo socioeconémica
radical, e uma das mais profundas transformacfes da paisagem na Historia. Esse
periodo, comumente denominado de 12 Revolucdo Industrial, se originou na Gra-
Bretanha, estendeu-se paulatinamente ao resto da Europa, e posteriormente aos
outros continentes (SERRANO, 2010).

Tal revolucdo mudou o curso dos acontecimentos naquele pais e mais
tarde, com maior ou menor atraso, nos demais Estados europeus. Os principais
centros de producdo e comercio da Europa vivenciaram a formagdo das zonas
industriais.

Na industria, a primeira revolugdo durou aproximadamente um século e

estava ligada diretamente a revolucdo tecnoldgica da energia a vapor. Essa nova
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tecnologia possibilitou o radical aumento da produgdo e a independéncia das
fontes de energia tradicionais, principalmente a hidraulica, embora ainda
requerendo abundancia desse recurso. Essa inovacdo trouxe novas preocupacdes
na construcdo dos edificios industriais, como a maior proximidade de matérias
primas, a rede de transportes como facilitadora do escoamento da produgéo e a
atualizagdo tecnoldgica.

A mecanizacdo e a especializacdo das industrias caracterizou a evolugédo
do sistema de producdo, o que se refletiu na dimensdo dos edificios e na sua
organizagéo interna.

Declarou Mumford (1998 apud ZAITTER, 2009) que a influéncia das
industrias na vida da sociedade europeia era tamanha que se considerava a fabrica
o principal elemento do novo e complexo meio urbano. Descreveu ainda que 0s
centros comerciais contavam com a tecnologia de acessibilidades, porém, com
moradias caracterizadas por corticos mal cheirosos.

A principal caracteristica da Cidade Industrial era a dicotomia entre a
tecnologia e a falta de higiene e saneamento. Sob o contexto dos transportes no
espago urbano, observa-se que as primeiras zonas industriais foram geralmente
localizadas ao longo das margens dos rios, 0 que na época, representava a
principal infraestrutura de recepcdo de matérias primas e de expedicdo de
produtos. Mais tarde, outros meios de transporte e comunicacdo ampliaram os
dominios da producdo e proporcionaram a sociedade o alcance de areas cada vez
mais distantes. Grande destaque deve ser dado as ferrovias, pela possibilidade de
transportar produtos entre as cidades ou até mesmo estados com maior rapidez e
seguranga.

Segundo breve histdérico apresentado em artigo sobre a cidade de S&o
Paulo, Meneguello et al (2007, apud ARAKI, 2010) assinala que no final do
século XIX e inicio do XX, a cidade de Séo Paulo passou por grandes mudancas
nas relacbes de seu espago urbano, devido a expansdo das estradas de ferro,
impulsionada pelo sucesso da economia cafeeira, e ao surgimento e o rapido
desenvolvimento da industria nacional. Os eixos das vias férreas definiram novos
trajetos, que redirecionaram a ocupacéo, circulacdo e expansdo urbana, fazendo
com que as areas por eles cortadas, com terrenos até entdo ignorados e insalubres,
se tornassem localizagdo propicia para as primeiras atividades fabris, em funcéo

de topografia regular, de baixo preco e grandes extensdes, tudo isso acrescido das
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facilidades geradas pelo transporte ferroviario.

A origem de vérios bairros fabris e operarios em S&o Paulo ocorreu com a
imigracdo, que conjugada aos fatores de melhorias na infraestrutura, permitiram a
ocupacdo e o desenvolvimento urbano dessas areas. As industrias implantaram-se
inicialmente, no comeco do século XX, no Centro e no bairro do Bras,
espalhando-se antes dos anos 1930 na dire¢do dos bairros da Mooca e Barra
Funda (SANCHEZ, 2001). Mais tarde avancaram para outras direces, como na
regido do Eixo Tamanduatei.

Assim, a regido dos bairros como a Mooca, que até a metade do século
XIX tinha -caracteristicas rurais, acabou tendo um “rapido processo de
compartimentacdo e transformacdo das areas sub-urbanas (formadas por
propriedades rurais ou areas devolutas) em bairros industriais e operarios”
(MENEGUELLO et al, 2007).

Dessa forma é possivel compreender de que maneira a industrializacdo
contribuiu para impulsionar a ocupacdo nos bairros onde foram implantadas
grandes fabricas. O crescente e rapido aumento da producéo, inicialmente baseada
na mdo de obra operéria, absorvia imigrantes chegados ao pais em busca de
oportunidades de trabalho, que passavam a residir em vilas operérias, de
propriedade das proprias empresas, ou em bairros periféricos, cuja interligacao
com o complexo fabril delineava a malha de transportes urbana.

A implantacdo cada vez mais intensa das indUstrias nos arredores das
cidades deslocou a classe média e operaria para os suburbios, pois a localizacdo
das induastrias proximas a grandes aglomeragdes populacionais era fundamental
para que pudesse ter o0 maior nimero de operarios. A malha urbana passa a tomar
uma nova forma com esse deslocamento para areas periféricas das cidades.

O aumento dos problemas relacionados ao espaco fisico das cidades e a
salde da populacao trouxe muitas preocupacdes aos governantes do século XVIII.
O sentimento de orgulho e adoracdo a cidade deu lugar ao desespero frente aos
problemas que surgiam no cotidiano dos moradores.

Conforme relata Benevolo (1997, p. 566 apud ZAITTER, 2009), nota-se 0
desconforto enfrentado pela populacdo em relagdo a moradia:

A casa, por sua vez, pode também ser melhor que a cabana onde a mesma familia
mora no campo: 0s muros sdo de tijolos em vez de madeira, a cobertura é de
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arddsia e ndo de palha, a mobilia e os servi¢os sdo igualmente primitivos ou ndo
existem. Mas a cabana tinha muito espaco ao redor, onde os refugos poderiam ser
eliminados com facilidade e muitas funcdes — a cria¢do dos animais, o transito de
pedestres e dos carros, 0s jogos das criangas — podiam desenvolver-se ao ar livre
sem demasiados estorvos entre si. Agora, 0 agrupamento de muitas casas em um
ambiente restrito impede a elimina¢do dos refugos e o desenvolvimento de
atividades ao ar livre: ao longo das ruas correm 0s esgotos descobertos, se
acumulam as imundicies, e nos mesmos espacos circulam as pessoas e 0sS
veiculos, vagueiam os animais, brincam as criangas. Além do mais, os bairros
piores surgem mais desfavoraveis: perto das industrias e das estradas de ferro,
longe das zonas verdes. As fébricas perturbam as casas com as fumacgas e 0s
ruidos, poluem os cursos de dgua e atraem um transito que deve misturar-se com
0 das casas.

2.3 Problemas relacionados a reconversdao econdmica e
esvaziamento dos complexos industriais

A partir da década de 1980, a cidade de Séo Paulo passa por grandes
modificacOes na relacdo da industria com a cidade. Embora o estado de S&o Paulo
ainda permanecesse como a regido brasileira mais industrializada, a capital
diminuiu gradativamente sua participacdo na producdo industrial no pais
(FONTES, 2006).

Em razdo da inflacdo, motivada pelo fracasso do plano econémico em
1986, a crise no pais se acentuou. Com a abertura do mercado interno as
importagdes, se observava a estagnacdo do produto industrial na grande Sao
Paulo.

Com isso, ap6s décadas de desenvolvimento embasado na industria, esse
setor perde parte de seu vigor econdmico, despede um grande contingente de mao
de obra e subcontrata 0s servigos através de microempresas e mao de obra
temporaria.

Ainda segundo Fontes (2006), foi possivel observar na década de 2000
uma veloz reestruturacdo produtiva com profundas mudancas tecnolégicas, as
continuas transferéncias de fabricas para outros estados e os processos de fusdo e
incorporacdo de empresas tradicionais por grupos estrangeiros aceleraram a
desindustrializacdo da cidade. Por conta desse processo testemunhou-se o
fechamento de fabricas, manufaturas e vilas operarias, a deterioracdo das
edificacOes e equipamentos e até mesmo a simples demolicdo de muitas delas,
vitimas da voracidade da especulacdo imobiliéria na cidade.

Em seu estudo sobre o patrimdnio industrial com uso fabril na cidade de
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Sao Paulo, Rodrigues (2011), também salienta que em funcéo dessa conjuntura, 0s
consolidados bairros industriais apresentaram profundas transformagfes em sua
configuracdo urbana. Em relacdo ao enfraquecimento da atividade industrial, duas
principais dindamicas podem ser destacadas nesses bairros: o completo abandono
de extensas areas fabris e o avanco do setor de servi¢o. Importantes areas
industriais cederam lugar diante do avango das &reas residenciais e de servigos,
para usufruir ganhos de especulacdo imobiliaria, como por exemplo nos bairros
industriais Bras, Mooca, Belenzinho, Tatuapé, Barra Funda, Casa Verde, Pompéia,
Vila Romana, Lapa. Na Zona Sul, algumas areas industriais passaram a abrigar
centros administrativos de empresas, evidenciando um novo aproveitamento do
solo urbano por empreendimentos de mais alto retorno financeiro (DEDECCA,
2004 apud RODRIGUES, 2011).

A Regido Metropolitana de S&o Paulo, em seu contexto pos-industrial, vem
passando por mudangas em seu perfil produtivo, tendo como reflexos a
fragmentacdo das atividades industriais no territério e a desativacdo das plantas
fabris. Consequentemente, surgem no tecido urbano grandes areas ociosas, que
acabam constituindo-se em vazios que degradam e formam estoques de areas
proximas ao Centro e bem servidas por infraestrutura (ARAKI, 2009).

“Assim, com o fechamento e a reespacializacdo das inddstrias, as antigas
areas industriais, repletas de infraestrutura urbana tornam-se espacos subutilizados
pela reconversao economica” (ZAITTER, 2009).

A pesquisa de Vasques (2006a) sobre esse tema revela que as
consequéncias dessas mudancas vao sendo registradas no abandono a que vao
sendo fadadas as fabricas no periodo pds-industrial. A desativacdo de sua funcéo
produtiva gera areas de brownfields, marcando a paisagem acinzentada com a
degradacdo fisica e a desvalorizacdo. O fechamento gera desemprego. Os terrenos
e edificios se deterioram com o tempo, 0S espagos 0Ciosos, que se convertem
muitas vezes em depdsitos e abrigos clandestinos, ficam subutilizados, e, por fim,
a economia local fica estagnada. Nessas condigdes, aquele espago antes produtivo
torna-se espaco de medo, de rejeicdo, de marginalidade, convertendo-se em uma
paisagem urbana cujos elementos a populacdo rejeita. Ainda segundo o autor, a
demolicdo seria uma saida mais facil, mas, dependendo do caso, correr-se-ia 0
risco de destruir partes da histdria local e apagar as marcas arquitetbnicas. O

aproveitamento da infraestrutura existente, a atuagéo efetiva do poder publico na
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conducdo de politicas de requalificacdo espacial e a participacdo da comunidade
na limpeza e refuncionalizagdo desta &rea, tornam-se uma oportunidade de
‘reanimar’ um bairro.

Ao se referir sobre a utilidade das edificagbes, Sanchez (2001 apud
VASQUES, 2006a) afirma que todos os empreendimentos tém uma vida atil ou
um ciclo de vida. Devido a razGes econdmicas, ambientais, sociais, de mercado ou
atraso tecnoldgico as industrias fecham, as minas sdo abandonadas, os depositos
esgotam sua capacidade de estoque, muitas estacdes e trilhos ficam ociosos, 0s
portos ficam pequenos demais para comportar grandes navios, as barragens sao
desativadas, ou seja, tornam-se finitas as suas funcdes.

Propriedades comerciais e industriais transformam-se em brownfields
porque perdem, por inUmeros motivos, sua antiga funcao, ou seja, seu conteudo.
Fica a forma abandonada até que sejam feitas varias adequacdes e reformas para
torna-la apta a receber uma nova funcdo. Quando isto ocorre, forma com
conteddo, a propriedade deixa de ser um brownfield e volta a ter um uso ativo.

Caracterizando este conceito, segundo Evaso (1999, p. 34-35, apud
VASQUES, 2006a) pode-se frisar que o ato de refuncionalizar implica na
alteracdo da funcdo de uma determinada coisa ou elemento, atribuindo-lhe um
novo valor de uso. Ainda segundo o autor, € na categoria do lugar que sdo
confrontadas variaveis velhas e novas através de introducdes e acomodacdes que

produzem novos contextos:

Tais acomodagOes requerem, as vezes, adequacBes por parte do espago
construido: demolicGes (supressdes), reformas (superposicGes) e acréscimos
(acumulacdes)... As alteragdes a serem feitas reordenam o contetdo, atribuindo a
cada elemento uma nova posic¢do hierdrquica, que €, essencialmente, de cunho
funcional.

2.4 O patriménio como sustentaculo da memaéria social

Serrano (2010) destaca que, segundo Deolinda Folgado (2001, p.65), “a
materialidade técnica é um dos vestigios identitarios mais importantes da Historia
da humanidade. Desde sempre andou associada a propria evolugéo da cultura, no
seu sentido lato, e das proprias mentalidades no devir do tempo”.

A consciéncia da solida relacdo homem-sociedade-empresa, em conjunto

com o0s conceitos de patrimonio cultural e patriménio industrial permite que a
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realidade socio-laboral seja valorizada, ampliando o conceito de patrimdnio. Esta
ampliac&o se da segundo a inclusdo de elementos, geralmente esquecidos.

A crenca na existéncia de uma memdria e identidade proprias permitem a
formacgé@o de uma memoria individual e coletiva construida a partir de elementos
da vida profissional e/ou cotidiana de operérios/funcionarios, bem como a
construcdo de suas identidades.

Como salientado por Silva (2010, p. 388), em artigo apresentado no
Simpdsio sobre Memoria da Zona Leste de Sao Paulo, “a integragcdo social e
sisttmica, além da ocupacdo e pertinéncia a distintos espacos individuais ou
grupais leva a interconexdo de diversos grupos e determina a formacdo das
chamadas identidades multiplas”. Assim ocorre nas relagdes pessoais origindrias
nos espacos de trabalho, como é o caso das fabricas ou vilas operarias. A
convivéncia diaria entre os trabalhadores, tanto dentro das indUstrias quanto nas
adjacéncias que compreendiam o0s bairros gradativamente criados pela
urbanizacdo e instalacdo de infraestrutura, torna-se grande responsavel pela
construcdo da memoria coletiva de uma populacdo, onde muitas vezes a figura
emblematica da edificagdo representava o foco principal.

Além de outras referéncias, os individuos ou grupos determinam e sao
determinados pela memdria construida a partir das variaveis definidas pelos
espacos de pertencimento, identidade e identificacdo relacionados aos fatos em
suas vidas. Estas referéncias baseiam-se em marcos que irdo determinar o
comportamento e criar significados na vida das pessoas e seus grupos de
pertinéncia. Por meio de estruturas como edificacGes, espacos de convivéncia, de
ocio e de trabalho etc. se encontra a base para estabelecer identidades préprias e
construir a memaria pessoal e/ou grupal.

Sobre essa caracteristica coletiva da meméria, segundo Halbwachs (2004,
p.52 apud FARIA, 2010), acontecimentos e experiéncias vivenciados por um
nimero maior de membros de uma determinada comunidade preenchem o
primeiro plano da memoria coletiva destes, reforgadas seja pela participacdo do
individuo no acontecimento ou pelas relagdes sociais mais frequentes no cotidiano
deste individuo.

Sendo assim, um edificio fabril presente na paisagem funcionara como um
recipiente de memorias individuais que, por forca das atividades rotineiras e

afinidades culturais de seus usuarios formara, concomitantemente, o sustentaculo
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de uma memoria coletiva.

Perceber a defini¢do de lugar de memoria é condigdo imprescindivel para o
entendimento desta pesquisa, para tanto, destaco a definicdo dada por Pierre Nora
(1993, p. 21) que apresenta sobre o tema alguns conceitos. O autor entende que:
Sao lugares, com efeito, dos trés sentidos da palavra, material, simbodlico e
funcional, simultaneamente, somente em graus diversos”.

Para Silva (1995, p. 43, apud BRONSTRUP, 2010), “a memoria se
manifesta atraves de diferentes suportes”. Dentre 0s mesmos pode-se citar
fotografias, cartas, pinturas e até mesmo prédios antigos. Esses objetos séo
considerados suportes de memoria, trazendo consigo a possibilidade de evocar
lembrancas na memoria das pessoas. Segundo Ramos (2004, p. 83, apud
BRONSTRUP, 2010), os objetos de memdria merecem consideracdo, uma vez
que se valorizam “através de certos arranjos da memoria, da afetividade que
compde o ato de lembrar aquilo que ndo vivenciamos, mas que de alguma forma
mexe com 0 nosso ‘estar no mundo’”’.

Referindo-se as paisagens urbanas, Halbwachs (2004, p. 169 apud
BRONSTRUP, 2010) afirma que “[...] ndo ha nenhuma paisagem urbana na qual
essa ou aquela classe social ndo tenha deixado sua marca”. Notam-se nas grandes
e mais antigas cidades a presenca de palacetes, casardes, até mesmo corticos
antigos (mesmo que mal conservados). Cada edificacdo com sua localizacdo
distinta, as provenientes das familias mais ricas nas areas centrais e a das classes
mais baixas nos suburbios. Mas todos possuem sua importancia perante a historia.

A memodria, partindo-se da existéncia de uma consciéncia coletiva, € fruto
de qualquer sociedade onde certo nimero de idéias e de sentimentos comuns séo
passados de geragdo em geracdo, entre elas as concepcles de espaco e tempo
(HUICI, 1998 apud ARRUDA, 2008), afirmando ainda que, aquilo a que
chamamos de memdria, tem sempre um carater social ja que qualquer lembranca,
embora pessoal, existe em relacdo a um conjunto de nocdes que nos dominam,
mais que outras, com pessoas, grupos, lugares, datas, palavras e formas de
linguagem, inclusive raciocinios e idéias, ou seja, com toda a vida material e
moral das sociedades das quais tenhamos feito parte (HALBWACHS, 1925 apud
ARRUDA, 2008).

Maurice Halbwachs completa seu pensamento com 0 conceito de

"memoria coletiva™ que, aléem do carater social das lembrangas, é seletiva e busca
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conciliar memdria coletiva com memoarias individuais. Segundo aquele autor:

[...] para que nossa memdria se beneficie da dos outros, ndo basta que eles nos
tragam seus testemunhos: é preciso também que a memdria coletiva ndo tenha
deixado de concordar com as memdrias individuais e que haja suficientes pontos
de contato entre uma e as outras para que a lembranca que 0s outros nos trazem
possa ser reconstruida sobre uma base comum. (HALBWACHS, 1925 p. 3-15
apud ARRUDA, 2008).

De acordo com Serrano (2010), as estruturas ou grandes complexos
industriais obsoletos estdo frequentemente relacionados com os problemas da
cidade atual, mas constituem simultaneamente parte integrante de um conjunto
urbano com valor histérico e apresentam-se por isso como elementos constituintes
de uma imagem urbana com significado e valor. Contudo, o abandono e a
degradacéo destas instalagdes vao contaminar impreterivelmente a sua envolvente,
contribuindo para a diminuicdo da qualidade do espaco urbano.

Nesse aspecto, os testemunhos edificados relacionados com a atividade
industrial podem facilmente ser observados no espaco urbano, suburbano e rural
do territério nacional. Contudo, com a progressiva e cada vez mais rapida
evolucdo tecnologica, os sistemas e as infraestruturas vao sendo superados e as
suas instalacdes desativadas por ndo responderem mais as imposicdes da producao
e do consumo. Sua revitalizacdo, e consequente reinsercdo na paisagem urbana,
surgem como uma forma de garantia da memoria individual e coletiva, sobre as
quais observamos diversas consideracoes.

Em seu artigo Mapeando o Patrimonio Industrial em Sdo Paulo, Fontes
(2006) observou que existem algumas experiéncias bem sucedidas de
transformacdo de antigas fabricas em espacos culturais e educacionais, como sdo
0s casos do SESC Pompéia (entre os bairros da Lapa e Barra Funda), do SESC
Belenzinho (na Mooca) e das Faculdades Anhembi Morumbi em uma antiga
fabrica de calcados no Bras. Fontes (2006) destacou, ainda, que nos ultimos 10
anos tem ocorrido uma série de iniciativas e mobiliza¢cGes de movimentos sociais
comunitarios pela preservacdo de antigas fabricas e espacos industriais e
operarios. A¢des em torno na Vila Maria Zélia (vila operaria proxima ao Bras e
Mooca), do Cotonificio Crespi na Mooca, Cia. Nitro Quimica em Sdo Miguel
Paulista e as fabricas Matarazzo Petybom e Melhoramentos na Lapa sdo algum

exemplos dessas mobilizagdes que buscam ndo apenas garantir uma melhor
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gualidade de vida para os moradores dessas areas, mas também preservar a
memoria dos trabalhadores, migrantes e moradores pobres que construiram a

riqueza e o desenvolvimento da cidade.

2.5 A preservacdo dos edificios e a reducdo dos impactos
ambientais

Os edificios com identidade industrial, a exemplo daqueles avaliados nesta
pesquisa, tém elementos construtivos e componentes caracteristicos, cuja
manutencdo, no processo de revitalizacdo predial, pode representar significativa
reducdo dos impactos ambientais.

O posicionamento geografico e a infraestrutura ja existente nos espagos
ex-industriais é um forte ponto positivo para revitalizacdo desses espacos, pois se
subtrai a necessidade de construcdo de novas edificacbes em novas areas dentro
ou fora do ndcleo urbano. Em um momento em que a sustentabilidade é uma
palavra forte em qualquer area da ciéncia, deve-se destacar a necessidade de
utilizacdo de espacos construidos que a cidade proporciona (ZAITTER, 2009).

Para Araki (2010, p. 187):

[...] a expectativa de transformacdo desses espacos ressalta seu potencial e atrai
interesses, principalmente do mercado imobiliario. Essas éareas, contudo,
configuram-se como grande oportunidade para rever-se a forma pela qual o
espaco urbano é construido, permitindo, entdo, refletir sobre propostas que se
contrap6em ao atual modelo de desenvolvimento, que deprecia social, econdmica
e ambientalmente a cidade.

Instigam, portanto, a propor uma intervencéo de revitalizagdo e requalificagdo,
gue visa a devolver espacos que cumpram sua fungdo social, recuperar a
continuidade urbana e promover um desenvolvimento mais sustentavel.

A literatura indica que uma parte fundamental da discussdo sobre
sustentabilidade refere-se ao ambiente construido e a atuacdo da inddstria da
construcdo civil. A atividade da construcgéo civil tem grande impacto sobre 0 meio
ambiente em razdo do consumo de recursos naturais ou extracdo de jazidas; do
consumo de energia elétrica nas fases de extracdo, transformacdo, fabricacéo,
transporte e aplicacdo; da geracdo de residuos decorrentes de perdas, desperdicio e
demolicGes, bem como do desmatamento e de alteragdes no relevo. Na analise
sobre as caracteristicas das "cidades sustentaveis" brasileiras, a industria da

construcdo foi indicada como um setor a ser aperfeicoado (BRASIL, 2002 apud
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KARPINSKI et al, 2009).

Quanto a preservacdo do patrimonio industrial edificado e sua
revitalizacdo Zaitter (2009, p. 49), entretanto, afirma que alguns estudiosos do
meio urbano consideram delicada a troca de uso nos compartimentos ex-
industriais. Assim destaca que para Choay (2001, p. 219) a reutilizacdo de um
edificio desativado para um outro destino qualquer é a forma mais audaciosa e
dificil de valorizacdo do patriménio e que dar-lhe uma nova destinacdo é uma
operacdo dificil e complexa.

No caso dos galpdes, os amplos espagos internos permitem imaginar a
possibilidade de instalacdo de equipamentos de educagdo, ou mesmo de esporte.
(ARAKI, 2010).

Ainda que recursos tecnologicos da engenharia na atualidade possibilitem
profundas intervengdes, inclusive em elementos estruturais das edificagOes,

Serrano (2010, p.61) argumenta que:

a reconversdo de edificios industriais pode ser realizada para qualquer uso, desde
que a adaptacdo ndo comprometa a sua integridade estrutural, estética ou formal,
e sem pOr em risco os seus valores (historico, de memoria, artistico). As
transformac@es introduzidas decorrem das exigéncias da nova funcéo e, através
de uma analise prévia dos elementos existentes, é possivel perceber que programa
melhor se adapta as suas condi¢des, sem exigir grandes esforcos ou sacrificios
dos elementos originais.

Prolongar a vida util dos elementos construtivos mostra-se,
essencialmente, uma medida de preservagdo dos recursos naturais, uma vez que
reduz seu consumo para a fabricacdo de novos componentes. Da mesma forma o
reaproveitamento das estruturas prediais em bom estado de conservagdo contribui
para reducdo de emissdes dos processos industriais relacionados. Outro
importante aspecto que se alcanga com essa medida é a reducdo de residuos
gerados pela demolicéo.

A durabilidade deixa de ser aspecto importante somente do ponto de vista
econbmico e passa a representar o tempo em que atividades geradoras de impacto
ambiental cumprem sua funcdo social (SJOSTROM, 1996 apud JOHN, 2000),
levando em conta a reducdo do consumo de recursos.

O impacto da demanda ambiental sobre a construcdo civil ndo pode ser

subestimado e sobre o mesmo Kibert (2003) propds seis principios:
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1) Minimizar o consumo de recursos

2) Maximizar a reutilizacéo de recursos

3) Usar recursos renovaveis ou reciclaveis

4) Proteger 0 meio ambiente

5) Criar um ambiente saudavel e ndo toxico

6) Buscar a qualidade na cria¢do do ambiente construido.

No contexto da vida util do edificio e suas partes, o fator preponderante
ndo é apenas a taxa de degradacdo fisica dos seus componentes, mas também a
degradacdo social, que deve ser controlada pela possibilidade de readequacdo as
mudancas das necessidades dos usuarios (JOHN et al, 1996 apud SILVA, 2003).

Seguindo esta mesma premissa, € fundamental considerar que a construgédo
civil é o setor que mais consome recursos naturais no mundo. E responsavel pelo
consumo de entre 14 e 50% dos recursos naturais extraidos, sendo de 26% a 50%
de toda madeira extraida. A producdo de materiais de construcdo também gera
poluicdo, em sua maioria poeira e CO2 (JOHN, 2000, p. 15).

Hansen (2008 apud BELTRAME, 2011) afirma que a construcao civil gera
40% de todos os residuos na zona urbana e é também uma atividade geradora de
poeira, seja na extracdo da matéria prima, seja nas obras.

Segundo 0o CONSELHO BRASILEIRO DE CONSTRUCAO
SUSTENTAVEL (2009), a fabricacdo da enorme massa de materiais de
construcdo causa importantes impactos ambientais. A extracdo de quase todas as
matérias primas implica na destruicdo de importantes biomas. Mesmo a utilizacdo
de produtos simples, como a areia e, em especial, a madeira nativa obtida de
forma ndo manejada, causam grandes impactos. Os materiais de construcao
essenciais como a ceramica, o cimento e todos 0s metais dependem de processos
térmicos, que via-de-regra utilizam combustiveis fosseis ou, infelizmente, madeira
extraida ilegalmente, contribuindo para a mudanca climéatica e emissdo de
poluentes.

Em busca de novas estratégias sustentaveis para os ambientes construidos,
Kibert (2003) argumenta que a mudanca de atitudes em relacdo a reutilizacdo
predial e a geracdo de residuos pode elevar o nivel de reutilizacdo dos materiais
removidos do ambiente construido, que é de 10 a 20% a cada ano, ao patamar de
60 a 70% e reduzir os residuos de demolicdo a metade. Seguindo a mesma

conduta, outras medidas sdo recomendadas, entre as quais a promoc¢do de
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incentivos para reutilizagdo predial, em vez de nova construgéo.
O estudo do processo de fabricagdo desses elementos e dos materiais que
0s compdem, apresentados no proximo capitulo, revela os aspectos ambientais

relacionados, com vistas a fundamentar essa posicao.
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3 Aidentidade do patriménio industrial edificado

3.1 Tipologia arquitetdnica dos edificios fabris e industriais

Em Geografia Humana, Derruau (1977, p. 28) caracteriza 0s espagos

industriais e as atividades que se relacionam aos mesmos:

A atividade industrial esta implicita a existéncia de um edificio de producéo,
normalmente a fabrica, que estd associada a uma técnica, a um modo de
producdo. Esta atividade implica também a exploracdo de recursos energéticos e a
criacdo de infra-estruturas e de edificios de apoio, como bairros habitacionais.
Apresenta-se também relacionada com uma organizacdo social especifica,
existindo um modo de vida industrial com horarios, migracdes diarias e
concentracao de pessoas.

As exigéncias especificas dos espacos industriais, bem como as questfes de
seguranca, desenvolveram um tipo de arquitetura particular. Os materiais e
sistemas de construcdo foram evoluindo a par da propria industria e mostraram-se
pioneiros no &mbito da engenharia e da arquitetura. Ao longo do tempo, esta
atividade desenvolveu-se paralelamente a evolugdo tecnolégica e foi-se fixando
como parte integrante do sistema econbmico, social e politico, e delas estdo
dependentes estes parametros da sociedade, entre outros.

Na construcdo dos edificios industriais que compunham importantes sitios
estudados nesta pesquisa, pode-se observar algumas caracteristicas marcantes, que
passam a identifica-los e destacar certo valor patrimonial.

A respeito das caracteristicas construtivas das construcbes fabris,
Meneguello et al (2007) refere que a técnica utilizada e a arquitetura adotada na
construcdo desses edificios ndo variavam muito: eram construidos com alvenaria
de tijolos aparentes e estrutura de ferro fundido ou ago. Em alguns casos, as
estruturas metélicas eram importadas da Europa e montadas no Brasil As
coberturas de estrutura metalica ou madeira eram a solu¢do mais usual, em sheds
ou em duas aguas sucessivamente repetidas lado a lado.

A ampla utilizacdo do ferro permitiu responder as novas exigéncias da
industrializacdo, tais como vaos de maior dimensdo, a construcdo em altura e
novas tipologias de edificios como estacdes, pavilhdes e armazéns.

Na fase anterior a eletricidade a iluminacdo era uma das questdes mais
importantes no desenho dos edificios e a existéncia de grandes véos ou luz zenital
era imprescindivel para rentabilizar a producdo (SERRANO, 2010).

Segundo Correia (2011), no Brasil, a partir de 1880, pode-se identificar na

arquitetura produzida por fabricas a constituicdo de um cenario que remete
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claramente a0 mundo industrial, cujo aspecto essencial trata das alteragdes
ocorridas nas areas de producdo que aumentam suas dimensdes, adotam tipologias
especificas e empregam nova linguagem e novos materiais de construcao.

Ainda segundo Correia (2011), exemplos nesse sentido sdo prédios de
fabricas téxteis paulistas Sdo Bento (fundada em Judiai em 1874), Nossa Senhora
da Ponte (fundada em Sorocaba em 1881), Santa Rosalia (fundada em Sorocaba
em 1890), Santa Maria (fundada em Sorocaba em 1896), Mariangela (fundada em
Sdo Paulo pelas Industrias Reunidas Francisco Matarazzo em 1907), Santa Adélia
(fundada em Tatui em 1908) e Fabrica de Tecidos Labor (construida na Mooca,
Séo Paulo).
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Figura 3.7 — Localizagdo dos municipios de Tatui, Sorocaba, Jundiai e Sdo Paulo. Fonte:
Google Maps, 2014.

Algumas caracteristicas da Sdo Bento — como uso de tijolo aparente,
iluminacéo zenital e tratamento padronizado da caixilharia — fazem supor que essa
fabrica teria sido reformada nas décadas finais do século XIX, ou trata-se da

primeira a adotar solugfes que so viriam a se tornar usuais no estado de S&o Paulo
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no final daquele século. Entre aquelas construidas nas décadas finais do século
XIX no estado de S&o Paulo, as trés fabricas de Sorocaba (ja citadas) sdo as que
mais se aproximam da tipologia gerada pelo modelo inglés de fabricas do século
XIX, caracterizado pelas grandes fachadas em tijolo aparente, imensas chaminés e
uso do ferro nas estruturas de pisos e cobertas. Ao contrario dos modelos ingleses,
geralmente com varios andares, essas, entretanto, limitavam-se a um ou dois
pavimentos.

Ja o prédio do Cotonificio Rodolfo Crespi, erguido no inicio do século XX
no bairro da Mooca, em S&o Paulo, € uma versdo mais verticalizada e despojada
do uso de tijolo aparente.

O cotonificio foi fundado em 1897 pelo imigrante italiano Rodolfo Crespi,
tornando-se uma das maiores fabricas de S&o Paulo nos anos anteriores a Primeira
Guerra. A construcao do edificio se iniciou em 1898, com uma area industrial de
50.000 m2 e 3000 cavalos de forca movidos a eletricidade. A fabrica foi um dos
primeiros e maiores clientes da Sdo Paulo Tramway, Light and Power Co.
Projetado pelo arquiteto italiano Giovanni Battista Bianchi, tornou-se um
relevante patrimonio cultural dos primérdios da era industrial de Sdo Paulo devido
a sua arquitetura, e também foi representativo da prépria historia da
industrializacdo e de suas relagdes de trabalho na cidade de S&o Paulo, tendo
servido de estopim para as greves de 1917, uma das primeiras, e ainda a mais
violenta, dentre as greves j& havidas no Brasil. O cotonificio tornou-se o maior
empregador da Modca, seus operarios fundaram o clube de futebol homénimo,
que em 1924 tornou-se o Juventus Esporte Clube, até hoje o maior do bairro. No
mesmo ano a fabrica foi pesadamente bombardeada por aviacdo militar do
Governo Federal por causa da rebelido dos tenentes na chamada de “Revolucédo de
1924", quando tropas federais sitiaram Sdo Paulo, ocupada pelos tenentes.
(ARAUJO, 2013).

O tijolo aparente também foi empregado na primeira fabrica de Francisco
Matarazzo em Sdo Paulo — o Moinho Matarazzo —, inaugurado no bairro do Bras
em 1900.
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Figura 3.8 — Vista geral da fabrica, com o prédio ainda existente do cotonificio ao fundo.
[1922 - 1924]. Enviada por Bernardo Schmidt. Fonte:
http://www.sampahistorica.files.wordpress.com/2014/01/1922-cotonifc3adcio-crespi-2-
bernardo-schmdt.jpg.

Figura 3.9 — A fachada do antigo Cotonificio Crespi. Hoje o local é usado como
Hipermercado. Apenas a fachada foi preservada. Foto de Felipe Alexandre Herculano.
Janeiro/2014.  Fonte:  http://www.sampabhistorica.files.wordpress.com/2014/01/2013-
fachada-do-antigo-cotonifc3adcio-cresp-fah-ii.jpg.


http://www.sampahistorica.files.wordpress.com/2014/01/1922-cotonifc3adcio-crespi-2-bernardo-schmdt.jpg
http://www.sampahistorica.files.wordpress.com/2014/01/1922-cotonifc3adcio-crespi-2-bernardo-schmdt.jpg
http://sampahistorica.files.wordpress.com/2014/01/2013-fachada-do-antigo-cotonifc3adcio-cresp-fah-ii.jpg
http://sampahistorica.files.wordpress.com/2014/01/2013-fachada-do-antigo-cotonifc3adcio-cresp-fah-ii.jpg
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Municipio de Sao Paulo

Distritos da Subprefeitura Mooca

\\‘ f‘}

//"\f\-";\-_\‘_/(

Figura 3.10 — Localizacdo da Subprefeitura da Mooca e os bairros que a compdem.
Fonte: Prefeitura de S&o Paulo. Coordenag¢do das Subprefeituras. Disponivel em:
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/mooca/mapas/index.php
?p=439, 2014.

Se observa que, a0 mesmo tempo em que funciona como elemento
condicionador do sistema de producdo, a edificagdo também se encontra no
conjunto dos componentes do processo de trabalho industrial, seja nos espacos de
trabalho e de movimentacéo, seja no conforto.

“Nos projetos de edificios industriais os principios de projeto parecem
seguir com mais énfase os preceitos da funcdo producgédo do que das funcdes de
conforto dos usuérios, ou seja, dos trabalhadores.” (CAMAROTTO, 1998, p. 75).

3.2 Os materiais do mundo fabril

Inicialmente o material utilizado em grandes prédios industriais era o
tijolo, cuja producdo se massificou com o inicio da revolucdo industrial. Mais
tarde, no século XIX, exploraram-se as potencialidades do ferro na construcao,

com a chamada arquitetura do ferro.

Na Fabrica Bangu, projetada e construida (entre 1889 e 1892) pela firma de
engenharia De Morgan Snell, com sede em Londres, a presenca do tijolo aparente
denuncia a difusdo de uma linguagem nova que, a partir da década de 1880, vai
caracterizar as areas industriais no Brasil. (CORREIA, 2011, p. 26).


http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/mooca/mapas/index.php?p=439
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/mooca/mapas/index.php?p=439
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Na época considerada, uma das tendéncias da arquitetura no Brasil era
adotar uma linguagem despojada nos grupamentos de fabricas e habitaces para
0s seus operarios. O tijolo aparente era utilizado nas fachadas e o ferro nos
elementos estruturais e componentes do sistema de drenagem, que muitas vezes
ficavam a vista em fachadas e interiores. Assim, o tijolo aparente tornou-se um
dos elementos caracteristicos do conceito de funcionalidade que balizava a nova
paisagem industrial e sua expressao arquitetonica prépria (CORREIA, 2011).

De modo a rentabilizar o investimento das construgfes procuravam-se
utilizar materiais baratos, que garantissem segurancga e estabilidade, recorrendo-se,
mais tarde, a produtos padronizados de linha de producéo industrial (SERRANO,
2010).

Alfredo Moreira Pinto, em texto datado de 1901 (apud MENEGULLO et
al, 2007), descreve detalhes da edificacdo da Fabrica de Cerveja Bavaria,
construida na Mooca (SP) e inaugurada por volta de 1890:

O predio [...] é, alto, vasto, vistoso e todo construido de tijolos. Em frente fica-lhe
0 escriptorio, em bonito chalet e nos fundos passa-lhe a Estrada de Ferro Ingleza,
com a qual tem communicacgéo. A fabrica occupa uma extensdo de 250 metros de
frente por 100 de fundos e o escriptorio e mais dependéncias uma extensdo de 80
metros por 120. A parte mais alta do edificio tem 30 metros e a chaminé 36. [...]

O estudo mais detalhado das construcbes de carater industrial e
principalmente fabril erigidas no periodo que abrange a pesquisa, permite
constatar que os materiais que tém caracteristicas de maior durabilidade,
justificando-se de alguma maneira seu reaproveitamento, sdo as alvenarias em
tijolos de barro, as estruturas metalicas dos telhados e galpdes e as estruturas e

fundacdes em concreto armado.

3.2.} _Aspectos do processo de fabricacdo dos tijolos

ceramicos

O Brasil dispde de grandes reservas de argilas para ceramica vermelha. O
Anuario Mineral Brasileiro de 2010 (DNPM, 2012) indica reservas medidas da
ordem de 6,2 bilhdes de toneladas. A producdo de argila corresponde a uma
demanda derivada da industria cerdmica, cuja evolucdo, por sua vez, esta

totalmente vinculada ao desempenho da inddstria da construcéo civil.
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Matéria prima

A principal matéria-prima utilizada na fabricac&o de tijolos ceramicos na
construcdo de alvenarias é a argila, argila xistosa e silicato de calcio.

As argilas para ceramica vermelha englobam uma grande variedade de
substancias minerais de natureza argilosa. Compreendem, basicamente,
sedimentos peliticos consolidados e inconsolidados, como argilas aluvionares
quaternarias, argilitos, siltitos, folhelhos e ritmitos, que queimam em cores
avermelhadas, a temperaturas varidveis entre 800 e 1.250°C. Tais argilas
apresentam geralmente granulometria muito fina, caracteristica que lhes
conferem, com a matéria organica incorporada, diferentes graus de plasticidade,
qguando adicionada de determinadas porcentagens de agua, aspectos importantes
para producdo de uma grande variedade de pecas ceramicas, além da
trabalhabilidade e resisténcia a verde, a seco e apds o processo de queima
(COELHO, 2009).

A industria ceramica é caracterizada por duas etapas distintas, quais sejam,
a primaria, que envolve exploracdo (prospeccdo e pesquisas) e explotacao
(retirada para aproveitamento econdmico) da matéria-prima, e a de transformacé&o,
para elaboracdo do produto final (SEBRAE, 2008).

Extracao

Para selecdo do local de extracdo da argila é necessaria a realizacdo de
testes de producdo que avaliam caracteristicas compativeis com a geometria dos
tijolos a serem produzidos como a maleabilidade da massa, a resisténcia da massa
seca, a flexdo e também o nivel de porosidade.

O setor de ceramica vermelha utiliza a chamada massa monocomponente,
composta basicamente por argilas, isto é, ndo envolve a mistura de outras
substancias minerais. A formulacdo da massa geralmente envolve a mistura de
uma argila “gorda”, caracterizada pela alta plasticidade, granulometria fina e
composicdo essencialmente de argilominerais, com uma argila “magra”, rica em
quartzo e menos plastica, que pode ser caracterizada como um material redutor de
plasticidade e que permite a drenagem adequada das pegas nos processos de
secagem e queima (COELHO, 2009).

Para fabricacdo de blocos estruturais, que requer maior sinterizacdo das

pecas, a exigéncia técnica é rigorosa. Nesses materiais, as argilas devem ser mais
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iliticas ou conter a mistura destas ou de outros fundentes como filitos.

Todas essas avaliagdes se fazem necessarias, considerando que o produto
final (tijolo) serd o principal componente para levantamento de paredes de
alvenaria, visando evitar infiltracdo de agua, possibilitar resisténcia e um bom
acabamento, especialmente no caso de tijolos aparentes (SOUSA, 2008).

Com a matéria-prima ideal, parte-se entdo para o processo produtivo

propriamente dito.

Impactos na extragéo

Segundo seu Relatério Técnico, Coelho (2009) relata que na mineracao de
argila predominam empreendimentos de pequeno porte, com producgdes variando
de 1.000 a 20.000 t/més, em minas com escavacdes mecanicas a céu aberto. De
modo geral, as minas carecem de investimentos em modernizagdes tecnolégicas e
gerenciais necessarias ao aprimoramento do sistema de producdo envolvendo
pesquisa mineral, lavra e beneficiamento, sendo inexistentes programas de
certificacdes quanto a qualidade e gestdo ambiental. Ocorre também que parte dos
empreendimentos opera de maneira informal ou em desacordo com a legislagéo
mineral e ambiental, colocando em risco tanto o controle e a recuperacao
ambiental das areas mineradas, quanto o proprio abastecimento das ceramicas.

O controle adequado das atividades de extracdo torna-se obrigatério haja
vista o grande impacto ambiental que ocorre nesta fase (Figuras 3.11 e 3.12).

Figura 3.11 — Extracé@o de barro em jazidas. Fonte: Bela Vista Tijolos. 2013. Disponivel
em: http://www.belavistatijolos.com.br/processo.html, 2013.


http://www.belavistatijolos.com.br/processo.html
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Figura 3.12 — Degradacdo ambiental ocasionada pela extracéo ilegal de argila. Fonte:
Portal do Governo do Estado de Rondénia. 2009.

Ainda segundo Coelho (2009), a mineracdo de argila praticada em
empreendimentos de pequeno porte e envolvendo basicamente processos de
remocdo de materiais sélidos provoca, de forma geral, impactos ambientais
especificos, para os quais sdo aplicadas medidas de mitigagdo convencionais, a
saber:

— restricdo da remocdo da vegetacdo ao minimo necessario e, sempre que
possivel, revegetacao das areas impactadas;

— instalacdo de sistemas de drenagem das aguas pluviais nas frentes de lavra e nos
patios de estocagem, de forma a conduzi-las para tanques de decantagdo antes da
liberacdo para o0 meio externo;

— para o controle de poeira, instalagdo de barreira vegetal nos entornos da cava e
do pétio de estocagem, e aspersdo de agua sobre 0s acessos ndo pavimentados
situados no interior e no acesso ao empreendimento.

Dependendo da situacdo topogréfica, as medidas usuais de recuperacao de
cavas de argila envolvem:

— preenchimento de cavas com materiais estéreis, e outros matérias disponiveis
como residuos de construcéo, terraplenagem para reafeicoamento do relevo com a
finalidade de atenuar o impacto visual, reduzir a possibilidade de erosoes,
permitindo a revegetacdo e, em certos casos, conversao das areas para um novo
uso;

—no caso de lagos remanescentes, estabilizacdo de taludes marginais por meio de

suavizacdo dos cortes, seguido de revegetag&o.
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No entanto, parcela importante das mineracGes ainda carece de praticas
mais adequadas de controle e recuperagdo ambiental. Se as cavas individuais
configuram degradacOes restritas, a aglomeracdo de empreendimentos em certas
regides tem provocado um impacto acumulativo consideravel, sobressaindo, entre
outros, processos de desmatamento, assoreamento de drenagem, formacdo de
pequenos lagos, pilhas abandonadas de argila e de material estéril, e taludes
expostos sujeitos a erosdo. Em alguns APL embrionarios, a precariedade técnica e
a ilegalidade das atividades de lavra colocam em permanente risco a
sustentabilidade da atividade minero-ceramica.

Na mineracdo da argila constata-se pouca geracdo de residuos. Estes sdo
resultantes da remocédo do capeamento superficial (solo) e da retirada de camadas
estéreis intercaladas ao pacote de minério argiloso. Em decorréncia do baixo valor
do minério argiloso, sdo lavradas jazidas com baixa relacdo estéril/minério,
geralmente com valores inferiores a 0,25, isto €, para cada tonelada de argila séo
removidas menos de 0,25 toneladas de materiais estéreis. Os materiais descartados
na frente da larva sdo constituidos por sedimentos de natureza mais ou menos
arenosa. Quando utilizados, destinam-se a pavimentacdo dos acessos internos da
mina e ao preenchimento de cavas ja lavradas (COELHO, 2009).

Consumos e emissdes na extracao

Na mineragdo de argila, ndo ha emprego de agua nas operacdes de lavra,
gue sdo baseadas em procedimentos de escavacdo mecanica a seco. O seu uso
restringe-se as mineracBes mais estruturadas na umidificacdo das vias ndo
pavimentadas situadas no interior e nos acessos do empreendimento, para
abatimento de particulas em suspensdo (poeira). Um valor de referéncia para o
consumo de dgua para aspersao nos acessos da mina situa-se na faixa de 36.000
m3/ano?, o equivale a uma utilizagdo de agua da faixa de 0,75 a 0,37 m3/t pela PM
mineracao de argila lavrada.

Por outro lado, a escavacdo mecanizada nas minas consome grande
quantidade de combustivel e consequentemente conduz a emissdo de poluentes na
atmosfera.

Para a estimativa do dispéndio de energia da mineracdo de argila, foram

consideradas as operacOes referentes a extracdo do minério (escavacdo mecanica),

! Base de célculo para o consumo de agua: 10mm/dia, 180 dias, area de cobertura — 40.000mn?.
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transporte dentro da mina e estocagem, com o consumo, basicamente, de 6leo
diesel. A Tabela 3.1 apresenta as principais referéncias de consumo energético e
correspondentes emissdes de CO> para produgdes cativas em micro-escalas e para

minas de pequeno e médio porte.

Tabela 3.1 — Consumo energético e emissdes de CO2 na mineragéo da argila. Fonte:
Relatério Técnico 32 — Perfil da Argila (COELHO, 2009).

. EsiEEl) ge Equipamentos Consumo Energético = Consumo Diesel Emissdes
Tipo de Producéo
Mineragéo . litro/t kcallt 1 kg de kg CO2/t
(t/ano) (t/ano) litro/ano argila argila tep/t argila COw/ano argila
Mina 8.640 a 1 escavadeira e 1 6.900 a 0.8 7,31 0,0006 19.320 a 29
cativa 28.800 caminhéo 23.000 ’ !
4 9 64.400
1 retroescavadeira, 3,65 0,0003 134.400 a
PM 120.000 a | 1 pé carregadeira , 48.000 a 0.4 11
Mineragdo | 240.000 2 canlirr;l;gres el 96.000 ! 5 4 268.000 !

Fatores de conversdo utilizados: 1 litro diesel = 9.143 kcal (poder calorifico superior — PCS);
1 litro diesel = 0,0008585 tep; 2,8 kg de emissdes de CO2/litro diesel.

* Obs. A estimativa de consumo de diesel considerou um valor médio de produtividade
para cada tipo de mineragéo de argila.

Processo produtivo

A argila extraida da mina é encaminhada para um periodo de estocagem
em montes, geralmente no proprio local de extragdo, ndo inferior a seis meses,
chamado de cura. Esse processo de cura tem como objetivo principal a melhoria
da plasticidade da argila a ser aplicada na fabricacdo de tijolos. Nesse periodo
ocorre, ainda, a lavagem dos sais solUveis, decomposi¢do de matéria organica e
diminuicdo das tensdes causadas pelas quebras das ligagdes quimicas.

A sequéncia considerada industrial se inicia apos a cura da argila, que
ocorre no proprio local de extracao.

Apbs a cura, a argila é processada por um equipamento denominado
picador, ou amassada com ajuda animal, com utilizacdo de um moinho, e segue ou
para outra maquina que efetua o modelamento e corte da argila, ou para um
funcionario efetuar manualmente sua moldagem e corte. Nessa etapa normalmente
utilizam-se os seguintes equipamentos: moinho, caixa alimentadora, destorroador

ou desintegrador, misturador e laminador.
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LAVRA

Escavacao de argila
Meia encosta ou planicie aluvionar

Rota Convencional Rota Alternativa (menos usual)
Carregamento e transporte direto Formacao de pilhas:
a ceramica Secagem e sazonamento

>P2==

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA Carregamento e transporte
= ‘ e a ceramica

PREPARAGAO DA MATERIA-PRIMA

Recepgao e estocagem
Pilhas de diferentes tipos de argilas

4

Composicdo de misturas de massas
Preparagdo das misturas de argila
em proporgoes adequadas

2 ¥

Rota Convencional Rota Alternativa (menos usual)
Operagoes em patio em bateladas Formacdo de pilhas por meio de
com misturas em interestratificacdo
proporgdes volumétricas das diferentes argilas

¥

3 . Sazonamento

PO=I>OAMO

Caixdo alimentador
+
Processo ceramico

Figura 3.13 — Fluxograma das opera¢des unitdrias da producdo de matéria prima e
preparacdo de massa ceramica. Fonte: Adaptado de Relatorio Técnico 32 — Perfil da
Argila (COELHO, 2009).

O material preparado passa entdo para a caixa de alimentacéo, € carregado
manualmente a transportadora automatica, que o conduzira até o misturador.

No misturador é controlada a umidade, efetuando-se a mistura das argilas.

Do misturador, a argila desce por gravidade ao laminador, que tem por
objetivo reduzir a argila pastosa em laminas finas além de triturar por
esmagamento todas as pedrinhas ou torrdes, fazendo-a passar entre dois cilindros
de ferro fundido, produzindo uma mistura de argila homogeinizada.

O material laminado € transportado por uma esteira automatica até a
maromba (maquina de fabricar tijolos), a vicuo, onde calgadores / alimentadores
forcam-no a passar através das grelhas, fragmentando-o em pequenas porc¢des nas

quais se processa a desaeracdo, reduzindo-se, ao minimo, o ar contido ou incluido
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na massa ceramica pela acdo das misturas e da &gua agregada.

A argila transportada cai no parafuso de rosca-sem-fim, em que a argila é
impelida para frente, passando através da camara de vacuo e em seguida através
dos orificios da boquilha, que é o molde dos tijolos.

O bloco de argila extrusada (ja nas formas), sai da boquilha, corre sobre 0s
rolos da méaquina cortadora e é automaticamente cortado em tamanhos pré-
fixados, que correspondem ao comprimento dos tijolos e seu respectivo formato.

Os tijolos cortados sdo classificados, fazendo-se retornar a maromba as
pecas refugadas. Depois da argila ser moldada, as pegas permanecerdo para
secagem natural por um periodo médio de 10 dias com tempo bom e
aproximadamente 30 dias no caso de tempo frio/Umido. O tempo de secagem pode
ser reduzido para aproximadamente 72 horas se for utilizada secagem artificial na
caldeira com exaustor. As caldeiras usualmente utilizam como combustivel lenha,
briquetes, pd de serragem, lixo corporativo, lixo de gréficas ou ainda 6leo diesel.

Apds secagem, as pecas sdo manualmente transportadas até os fornos e
empilhadas a fim de que a queima se processe de forma homogénea em todas as
pecas.

Apls o0 cozimento as pecas deverdo descansar até que adquiram a
temperatura ambiente, sendo, entdo encaminhadas para o controle de qualidade e
posteriormente para a expedicao e consumo.

Tabela 3.2 — Consumo de insumos e emissdes. Producdo de 1m? de parede de tijolos.

Empresas Ae B.
Fonte: SOARES e PEREIRA, 2004 apud SOARES et al, 2006.

Entrada Saida
Quantidade/m? Quantidade/m2
Insumo ltem

Empresa A Empresa B Empresa A | Empresa B

Argila 130,26 kg 129,69 kg Pegas (35,76) -1 m2 | 93,69 kg 97,67 kg

Agua 0,26 kg — Vapor d'agua 53,580 kg | 50,11 kg

Serragem 31,11 kg 26,23 kg CO 0,56 kg 0,051 kg
Oleo diesel | ©:0710u0.06kg | 0,3210u0,27kg CO2 41,880 kg | 21,410kg

Energia elétrica 0,3 kW 3,7 kW NOx 0,022 kg 0,011 kg

Cinza do carvéo 0,370 kg 0,25 kg

Perdas (quebra) 1,190 kg 1,940 kg
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Durante algumas das etapas industriais do processo de fabricacdo dos
tijolos ocorrem consideraveis impactos ambientais, como a emissdo de gases ou
outros poluentes. A Tabela 3.2 ilustra tais emissdes, assim como 0S CONSUMOS
energéticos envolvidos nas etapas industriais, a partir de dados de duas empresas
do ramo.

O segmento de ceramica vermelha utiliza como combustivel,
principalmente a lenha (de reflorestamento e nativa) e residuos de madeira
(cavacos, serragem, entre outros). As principais emissdes do processo de queima
referem-se aos efluentes gasosos (CO», H>O) e aos particulados (fuligem/cinzas).

Tabela 3.3 — Consumo de lenha e producéo de tijolos em oito olarias do Distrito Federal.
Fonte: BARROSO, 2008.

OLARIAS CONSUMO DE LENHA PRODU(;AO DE TIJOLOS
(t lenha/ano) (milheiro tijolos/ano)
o1 720 57.600
02 1.728 46.080
o3 1.080 28.800
04 216 51.840
05 432 31.680
06 288 28.800
o7 180 14.400
08 1.008 115.200
TOTAL 5.652 374.400

Obs.: O1 a O7 produzem tijolos maci¢cos. O8 produz tijolos com 8 furos.

A interpretacdo da Tabela 3.3 resulta no consumo meédio de 15,096 kg de
madeira para producdo de 1.000 tijolos ceramicos.

Com relacdo a emissdo de CO2, a SGM (2008), com base em dados da
Anicer fez uma estimativa para esse segmento utilizando como referéncia o
consumo especifico de 485 mil kcal/t, obtendo o valor de 185 kg CO2/t de pecas
(370kg CO2 /mil pecas). Salienta-se que o combustivel, sendo predominantemente
biomassa, a absor¢do de CO> pelas plantas pode neutralizar ou superar a emissdo
in situ (COELHO, 2009, p. 13).

As principais fases do ciclo de vida dos produtos cerdmicos estdo
ilustradas na Figura 3.14, sendo que a fase “fabricagdo de produtos” engloba

importantes processos industriais (SOARES et al, 2002).
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Transporte de residuos Eliminacdo de residuos

Figura 3.14 — Esquema das fases do ciclo de vida dos principais produtos ceramicos.
Fonte: SOARES et al, 2006.

Extracéo

Para extracdo de argila, normalmente, utiliza-se escavadeira hidraulica. O
tempo necessario para extracdo da argila e carregamento do caminhdo, 0 consumo
de combustivel da méaquina por intervalo de tempo e a capacidade de carga do
caminhdo foram os fatores considerados para a estimativa do consumo de 6leo

durante a extracao.

Transporte

Para o transporte, foram levantados os consumos médios dos principais
caminhdes transportadores utilizados e as distancias médias de cada jazida até a
fabrica.

O levantamento das emissdes de poluentes, devido a queima de diesel, foi

realizado com base no consumo total estimado (em litros) e nos dados (valores
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tabelados) de emissao de poluentes, por litro de combustivel queimado.

Preparacgédo da massa e moagem
A preparagdo da massa e sua moagem foram monitoradas a fim de se
conhecerem as proporcdes de dgua e argila utilizadas. Para tal, foram tomados os

dados de massa dos componentes nas cargas do moinho.

Prensagem e secagem

O percentual de perdas nas etapas de prensagem e secagem das pecas foi
determinado por meio de pesagens antes e depois da prensa e do secador. As
perdas foram levantadas a partir do acompanhamento da producédo de determinado
lote de pecas, contabilizando-se aquelas que apresentavam defeitos e calculando

sua proporgdo com relacao ao total produzido.

Queima

Durante o processo de queima dos tijolos foram medidas as quantidades de
serragem, bem como medi¢bes das emissdes atmosféricas. Os parametros
considerados nas medicdes foram CO, CO2, H20, C (fuligem/cinzas) e NOx.

Para as empresas produtoras de tijolos, como ndo ha utilizagéo de aditivos
na massa, lavagem de equipamento, nem utilizacdo de embalagem, a geracdo de
residuos provenientes do processo produtivo € bastante reduzida. Normalmente, as
cinzas de serragem, retiradas durante a limpeza dos fornos, o p6 de varricéo e o0s
cacos de pecas quebradas ou moidas (chamote) sdo utilizados como aterro
(SOARES et al, 2006).

Os produtos de ceramica adquirem as propriedades desejadas mediante a
aplicacdo de calor, ou seja, a indUstria ceramica €, por defini¢cdo, uma industria
que utiliza grandes quantidades de energia, caracterizada pelas altas temperaturas
dos fornos e fornalhas. Ndo apenas uma grande quantidade de energia é
consumida durante o seu processo produtivo, como também o custo dessa energia
representa um percentual significativo no total dos custos de producédo
(AGRAFIOTIS; TSOUTSOS, 2001 apud MANFREDINI & SATTLER, 2005).

Conforme o Balango Energético Nacional (EPE — Brasil, 2012), para o

ano base de 2011, o setor cerdmico foi responsavel por um consumo de 3.736x103
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tep*/ano, 91,8% mais que o setor de cimento, que consumiu 407x10° tep/ano. O
BEN revela que (o setor de cimento utiliza, predominantemente, fontes derivadas
do petroleo e eletricidade, enquanto) no setor ceramico a principal fonte

energética € a lenha.

Tabela 3.4 — Consumo energético na industria ceramica. Fonte: BRASIL, 2011.

Setor Industrial — Ceramica

UNIDADE %
FONTES | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009]| 2010] 2011
LENHA 486 491 50,1 50,1 499 491 51,0 507 51,1 511
GAS NATURAL 231 252 239 243 255 250 242 238 256 27,6
OLEO COMBUSTIVEL 114 92 92 78 81 81 77 78 66 27
ELETRICIDADE 78 78 82 79 718 74 72 13 72 13
OUTRAS 91 87 87 98 87 104 98 104 95 113
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

A preservacdo por meio da adequada restauracao das alvenarias compostas
de tijolos de barro das construcdes que serdo revitalizadas, se mostra uma préatica
sustentavel, na medida em que se avaliam o0s processos de producdo dos

elementos ceramicos para construgéo civil e 0s impactos recorrentes.

3.2.2 Caracteristicas dos elementos metalicos estruturais e de

cobertura

A utilizacdo do ferro como aliado no avango das construces de carater
industrial ocorreu gradativamente por todos os paises industrializados, apo6s a

Revolucdo Industrial. Tal ocorréncia é observada por Serrano (2010):

Mais tarde, no século XIX, exploraram-se as potencialidades do ferro na
construgdo, com a chamada arquitectura do ferro. Este material permitiu
responder as novas exigéncias da industrializacdo, tais como vdos de maior
dimensdo, a construcdo em altura e novas tipologias de edificios como estaces,
pavilhdes, armazéns.

Considerando a alta qualidade das estruturas utilizadas nos edificios,
principalmente nas coberturas de galpdes industriais e estruturas complementares
como escadas, mezaninos, etc. € coerente observar sua durabilidade e assim
avaliar as condigdes de reaproveitamento por meio de processos de restauracao.

Devido a importancia dos elementos construtivos constituidos

4 tep — tonelada equivalente de petrdleo; 1 tep = 10.800 Mcal.
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essencialmente de aco nas edificacOes de carater industrial, que sdo o foco desta
pesquisa, cabe uma analise mais detalhada dos processos industriais relacionados

a sua producéo no universo da construcdo civil.

Produtos e matérias-primas

A inddstria siderargica compde-se de um conjunto de usinas integradas e
ndo-integradas, que produzem produtos laminados e produtores independentes,
que produzem unicamente ferro-gusa.

As principais matérias-primas sdo o minerio de ferro, sucatas de ferro e
aco, materiais fundentes — calcério e dolomita, carvdo mineral, carvdo vegetal e
coque. O carvao mineral, além de constituir uma importante fonte de matéria-
prima do processo produtivo, € a principal fonte energética consumida nas usinas
siderdrgicas (ABM, 2009).

Tabela 3.5 — Principais insumos e produtos energéticos e materiais na producao do
aco. Fonte: COSTA, 2002.

Insumos Produtos
Energéticos Materiais Energéticos EmissGes Efluentes Residuos
Soélidos
Carvéo Carvéo GAF SO2 SS Escérias
. Minério de Oleos e )
Oleo Comb. Ferro GCO NO2 graxas Pés
Eng rg1a Ferro-ligas GAC Cco Amonia Lamas
Elétrica
Vapor Calcéareo Eng rgia CO2 Fendis Carepas
Elétrica
VOC
Gas natural | Cal Vapor Particulados Cianetos Refratarios
PM10
Oxigénio Sucata Alcatrdo H2S Metais Oleos
Agua HCI/HF
Metais
Organoclorados

GAF — Gas de Alto-forno; GCO - Gas de Coqueria; GAC - Gas de Aciaria;

VOCs — Compostos Organicos Volateis; SS - Slidos em Suspensao;

PM10 — Particulados com diametro menor que 10 microns;

COD — Demanda Quimica de Oxigénio; DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio.

Segundo informacges do Instituto Aco Brasil, apresentadas em seu
Relatério de Sustentabilidade (2012), as empresas do setor tém controlado, de
forma sistematica, 0 consumo de recursos naturais nao renovaveis por meio de
melhores préaticas de ecoeficiéncia, nas quais se incluem as a¢fes de combate ao

desperdicio e de aumento da reciclagem de matérias-primas, coprodutos e
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residuos. Nesse sentido, 0 consumo de matérias-primas, em geral, tem-se mantido
em niveis estaveis, com varia¢fes de pequena escala a mais ou a menos, como
demonstra a Tabela 3.6.

Tabela 3.6 — Consumo de matérias-primas na fabricacdo do aco. Fonte: Relatério de
Sustentabilidade. Instituto Aco Brasil. 2012.

CONSUMO DE MATERIAS-PRIMAS

DE FONTES EXTERNAS* (10%%) 2010 20m 2012
CARVAO MINERAL | ANTRACITO 13.005 13.687 13.230
(0QUE = 1170 1.415
(0QUE DE PETROLEO 767 1.023 1.382
CARVAO VEGETAL 1.380 1.342 1.537
MINERIO DE FERRO' 29.856 33.589 33.689
MINERIO MANGANES 223 589 48y
FERRO-GUSA 2.252 2.477 2.104
SUCATA DE FERRO E AGO 6.142 6.780 6.933
DOLOMITA CRUA 1380 1346 1.4,05
CALCARIO CRU 3.517 4108 3.721
CAL CALCITICA / DOLOMITICA? 1.540 1.791 1.958
FERROLIGAS 488 509 47
TOTAL 60.550 68.41 68.336

Processo de producéo

Em todo o mundo, duas principais rotas tecnologicas segmentam 0s
processos de producdo de aco nas usinas: unidades industriais integradas e
unidades industriais semi-integradas. As usinas integradas produzem ago a partir
da fabricacdo de ferro-gusa liquido em seus altos-fornos. O coque é o elemento
redutor comumente utilizado na maior parte das usinas. No Brasil, entretanto,
parte da producdo utiliza o carvdo vegetal como redutor. Gera menor emissdo de
gases do efeito estufa se comparado ao processo tradicional, mas possui
limitacBes técnicas e operacionais que restringem sua aplicacdo em maior escala
de producdo. Ja as usinas semiintegradas produzem aco a partir da fusdo de
metalicos (sucata, gusa e/ou ferro-esponja) em aciaria elétrica. Algumas usinas
possuem, ainda, um processo hibrido e associam 0 uso de aciarias elétricas com
altos-fornos a carvéo vegetal.

Nos altos-fornos se produz gas de alto-forno, que é importante no balanco
energético das usinas integradas

Ainda segundo a ABM (2009), o processo de producdo do aco pode ser
dividido em trés etapas principais: reducdo do minério de ferro, refino do aco e
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laminacg&o. A etapa denominada redugéo consiste na transformacdo do minério de

ferro em metal liquido.
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Figura 3.15 — Fluxo simplificado da producéo de aco. Fonte: Instituto Aco Brasil (2012).
Disponivel em <http://www.acobrasil.org.br/site/portugues/aco/processo--etapas.asp>

Consumos e emissdes

Aproximadamente 20 GJ de energia sdo necessarios para produzir uma
Unica tonelada de ago. Portanto, aumento da eficiéncia na geracao, transmissao e
uso de energia € um fator crucial na reducdo de custos na siderurgia.

As indastrias de ferro e aco sdo responsaveis por 30% da emissao
industrial de CO,. Esse setor é, portanto, o alvo principal da legislacdo para
reduzir geracdo de CO.. A producdo de uma tonelada de a¢o em rotas siderurgicas
em oxigénio/alto forno liberam uma média de 1,8 toneladas de CO; na atmosfera.

EMISSAO ESPECIFICA* (t CO/t ago bruto)

1,59

1,55 1,54

| | |
2010 2011 2012

* Corresponde a média das usinas integradas e semi-integradas

Figura 3.16 — Emisséo especifica de CO2 na indUstria siderdrgica. Fonte: Adaptado de
Instituto Ago Brasil. Relatério de Sustentabilidade (2012).

De acordo com a Tabela 3.6, o setor de ferro e a¢o constitui o principal

grupo emissor de CO2, com 45,1% das emissdes totais, dado o elevado consumo
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absoluto de energia, tanto de fontes fésseis quanto também de carvao vegetal de
desmatamentos. Neste setor, ha estimativas que apontam um indice de 50% de uso
deste energético como sendo proveniente de matas nativas. Estimativas proprias
baseadas na producédo de ferro-gusa via carvéao vegetal e os valores indicados no
Balanco Energético Nacional (MME, 2008) permitem estimar que o uso de carvéo
vegetal ndo-renovavel possa se situar em 70%.

Tabela 3.7 — Estimativa das emissdes de CO2 em 2007 (em mil t COz2). Fonte FBDS
(2009).

1 |

Gas Natural Carvao Mineral Lenha Derivados Carvao Total Participagao

e Derivados Petroléa Vegetal (%)
Total Industria 17.939,9 47.714,2 11.580,0 36.759,0 12.815,7 126.818,8 100,0
Cimento 39.8 534.8 . 7.119,8 504,8 8.179,1 6,4
Ferro e Ago 2.738,7 41.233,0 - 2.375,2 10.857,1 57.204,0 451
Ferra-ligas 4,7 448,7 197,8 619,9 1.400,8 2.671,7 2,1
Mineragao / Pelotizagao 633,8 2.898,4 - 3.468,7 - 7.001,9 55
Nao-ferrosos 1.246,5 1.149,3 . 5.587,4 20,5 8.103,7 6,4
Quimica 5.137,7 216,9 20,4 9.255,4 7,7 14.658,1 11,6
Alimentos e Bebidas 1.2933 163,1 3.804,5 1.703,6 - 6,964,5 55
Téxtil 764,8 . 38,4 3776 . 1.180,7 0,9
Papel e celulose 13214 330,2 . 1.662,4 - 3.314,0 2,6
Cerdmica 2.235,8 1709 6.026,4 1.767,6 . 10.200,7 8,0
Outras inddstrias 2.523,5 368,9 1.502,6 2.720,4 25,0 7.340,4 58
Participagéo (%) 14,3 37,6 91 29,0 10,1 100,0

3.2.3 Estruturas de concreto armado, composSi¢cao e processos

industriais.

Historico

Evidéncias arqueoldgicas induzem acreditar que a utilizagdo de matérias-
primas minerais como substancias ligantes em construcGes remonte & Idade
Antiga das Civilizagdes. Atribui-se aos assirios e babildnios o uso da argila e aos
egipcios a combinacdo das funcionalidades do calcario e do gesso na producao de
argamassa com propriedades ligantes mais eficientes.

Ainda que se admitam avangos na Renascenca de pesquisas sobre
materiais ligantes para construcdo civil, somente em 1845 logrou-se a produgéo

do cimento moderno tipo Portland, em escala industrial (DNPM, 2009).
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No Brasil, o inicio da utilizagdo das estruturas em concreto armado data da
década de 19. Segundo Vasconcelos (1992 apud ANDRADE, 2006), as primeiras
estruturas de concreto armado calculadas no Brasil foram de Carlos Euller e de
seu auxiliar Mario de Andrade Martins Costa, que projetaram a ponte em arco
sobre o rio Maracand, anterior a 1908.

Com a chegada da empresa alema Wayss & Freytah no Brasil, em 1910,
ocorreu o grande desenvolvimento do concreto armado e de formacdo de
engenheiros brasileiros nessa especializacdo (ANDRADE, 2006).

A partir de entdo a utilizagdo de estruturas de concreto armado em
edificios se difundiu, inclusive nas edificacbes de caracteristicas industriais e
fabris, devido a possibilidade de grandes véos e estruturas robustas. Do exposto

por Kaefer (1998), confirma-se tal informacao:

Especializando-se em construgdes industriais, Ernest L. Ransome (Estados
Unidos), patenteia em 1902 um sistema em que seu piso constituido por vigas T é
combinado com colunos de maneira a formar um pdértico de concreto que viria a
dominar a construcgdo de fabricas e depositos.

Ap0s diversos avancos tecnoldgicos importantes, o concreto composto de
cimento Portland é provavelmente o material feito pelo homem mais utilizado
mundialmente (JOHN, 2007).

Em dados divulgados pelo Sindicato Nacional da Industria do Cimento
(SNIC), no Brasil o consumo nacional de cimento foi da ordem de 64.976.312 t
em 2011 e a producdo foi de 63.219.339 t em 2012, comprovando sua ampla

utilizacdo no mercado da construcao civil.

Matéria prima

As matérias-primas para a fabricacdo do cimento portland, principal
componente das estruturas de concreto, sdo o calcario, a argila e 0 gesso.

O calcério fornece o 6xido de célcio; a argila fornece a silica, o 6xido de
aluminio e o oxido de ferro para a formacdo dos constituintes mencionados. O
gipso (gipsita) € um ingrediente adicionado ao clinquer e moido conjuntamente,
tem por finalidade retardar o tempo de pega do cimento (SILVA, 2009).

Uma das principais vantagens do concreto é o fato de possuir matérias

primas com custo baixo e encontradas em varios locais de sua aplicacdo, estando
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presentes na sua composi¢do o0s cinco elementos quimicos mais abundantes do
planeta, que totalizam 89% da massa da crosta terrestre, como mostra a Tabela
3.8.

Tabela 3.8 — Elementos quimicos mais abundantes na crosta terrestre. Fonte
VASCONCELOS (1992 apud ANDRADE, 2006).
OXIGENIO | SILICIO | ALUMINIO | FERRO | CALCIO T(();/;L
46,6 25,7 8,1 5,7 3,6 89,0

Os insumos base-mineral demandados para a fabricacdo do cimento sdo:
calcario, argila e gipsita (gesso), recursos ambientais considerados relativamente
expressivos na crosta terrestre.

Segundo relatério do BIRD (SILVA, 2009), o principal insumo utilizado na
industria do cimento é o calcério, abundante em todo o territorio nacional. A
proporcdo de producdo € de 1,4 t de rochas calciticas para cada tonelada de
cimento produzida. Outros insumos importantes sdo a argila e cal. No Brasil as
reservas de calcario (rochas calcérias) estdo localizadas em 23 Estados e no
Distrito Federal. De acordo com as informac6es do DNPM (2009), as reservas em
2007 totalizavam 108 bilhGes de toneladas, das quais 56 bilhdes de toneladas
representam as reservas medidas. A unidade que mais se destacou no contexto,
com 24% das reservas nacionais de calcario, foi o0 Mato Grosso do Sul, seguido
por Minas Gerais e Parana; juntas, as trés detém mais da metade das reservas de
calcario de todo o pais. Analisando por regides se tem quase 36% das reservas
brasileiras de calcario na Regido Sudeste, 27% na Regido Centro-Oeste, 17,5% na
Regido Nordeste, 12% na Regido Sul e 7,5% na Regido Norte. Conforme
informacBes do DNPM (2009):

Outros aditivos naturais como bauxitas e minérios de ferro, em pequenos
volumes, sdo necessarios para ajustar as quantidades de 6xidos exigidos em todo
0 processo de fabricacdo do cimento Portland. Estes 6xidos de célcio, silica,
aluminio e ferro, respondem por 95% da composi¢do quimica do clinquer.
Adverte-se, entretanto, para a ocorréncia natural de outros minerais associados a
massa das rochas carbonatadas ou a eventuais lentes/camadas intercaladas nas
jazidas, considerados de elementos indesejaveis, exigindo um planejamento de
lavra e beneficiamento mineral seletivos. Neste caso particular do calcério para a
fabricac@o de cimento, os maiores ‘vildes’ sdo o enxofre e 0 6xido de magnésio
(MgO). O grande problema do Oxido de magnésio reside no fendmeno
indesejavel do contato com a 4gua no concreto ou argamassa, pois ao se hidratar,
transforma-se lentamente em hidroxido de magnésio — Mg(OH), — com sérias
implicagdes em decorréncia da expansdo do volume, gerando tensdes internas
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suficientes para provocar trincas e fissuras. Normas nacionais e internacionais
regulam os teores maximos tolerados na composicdo dos cimentos. No Brasil o
limite méaximo é de 6,5% para o teor de 6xido de magnésio, com excec¢do para o
tipo CP Il — Cimento Portland de alto-forno, que pela presenca da escoria ndo
tem limite para o0 MgO.

... De uma forma pratica, o calcario deve ter elevado teor de CaCQOs, baixos teores
de silica, 6xidos de ferro e aluminio e, em particular, baixo teor de MgCOs (3%).
Pelo angulo mais conservador de reservas lavraveis (conceito adotado no
planejamento de lavra das empresas de mineracdo) a disponibilidade total de
recursos dimensionados fica reduzida a 45,7%, o que significa uma abundancia
relativa desse recurso ambiental.

Extrac&o e impactos decorrentes

A atividade de mineracéo da rocha calcarea € realizada em grandes lavras
mecanizadas a céu aberto. As rochas sdo desmontadas com explosivos e reduzidas
para granulometria adequada a sua alimentacdo nos moinhos de matérias primas
da planta de fabricacio de cimento (SANTI e SEVA FILHO, 2004 apud
CARVALHO, 2008).

s 2

Figura 3.17 — Extracdo de calcario para indastria de cimento. Foto: Marcelo Almeida.
Fonte: Exame.com. Disponivel em: http://www.cimento.org. 2013.

No processo de mineracdo de calcario, que permanece sob exploracdo por
décadas, sdo formadas grandes crateras, as quais geram grande quantidade de
rejeito, que consiste de restos de solo com varios metros, que se acumulam nas
depressdes dos terrenos das mineradoras. Esses dejetos formam grandes pilhas,

soterrando a vegetacdo nativa das depressOes e encostas e assoreando grotas e
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corregos gerando assoreamento dos mananciais e carreamento de solo pelas
chuvas, comprometendo a bacia hidrografica local (SEMAHR, 2006 apud
CARVALHO, 2008).

Como ilustrado na figura 3.18, a poeira gerada pela extracdo de calcario se
deposita sobre a vegetagéo, contribuindo para sua degradacéo.

A vegetagéo de grande porte, que forma o que séo conhecidas como matas
mesofiticas de interflivio, também denominadas de florestas estacionais, é
comumente encontrada sobre solos relativamente ricos em nutrientes e sobre
afloramentos de rochas de calcareo. A maior causa de perturbacdo dessas matas

séo o fogo, 0 desmatamento e a mineragao.

Figura 3.18 — Poeira produzida pela extracdo de calcario na regido, cobrindo a
vegetacdo. Colombo, Parana (2008).

Foto: Rafaelle Mendes. Fonte: <http://www.bemparana.com.br/politicaemdebate/wp-
content/uploads/2008/05/00-colombo.jpg>

Processos industriais, consumos e emissdes

A fabricacdo de cimento é um processo de grande escala, exigindo
portanto quantidades consideraveis de recursos naturais, ou seja, matérias-primas,
combustiveis térmicos e energia elétrica. E também um processo de uso intensivo
de energia. O consumo especifico de energia térmica de um forno de cimento
varia entre 3000 e 7500 MJ por tonelada de clinquer, em fungédo do projeto basico

da planta.


http://www.bemparana.com.br/politicaemdebate/wp-content/uploads/2008/05/00-colombo.jpg
http://www.bemparana.com.br/politicaemdebate/wp-content/uploads/2008/05/00-colombo.jpg
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Figura 3.19 — Producao de cimento pelo processo umido. Fonte:CEMBUREAUS, (1999)
apud KARSTENSEN, (2006).

A respeito da agua, a industria de concreto € também uma grande
consumidora. A demanda de &gua para mistura de concreto depende da espécie de
mistura e do uso de aditivos plastificantes. Uma industria de concreto também
possui consumo de agua relativamente grande para lavagem do misturador,
esteiras transportadoras, cofragem, caminhdes e equipamentos de laboratorio.
Entretanto, desde meados de 1990 tornou-se bem conhecida e aplicada em plantas
de processamento uma tecnologia de reciclagem de agua, que retorna para o

sistema de lavagem ou para o sistema misturador.

Figura 3.20 — Industria de cimento. Fonte: FBDS (2009).
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Os grandes consumidores de energia elétrica na fabricacdo de cimento séo
0s moinhos (moinhos de cimento, de matérias-primas, de carvao) e os grandes
ventiladores (predominantemente do sistema do forno e dos moinhos de cimento).
O consumo especifico de energia elétrica varia normalmente entre 90 e 130 kWh
por tonelada de cimento (KARSTENSEN, 2006).

Tabela 3.9 — Consumo energético na fabricacdo do cimento. Fonte: o préprio autor.

EXTRACAO ‘ FASE INDUSTRIAL
RELAGCAO DE EQUIVALENCIA NA PRODUCAO i
CONSUMO ENERGETICO
CALCARIO | CLINQUER | CIMENTO | CONCRETO ELETRICO ELETRICO TERMICO

1,722t 1t 1,23t 3,50 GJ
1,4t 813 kg 1t 3,33 m? 0,1 kwh 111 kwh 2,85 Gl
840 kg 244 kg 300 kg 1m3 0,03 kwh |33,33 kwh [0,8428 GJ
3,44 kg 1kg 825al

Vida util das estruturas de concreto

Dados do Bulletin 67 (FIB, 2012) destacam alguns importantes aspectos
sobre a vida (til das estruturas de concreto como, por exemplo, o seu tempo de
vida dtil, a seguir:

“Considerando que o tempo de vida util de uma estrutura de concreto é
normalmente 50-100 anos, é certo que grande numero de diferentes pessoas ird
lidar com a mesma durante as varias fases do ciclo de vida. Além das fases de
projeto e construcdo, nota-se:

Fase de operacdo e uso da estrutura — durante a vida Gtil de uma estrutura o
proprietario do prédio e o usuario final sdo responsaveis pela operagcdo e
manutenc¢do. Se o projeto inicial foi bem sucedido, a construcéo ir& funcionar por
décadas sem necessidade de maiores reparos e alteracdes. A escala temporal é de
décadas.

Fase de manutencdo — a maior parte dos prédios e estruturas necessita de
manutencdo e modificacbes apos cerca de 30 anos, devido a mudangas em sua
utilizacdo ou alteracGes na legislagcdo e demanda de desempenho. Tais mudancas
geralmente ndo sdo possiveis de se prever durante a fase de projeto. Entretanto, a
fase de projeto é importante para se obter niveis de baixa manutencdo e solugdes
duraveis. Envolve a prépria escolha de materiais e detalhes de desenho e também

a propria execucao do projeto. A escala temporal ¢ de décadas.”
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Ainda segundo dados do Bulletin 67 da FIB (2012), a unidade funcional de
uma construcdo é definida pelos servicos e qualidades que apresenta. A unidade
funcional para uma casa pode ser descrita pelo tamanho (m?), durabilidade (em
anos), necessidade de manutencéo, arquitetura e materiais utilizados.

A Tabela 3.10 ilustra os impactos ambientais mais representativos,
relacionados a construgdo de predios e demais estruturas. (KARSTENSEN, 2006)

Tabela 3.10 — Lista das questdes mais importantes relacionadas a sustentabilidade.
Fonte: Bulletin 67. FIB (2012). Traducdo nossa.

PRODUCAO FASE DE FASE’
FASES DO CICLO SERVICO SECUNDARIA
DE VIDA Matérias primas e Operacgao e Demoli¢do
energia incorporada manutencgao Reciclagem
. Desempenho Selecs
.CO2 incorporado energético ) g €cao €
. reciclagem
(aquecimento global para
e agquecimento,
) . . Compostagem
ventilagdo .Reciclar na
o fonte e evitar
Edificios transporte
Transporte de ' Cll‘matl'zagao
materiais de Interior
construcao . Substancias
e matérias primas . Captagio de no€ivas em
CO» residuos de
construcdo e
.Uso cuidadoso . Boa demoligdo e
de durabilidade e lixiviagdo
matérias primas baixa
Estruturas civis manutengao
.Captacao de
.Geracdo de residuos . Estruturas CO: antes do
(fluxos de materiais) robustas esmagamento

.Substancias nocivas

. Captacao de
CO:

Emissdes e questdes ambientais

Um entendimento consolidado é que a maior parte dos aspectos ambientais
relativos ao concreto pode ser considerada em uma das categorias a seguir:
recursos naturais, consumo de energia/efeito estufa, efeitos ambientais, saude e
seguranga.

Todos os materiais brutos sdo facilmente acessiveis em quantidades
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excedentes, embora em algumas regides areia e brita estejam se esgotando. Uma
excecdo € a aplicacdo de reforco em aco inoxidavel, que requer recursos escassos,
como, por exemplo, cromo, niquel e molibdénio. O efeito estufa consequente do
consumo energético € uma questdo de muita atencdo. Uma fonte primaria de
consumo de energia é a producdo de clinquer e reforco metalico. Além do mais,
recursos energéticos também sdo consumidos na construcdo, demolicdo e
reciclagem de prédios e estruturas.

Emissdes gasosas do sistema de queima liberadas para a atmosfera sdo a
principal preocupagdo ambiental na fabricagdo de cimento nos dias atuais. As
principais emissdes gasosas sdo NOx e SO,. Outras emissdes de menor
importancia sdo os VOCs (compostos organicos volateis), CO, aménia e metais
pesados. O CO2, o principal gas causador do efeito estufa, é liberado em
quantidades consideraveis.

Outras emissBes gasosas, como acido cloridrico ou acido fluoridrico, séo
quase totalmente capturadas pelo inerente e eficiente efeito de depuracéo alcalina
do forno de cimento.

As questdes ambientais mais significativas sdo relacionadas ao efeito
estufa e especialmente as emissGes de CO». Outros indicadores, como N20 e
metano também contribuem para o efeito estufa, porém, em menor extensao.

Tabela 3.11 — Emissdes mais significativas na fabricagdo do cimento. Fonte: o préprio
autor. Adaptado de MCT, (2010).

FASE INDUSTRIAL
RELACAO DE EQUIVALENCIA NA PRODUCAO
PRODUGCAO DE EMISSOES DE GASES

CALCARIO CLINQUER CIMENTO CONCRETO COo, NOx
1,722t 1t 1,23t 4,09 m? 545 Kg
1,4t 780 kg 1t 3,33m3 371 kg 12¢g
840 kg 244 kg 300 kg 1m?d 111,11 kg |0,36¢g
3,44 kg 1kg 550 g 1,2 mg

Em segundo plano destaca-se que a producdo de concreto esta, por
definicdo, associada a certo nivel de ruido e poeira. Tais questBes sdo tipicamente
controladas pelas autoridades na localidade da producdo e existem varias maneiras

de minimiza-las.
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Término da fase de servi¢co, demolicdes e geracdo de RCD

Quando uma estrutura atinge seu término de vida util, ela eventualmente
sera demolida. A producéo anual de residuo de construcdo e demoli¢do na Europa
¢ por volta de 180 milhdes de toneladas, com expectativa de crescimento
significativo (ECOserve 2006). Residuos de construgdo e demolicdo (RCD) séo
altamente reciclaveis e devem ser separados, no minimo, nas seguintes divisdes:

— materiais duros e pedras, como concreto, pedras naturais, tijolos,
azulejos, etc.

— escOria metalica a ser reciclada de volta na producdo de materiais;

— materiais leves para combustéo, madeira, plastico, papel;

— substancias nocivas que devem ser descartadas de forma controlada.

A industria de materiais de construcdo € responsavel por uma gama de
impactos negativos. A industria cimenticia no Brasil, por exemplo, é responsavel
pela geracdo de mais de 6% do total de CO, gerado no pais (JOHN, 2000 apud
KARPINSK, 2009).

Os RCD provenientes de materiais de concreto sdo facilmente reciclaveis
em construgdes, devendo ser triturados em fragfes adequadas e utilizados como
repositores de agregados naturais. Entretanto, o processo de demolicdo requer
energia e conduz a emissdes de CO». Portanto, a reciclagem de concreto triturado é
mais vantajosa onde a distancia entre o local de demolicédo e o de nova aplicacéo é
limitado, o que é mais comum acerca de grandes cidades, onde construcdes e
demolicGes ocorrem em larga escala. Ainda assim, até agora, a principal aplicacdo
de concreto triturado tem sido para fins de obras do tipo sub-base de estradas, no
lugar de agregados naturais.

Ainda segundo o Bulletin 76 (FIB, 2012), todo concreto que esta exposto a
atmosfera absorve CO., como resultado do processo continuo de carbonatacdo
(PADE e GUIMARAES, 2007). Durante o tempo de vida (til de uma estrutura de
concreto o processo de carbonatacdo é geralmente indesejavel, ja que possibilita a
alcalinidade da camada de recobrimento e aumenta o risco de corrosdo da
armacao. Portanto, é importante incluir a reabsorcéo de CO2 durante o processo de
carbonatacdo. Pode-se argumentar que o lapso de tempo entre a liberacdo de CO>
pela calcinagcdo e a reabsorcdo de CO, é muito grande para tornar plausivel
qualquer mecanismo que o considere. Porém, o mesmo argumento pode ser usado

com madeira de construgdo e madeira nativa, onde a absorcéo e emissédo de CO2 é
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inversamente comparada com o cimento.

Tipicamente o montante de CO. reabsorvido durante a fase de servigo de
uma estrutura é relativamente baixo. Isto se deve ao fato de que apenas a
superficie da estrutura estd em contato com a atmosfera e ndo 0 miolo do material.
O nivel de carbonatacdo depende da qualidade do concreto, da combinacao entre o
material cimenticio e 0 meio ambiente. Entretanto, quando uma estrutura é
demolida e reduzida em fracGes de pedra e areia, a superficie especifica do
concerto se multiplica de forma significativa e 0 mesmo ocorre com o nivel de
carbonatagdo. Durante o processo de trituracdo, o material mais fraco se
desprende do agregado original, produzindo um material fino, que consiste de
pasta de cimento e areia fina. Estes materiais finos possuem superficies
especificas muito grandes e sdo capazes de reabsorver CO. de forma eficiente.

Lagerlab (2005 apud FIB — Bulletin 76, 2012) afirma que a calcinagéo de
1 kg de clinquer de cimento representa 5509 de emissdo de CO», 0 que é mais da
metade das emissdes totais associadas a producdo de clinquer de cimento.

Quando uma estrutura de concreto é demolida ao final de sua vida (til,
ocorre consumo de energia e emissdo de CO». Estimativas da Japan Society of
Civil Engineers (2006) consideram que o processo de demolicdo seja responsavel
pela emissdo de 10 a 25 kg de CO por m® de concreto, dependendo da armagio,
do tipo de estrutura e das condicBes de trabalho no sitio de demoligdo, em geral.

Esses numeros incluem separacdo grossa e empilhamento do material in loco.
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4 Estudo de casos

4.1 Consideracdes iniciais

A selecdo de um grupamento predial de cunho industrial que represente o
universo de estudo desta pesquisa considerou 0s requisitos destacados na
contextualizacdo, a saber:

— edificacdo industrial ou fabril, construida no periodo de industrializacao
da cidade de S&o Paulo, mais notadamente no final do século XIX;

— localizagdo em éarea urbana, cuja infraestrutura tenha se desenvolvido a
partir das atividades econémicas provenientes daquele empreendimento e no seu
entorno;

— existéncia de lagos histdricos, culturais e afetivos com a comunidade que
0 circunda, que justifiquem a preservacdo da memdria relacionada aquela
atividade industrial;

— obsolescéncia e abandono do sitio industrial motivado pelo término da
atividade ou desinteresse econdmico;

— qualificacdo patrimonial do bem arquitetdnico;

— localizacdo em area de potencial expanséo territorial urbana;

— possibilidade de acesso ao caso de estudo por meio de informacdes sobre
a construcdo original e o projeto de intervencéo.

Com o objetivo de ilustrar a pesquisa e possibilitar a analise quantitativa
de consumo de materiais e recursos em edificacfes passiveis de revitalizacdo, foi
avaliado um complexo industrial existente na area conhecida como Gasémetro,
Bairro do Bras, na Zona Leste de S&o Paulo.

Do ponto de vista metodoldgico procurou-se elaborar uma breve anélise
dos projetos de arquitetura, por meio de contato com as equipes responsaveis
pelos projetos e obras de revitalizacdo e reforma. A abordagem da analise se
divide em duas etapas: a primeira, em relacéo ao edificio preexistente, e a segunda
dedicada ao projeto de reconverséo.

O objetivo da avaliagdo dos projetos é obter uma estimativa dos
quantitativos referentes aos principais elementos construtivos passiveis de

reaproveitamento no momento de revitalizag&o do prédio.


10122591
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4.2 Matadouro Municipal de Sdo Paulo — conjunto de galpdes
localizado no bairro da Vila Mariana

Um dos melhores exemplos de conjunto arquiteténico de cunho industrial

representativo da época abordada na pesquisa em questdo, que teve o auge de seu

ciclo de operacdo no final do século XIX, foi a sede do Matadouro Municipal da
Cidade de Séo Paulo até 1927.

L |

Figura 4.21 — Matadouro municipal em funcionamento. Inicio do século XX.
Fonte: <http://www.flickr.com/photos/cinematecabrasileira/5054716951/in/photostream/>.
Acesso em 28/07/13.

Historico e cronologia

A pesquisa realizada por Marcon (2012) apresenta informagfes sobre a
origem daquela industria de servico de abate animal. Sua criagdo ocorre em
funcdo de problemas de natureza estrutural, mais especificamente ligados as
precérias condi¢des nas quais se dava aquela atividade na cidade de Séo Paulo, no
século XIX.

Em 1830, o unico matadouro existente na cidade, situado a Rua Santo
Amaro, Centro de S&o Paulo, ndo tinha estrutura para funcionar dentro de padrbes
sanitarios adequados, situacdo que culminou com sua decadéncia. Com o objetivo

principal de resolver os problemas observados nas antigas instalacdes foi erguido
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em 1852 um novo matadouro na Rua Humaitd, indo em direcéo a atual Avenida
23 de Maio. Entretanto, com pouco tempo de atividade e devido a persisténcia de
deficiéncias na infraestrutura, em 1877 o segundo matadouro foi fechado. Naquela
época o contingente paulistano, que ja contava com aproximadamente 40.000
habitantes, crescia de maneira vertiginosa. O consumo de carne crescia também,
fazendo com que o volume de abates excedesse a capacidade do referido
matadouro. Optou-se entdo pela criacdo de um novo matadouro, desta vez longe
da area central.

O novo grupamento industrial, construido em 1884 com projeto de Alberto
Kuhlman, foi localizado no Largo Senador Raul Cardoso, 133 e 207, no bairro da
Vila Mariana. Era constituido por trés galpdes com planta retangular em alvenaria
de tijolos ceramicos aparentes, com seus lados menores alinhados junto ao
logradouro puablico, dispostos paralelamente entre si, intercalados por espagos
abertos de circulagdo que favoreciam as condic¢des de iluminacdo e ventilagéo no
interior dos galpdes onde os animais eram abatidos. Além desses trés edificios
principais, outros dois blocos menores de tipologia distinta foram dispostos nas
laterais, destinados a administracao e servicos complementares ao funcionamento

do conjunto.
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Figura 4.22 — Localizagdo do conjunto de edificacfes da Cinemateca Nacional — Bairro
Vila Mariana. S&o Paulo. Foto: Google maps. Marcagdes nossas. 2014.
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A tipologia construtiva era a usual do periodo para os edificios de uso
industrial e segundo relatos de Marcon (2012, p. 30-31):

. 0 Matadouro da Vila Mariana obedece a tendéncia adotada nos edificios
industriais, com forte influéncia europeia principalmente inglesa — pavilhGes de
planta retangular e cobertura inclinada em duas aguas com telha francesa (de
cerdmica), estrutura da cobertura utilizando tesouras e tendo sido construidos a
base de tijolos nas elevacbes externas, que vieram para atender aos novos
programas exigidos pela economia cafeeira. Se nas paredes havia alvenaria de
tijolos macigos comuns, na cobertura, por sua vez, havia telhas ceramicas sobre
tesouras de madeira. Varios tamanhos e formatos diferentes de tijolos foram
encontrados, 0s quais visavam atender a diversas necessidades da construcéo.
Tijolos mais largos corriam nas paredes, visando reforcar suas estruturas, assim
como também para preenchimento entre 0s cunhais e umbrais.

As elevacgdes externas tinham sua composicdo ritmada pelos requadros que
demarcavam o vao estabelecido pela posi¢éo dos pilares e tesouras de sustentacéo
da cobertura; as aberturas apresentavam a face superior arqueada.

Vérias acOes gradativas de descaracterizacdo foram implantadas desde que
seu uso inicial foi desativado, em 1927. Naquela ocasido ainda ndo se haviam
amadurecido as preocupagOes preservacionistas no Brasil. Em virtude daquelas
intervencbes o conjunto foi gradativamente reduzido a condicdo de ruina,
permitindo-se constatar a perda da integridade e a subtracdo do valor arquitetonico

do conjunto original.

Conjuntura contemporénea

No inicio da década de 1980 o Departamento do Patriménio Histdrico
(DPH) da Secretaria Municipal de Cultura, antes da criacdo do CONPRESP
(Conselho Municipal de Preservacdo do Patriménio Histérico, Cultural e
Ambiental da Cidade de S&o Paulo, criado em 1985), encaminhou o pedido de
tombamento do conjunto arquitetdbnico ao CONDEPHAAT (Conselho de Defesa
do Patriménio Historico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico), ligado a jurisdicao
do Estado de S&o Paulo (ALMEIDA, 2011)Em 1985, por meio da resolugdo SC
7/85, aprova-se 0 tombamento. Entre os motivos da tutela patrimonial, embora as
instalacOes se encontrassem bastante deterioradas, destaca-se o interesse historico
e arquitetdnico pela qualidade dos materiais e técnicas construtivas empregadas,
além da sua condigdo singular de elemento desencadeador da urbanizacdo do

bairro. Segundo transcri¢do do Artigo 1° daquela Resolugéo,
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... trata-se de valioso exemplar remanescente da arquitetura industrial do final do
século passado projetado especificamente para a finalidade de Matadouro
Municipal cabendo salientar o apuro no uso dos materiais bem como a qualidade
da méo-de-obra e técnica construtiva empregada.

Foi construcdo pioneira na regido, servindo como agente catalisador no
desenvolvimento do bairro de Vila Mariana. (SAO PAULO, 1985)

O processo que levou a definitiva intencdo de preservagdo do complexo
revela sua grande importéncia para a cultura e memoria industrial da cidade.

Ap0bs o tombamento do conjunto algumas iniciativas de intervengdo foram
iniciadas, com o objetivo de reconstituir a arquitetura original. Os projetos foram
singulares: o primeiro de natureza mais conceitual e de pesquisa; o segundo pelo
servigo de reforco estrutural e recomposicdo das alvenarias; e o terceiro visando
principalmente o aspecto funcional, isto é, seu novo uso a partir das caracteristicas

dos novos ocupantes.

Sede da Cinemateca Brasileira

Em 1988 as edificacdes remanescentes do antigo matadouro de Sdo Paulo
foram transformadas em sede da Cinemateca Brasileira, possibilitando a
abordagem de questdes sobre recuperacéo e reutilizacdo de sua arquitetura.

A partir de entdo, e em momentos diversos, foram implementadas vérias
medidas de recomposicdo das alvenarias e reforco estrutural.

As seguintes operacdes constituiram as diretrizes da intervencdo planejada
em 1993: restaurar os galpdes existentes segundo a arquitetura do inicio do século,
com algumas alteragdes na construgdo original, em razdo do novo uso, mas sem
modificar de forma significativa o aspecto primitivo; recuperar 0S espacos
externos para a implantacao de novo edificio que abrigaria salas de projecdo, uma
sala multiuso e o foyer; implantar edificio novo com dois pavimentos semi-
enterrados com o propoésito de ndo alterar as proporc@es do conjunto remanescente
(ALMEIDA, 2011).

Ainda segundo Almeida (2011), a construcdo de um edificio anexo foi
estabelecida em funcdo do uso mais intenso dos ambientes destinados a projecéo,
para evitar o desgaste das estruturas antigas. As obras foram executadas em etapas
sucessivas conforme a liberacdo de verbas pela Cinemateca Brasileira. No

entanto, ndo foram completamente finalizadas.
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Para atender as solicitacbes do programa definido pela Cinemateca
Brasileira foi proposta a construgdo de 15 modulos independentes, que pudessem
atuar de forma autdbnoma em relacdo aos edificios preexistentes. Os 15 mddulos
destinar-se-iam aos seguintes usos: laboratério de restauro de filmes, videos e
depositos de nitrato; depoésitos climatizados de filmes e videos; depdsito
intermediério; sede da Sociedade Amigos da Cinemateca (SAC) e setor de
seminarios, recepcdo e exposicdo temporarias e setor de seguranca; biblioteca e
midiateca; administracdo; salas de exibicdo e aulas; anfiteatro ao ar livre; sala
multiuso; ampliacdo dos laboratorios e dois modulos finais de ampliacdo para 0s
depdsitos climatizados de filmes e videos.

Ocorre entdo uma interrupcdo dos trabalhos, retomados somente no ano
2000, com a mudanga de diretoria da Cinemateca e a contratacdo do arquiteto
Nelson Dupré.

i

LT

iy
~

Figura 4.23 — Implantacdo dos prédios da Cinemateca. Fonte: Escritério Nelson Dupré
(apud MARCON, 2012).

1- Acesso 7- Pétio interno / cinema ao ar livre
2 - Saldo de eventos 8- Administracédo

3- SalaBNDES 9- Estacionamento

4 - Sala Petrobras 10 - Jardim

5-  Centro de documentagao 11 - Administracéo

6 - Anexo do centro de documentacdo 12 - Apoio (Reunibes, workshop)
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A intervencdo mais recente (2000-2007) se concentrou especialmente nos
elementos novos, deixando as partes restauradas e lacunas como estavam.

Dentre os principais componentes introduzidos pelo arquiteto Nelson
Dupré notam-se 0s novos caixilhos em aco na cor preta (Figura 4.24); a utilizagéo
de superficies envidragadas em substituicdo aos portdes de madeira, garantindo a
permeabilidade visual entre interior e exterior (Figura 4.25); as tesouras e
lanternins redesenhados, respeitando-se a dimensdo das pecas originais, agora
substituidas por componentes articulados em aco: tirantes e diagonais em forma

de barras e as asas em chapa dobrada.

Figura 4.24 — Utilizagc&o de caixilhos em aco na cor preta. Foto: o préprio autor. 2013.

Figura 4.25 — Permeabilidade visual garantida pela substituicdo de portdes de ferro
originais por vidro. Foto: o préprio autor. 2013.
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Figura 4.26 — Passarela de interligacéo entre os prédios sob cobertura de vidro. Foto: o
proprio autor. 2013.

Segundo o préprio arquiteto menciona em seu site oficial, se destacam os
fechamentos em vidro como elemento de contraste com as vedagdes preexistentes
de tijolos: “Para dotar o edificio de condi¢des para abrigar as novas funcées, 0s
vaos foram fechados com vidros, que permitiram a identificacdo clara da
condicdo do edificio quando a Cinemateca foi transferida para o mesmo. Esse
contraste ressaltou o tijolo existente e modernizou todo o conjunto.”

(www.duprearquitetura.com.br)

Figura 4.27 — Visdo geral dos galpbes restaurados, cuja conexdo se faz por meio de
passarelas cobertas com vidro, atirantadas as alvenarias externas.
Foto Google. Fonte: Revista ANICER, Edi¢édo 81. Ano VI.

As obras realizadas visaram abrigar a sede da Cinemateca Brasileira na
cidade de Sao Paulo, de modo a receber o acervo da instituicdo e criar ainda um
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espaco de visitacdo publica convidativo pela integracdo da arquitetura com a
paisagem local.

A partir da iniciativa de revitalizacdo e adequacdo as tecnologias
contemporaneas tornou-se possivel preservar a heranca material das edificaces,
entregando a populagdo um espaco publico de resgate da cultura, tanto pela sua
historia no desenvolvimento da cidade quanto pela possibilidade de acesso aos

inimeros registros cinematogréaficos ali mantidos e conservados.

Figura 4.28 — Elementos construtivos e intervengdes anteriores preservadas, em favor da
memoria e do reaproveitamento de materiais. Foto: o proprio autor. 2013.

Figura 4.29 — Adequacdo dos elementos originais as tecnologias contemporaneas. Foto:
0 préprio autor. 2013.
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4.3 Casa das Retortas — conjunto de edificagbes da Usina de
Gas e Carvao da Cidade de Séo Paulo

Figura 4.30 — Casa das Retortas. Ap0s seguidas interveng8es, versao final da fachada
voltada para a Rua Domitila. A chaminé comparece qual obelisco memorizador dos
milhdes de litros de suor dos operarios sem nome, ali exauridos.

Fonte: Memorial Bésico de Restauro. Arquiteto Paulo Bastos. Foto: J. Hirata (1984).
Arquivo da Secéo Técnica de Levantamento e Pesquisa/Diviséo de Preservagéo / DPH /
SMC).
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A casa que abrigaria o Gasdmetro da companhia inglesa “The San Paulo
Gas Company”, responsavel pela introducao da iluminagdo publica da cidade, foi
inaugurada em 1872, proxima as margens do rio Tamanduatei e as estradas de
ferro Sdo Paulo Railway e da Central do Brasil, que se encarregariam do
transporte das matérias primas essenciais ao funcionamento da futura usina de
gas. A é&rea do terreno pertencera & Chécara do Ferrdo, antiga propriedade da
Marquesa de Santos e famosa por ostentar a sua frente uma grande figueira.

A producdo e a distribuicdo de gas em Sdo Paulo se deram em um
complexo sistema de producdo de gas, armazenamento e distribuicdo por rede,
desde 1872, quando foi construida a primeira casa das retortas®, até 1974, quando
foi desativado.

Como uma nocao sumaria tem-se que os caminhos do carvdo mineral no
processo de obtencdo de gas combustivel através da pirdlise, isto é, do
aquecimento daquela matéria em ambiente estanque € aqui denominado como
“retorta” (LEMOS, 2010).

Nas retortas, recipientes onde era depositado o carvao mineral, atingia-se
temperaturas de até 1.320 °C, em galpdes de 40 metros de altura. Durante quase
um século suas caldeiras produziram 200 mil m3 de gas todos os dias, principal
combustivel da metropole que estava comecando a crescer.

As fotos constantes nas Figuras 4.19 a 4.21 ilustram as atividades na casa

das retortas por ocasido de seu pleno funcionamento.

Figura 4.31 — Casa das Retortas — interior — Baterias 3 e 4 (1915). Fonte: Memorial
Bésico de Restauro. Arquiteto Paulo Bastos e Associados.

> Recipientes utilizados muito antigamente pelos alquimistas para destilar substancias. S&o
empregados quando o liquido a ser destilado € pouco volatil (tem alto ponto de ebuligdo), como o
acido nitrico, por exemplo.
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Figura 4.32 — Casa das Retortas — bateria de fornos. Fonte: Memorial Basico de
Restauro. Arquiteto Paulo Bastos e Associados.

Figura 4.33 — Casa das Retortas — Descarga de um vago de carvdo e 0 sistema
elevatério que removia do fosso par o depdsito. Fonte: Memorial Bésico de Restauro.
Arquiteto Paulo Bastos e Associados.

Historico e cronologia
Lemos (2010), em sua pesquisa histdrica sobre o grupamento predial e sua
fungdo na cidade, nos apresenta o seguinte texto:

“Prédio que, por mais de cem anos, passou por intervencGes variadas, desde
aquelas destinadas a incrementar a sua producdo original até ao acolhimento de
atividades meramente técnicoadministrativas ou arquivisticas da Prefeitura para
chegar aos nossos dias totalmente despojado de todos os seus equipamentos
pertinentes ao fabrico de gas, tornando-se numa imensa caixa vazia de onze
metros de altura e com mais de 3.000 m? agora destinada a acolher o Museu da
Historia do Estado de S&o Paulo.

A crbnica da Casa das Retortas esté ligadissima a historia da cidade de S&o Paulo,
ndo s6 quanto as questdes da iluminacdo, mas também ao nascente ciclo
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industrial por ser o gas combustivel a principal fonte energética disponivel até a
chegada da eletricidade. A partir de 1872, o gas vagarosamente suplantou a lenha
e 0 carvdo vegetal, propiciando a inddstria em desenvolvimento os entdo meios
modernos de producéo.

Comecemos nossa exposicdo por volta de 1840, como o brigadeiro Rafael Tobias
de Aguiar, justamente o marido de dona Maria Domitila de Castro Canto e Mello,
marquesa de Santos, a proprietaria da “chacara do Ferrdo” onde, numa volta do
rio Tamanduatei, vicejou imensa figueira a cuja sombra aportavam canoas dos
caipiras vindos do Ipiranga e Cambuci. Dai, “rua da Figueira”, o endereco inicial
da Companhia de Gaés.

Como em todas as cidades do tempo antigo, a escuriddo era total e quem quisesse
sair a rua deveria providenciar uma lanterna ou candeeiro. Era dificil, até as vezes
perigoso, andar a noite pelas vias desertas e, entdo, eram necessarios pontos
luminosos equidistantes para orientar os notivagos.

Havia simplesmente luzes bruxuleantes destinadas a garantir a inteligibilidade do
espaco urbano no breu da noite. E ja a partir da segunda metade do século, o gas
acetileno (hidrocarboneto ndo saturado — C,H,) passou a ser usado
esporadicamente em muitas residéncias.

O géas assim produzido era canalizado para dentro de casa através de fina
tubulacdo de cobre embutida no revestimento da parede destinada a abastecer
arandelas e até lustres. Paralelamente, na iluminagéo publica, também apareceram
outras modalidades de obtengdo de combustivel, como um “novo sistema
utilizando azeite resinoso fotogénico”

A verdade é que o combustivel gasoso avivava a mente de empresarios desejosos
de formar companhias destinadas a explorar o servico de iluminagdo publica.
Assim, é que a dupla José Dulton e Francisco Taques Alvim, em dezembro de
1863, se oferece ao presidente da Provincia, o padre e advogado Vicente Pires da
Motta, para iluminar as ruas da cidade empregando o gas “hidrogénio
carbonado.”

Figura 4.34 — Casa das Retortas — Vista do conjunto com frente para a Rua do
Gasometro. A esquerda, o almoxarifado central. O sobrado & direita era de escritorios,
que resultou da reforma de moradia existente no terreno cedido pelo governo em 1870.
Fonte: MHESP, Caderno de Projetos. (Acervo fotografico da Fundacdo Patriménio
Histdrico,Energia e Saneamento).

O sistema de fornecimento de gas se dava a partir de duas grandes areas no

Bairro do Brés, uma ligada a chamada “Casa das Retortas” (Nucleo das Retortas)
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e outra a “Figueira” (Nucleo dos Baldes), incluindo um conjunto de edificios
construidos ao longo do tempo: depositos, fornalhas, caldeiras, caixas d"agua e
chaminés, medidores de pressdo, valvulas e outros equipamentos da rede de
distribuicéo.

Com o aumento da demanda e consumo em 1889 foi necessario aumentar
0 gasbmetro, sendo edificada uma nova usina. A Casa das Retortas foi entéo
construida na frente do Parque D. Pedro I, no Bras, zona leste de Sdo Paulo. Ao
seu redor, comecava a se notar o inicio da industrializacdo de uma cidade, num
bairro com vocagdo, desde sempre, ao trabalho operario.

ApOs décadas de operacdo e alta produtividade chega ao fim o ciclo
produtivo do complexo quando, em 1912, o grupo Light assume o controle
acionario da empresa e promove uma modernizacdo, adotando equipamentos
elétricos automatizados. Em 1967, a Prefeitura de S&o Paulo desapropria o imovel
e incorpora 0s servicos e a companhia ao seu dominio, origem da atual Comgas.
Os baldes sdo desativados em 1974. Resta o testemunho fisico, onde sera

instalado o futuro Museu da Historia do Estado de Sao Paulo.

Conjuntura contemporénea

O conjunto de instalacdes da COMGAS é composto atualmente de dois
reservatorios (gasémetros), casa de medicdo, casa de compressores, oficina de
transportes, clube, ambulatério médico, treinamento, refeitério e edificio da
administragdo.

O tombamento do grupamento predial pela Resolucdo SC-20, de
26.03.2010, considerou que ha edificios e equipamentos remanescentes desse
processo, que permitem reconstituir aspectos da participacdo dessa fonte de
energia no desenvolvimento da cidade e que alguns desses edificios fazem parte
da paisagem da Véarzea do Carmo, incorporada ao imaginario paulistano.

Ficam tombadas as areas, as edificacdes e 0s remanescentes do pioneiro
processo de distribuicdo de gas na cidade de Sdo Paulo, que compem o aqui
designado Complexo Industrial do Gasdmetro do Bras, a seguir relacionados.

I. No Nucleo das Retortas — o terreno formado pelos lotes 76 e 77, da
quadra 076 do Setor Fiscal 002, com frentes para a Rua do Gasdmetro, para a Rua
da Figueira e para a Rua Maria Domitila e as seguintes edificagdes:

1. fragmento do muro no alinhamento predial das ruas da Figueira e do
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Gasdmetro;

2. portico de arcos;

3. Casa das Retortas: volumetria; as trés fachadas originais, excluida, portanto, a
fachada volta para a Rua Maria Domitila; sistema de cobertura, a saber, a estrutura
de sustentacdo e o elemento de vedacdo, admitindo-se a substituicdo de pecas e a
recuperagdo de elementos originais alterados; testemunhos dos fornos do subsolo,
das cacambas de transporte de carvéo e das respectivas estruturas de sustentacédo e
locomocdo; a chaminé.

4. oficina: volumetria; fachadas; ponte metalica; sistema de cobertura.

5. caixa d"agua e estrutura de sustentag&o;

6. patio de servicos: trechos do calcamento de paralelepipedos e remanescentes
dos trilhos, de forma integrada a projetos de utilizacdo da area;

7. Casa de Forcga: volumetria; sistema de cobertura e fachadas;

8. Casa da Locomotiva: volumetria; sistema de cobertura e fachadas;

9. Escritorio Geral: volumetria e fachadas, a serem restauradas segundo indicarem
levantamentos e prospeccdes, tendo em vista que a edificacdo encontra-se
parcialmente destruida;

10. Deposito Geral: volumetria e fachadas, a serem restauradas segundo indicarem
levantamentos e prospeccdes;

11. portdo de acesso voltado para a Rua do Gasémetro: a ser restaurado segundo

indicarem levantamentos e prospeccoes.

DESCRICAO AREA (m?) *

| Casa das Retortas 1.990,88
Mecanica | 19,20

| Casa de Forga | 50,40
Marcenaria | 71,53

| Laboratério | 76.44
Anexo 3 (General Office)
| —Prédio Sinistrado 522,88

| Anexo 2 (General Store) 403,50
Guarita + Cobertura
(Anexo 2 ) 84,37
| Banheiro | 2305
| Construggo pre-fabricada | 461,44
| Galpao COMGAS | 1.692,00
Anexo 1
| (Works Repair Shop) | 893,00
| Oficina 2 — Anexo 1 | 99,90
| Oficina 1 - Anexo 1 | 134,68
| Depésito de canos | 121,70
Estacionamento para ca-
minhdes 52200
| Portaria | 25,00
Chaminé | 12,25
Caixa d'agua | 33,75
| TOTAL [ 723797

* em projegao

Figura 4.35 — ldentificacdo das constru¢cbes do complexo das Retortas em situacao
anterior ao projeto. Fonte: MHESP — Caderno Projetos. Maio, 2010. Adaptagéo nossa.
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I1. No Nucleo dos Bal6es — o terreno formado pelos lotes 2 a 6 e 34, da
quadra 010 do Setor Fiscal 003, com frentes para a Avenida Rangel Pestana, para
a Rua da Figueira e para a Rua Capitdo Faustino de Lima e as seguintes
edificacdes:

12. Baldo N° 1 (menor): estrutura de ferro remanescente;

13. Baldo N° 2 (maior): estrutura de ferro remanescente;

14. edificio operacional: fachadas; volumetria e sistema de cobertura;

15. Casa dos Compressores: a totalidade da edificagdo e os compressores;

16. Casa dos Medidores (“Catedral”): a totalidade da edificagéo;

17. caixa d"agua e estrutura de sustentacao;

18. testemunhos do registro de gas, da valvula localizada junto ao baldo n° 1 e do
cabo da base da estrutura de cobertura da tampa do bal&do aberto, expostos nos
jardins.

Museu da Historia do Estado de Sao Paulo

Um decreto do governador José Serra (PSDB) publicado em 2009 fez com
que a area da Casa das Retortas, até entdo pertencente a Emurb (Empresa
Municipal de Urbanizacdo), passasse para a administracao estadual, que se tornou
responsavel pela criacdo do Museu da Historia de Sdo Paulo naquele local.

Em 2010 a Secretaria de Cultura do Estado de S&o Paulo iniciou o projeto
de reforma e restauracdo dos bens tombados da Casa das Retortas, e passou a
coordenar o processo de adaptacdo das instalacdes existentes e inclusdo de novos
anexos e instalacdes complementares ao complexo.

A iniciativa faz parte de um projeto do governo do Estado de transformar a
regido em um polo cultural. A poucos metros dali, no antigo Paldcio das
Industrias, prédio que ja serviu de sede para a prefeitura paulistana, funciona o
Espaco Catavento, onde se encontram aparelhos interativos voltados ao

conhecimento cientifico.
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Figura 4.36 — Projeto do Museu da Histéria de Sdo Paulo — Imagem digital — Vista do
conjunto. Fonte: MHSP.

Além da sede do museu com espaco de exposi¢cdes 0 conjunto terd ainda
um centro de pesquisa histérica, com documentos dos governos paulistas
anteriores, disponiveis para consulta publica. Uma livraria, restaurante e
lanchonete também devem integrar o conjunto. A proposta do projeto é realizar
uma perfeita articulagdo entre as novas construcfes, de qualidade projetual e
facilidades tecnoldgicas modernas, com o conjunto formal existente, a ser
preservado e restaurado.

O projeto de revitalizagdo das edificacfes tombadas estd sendo detalhado
paralelamente a execucdo das obras, na medida em que se mostra um minucioso
trabalho de pesquisa e praticamente artesanal.

Sé&o os seguintes dados gerais do projeto
— area do terreno: aproximadamente 20.000 m?;

— area construida: 21.837,00 mz;
- projeto: Arquiteto Pedro Mendes da Rocha / Arte 3.
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5 Analise de resultados

5.1 Coleta de dados

Com o objetivo de quantificar os dados necessarios a comprovacdo da
hipGtese proposta foi necesséria a consulta e analise de dados técnicos e
quantitativos das obras estudadas.

A partir de consulta aos relatdrios técnicos de acompanhamento das obras
e plantas dos projetos foi possivel verificar e estimar o quantitativo dos elementos
construtivos preservados, ap0s a recuperacdo adequada, incorporados as novas

construgoes.

5.1.1 Estudo de caso 1 — Matadouro Municipal de Sao Paulo

Na Ultima etapa de intervencdes, as obras de adaptacdo e restauro do
complexo do Matadouro Municipal para Cinemateca Nacional foram conduzidas
pelo engenheiro Marcos Barrichello, da Construtora Esphera. Em entrevista
concedida para esta pesquisa foram disponibilizados importantes registros das
fases de execucdo dos projetos de engenharia, como plantas, relatorios
fotograficos e especificacdes dos servicos. A andlise daquele material permitiu
estimar o quantitativo dos elementos originais preservados, ap0s sua restauracao e
devidos tratamentos.

Algumas plantas selecionadas a partir do projeto de arquitetura,
desenvolvido pela Dupré Arquitetura Associados, foram adaptadas pelo autor
desta pesquisa e anexadas, como a seguir:

—Anexo 1 — Desenho 0.01- Saldo de eventos — Projeto basico — Planta pavimento
térreo e localizacdo; e

— Anexo 2 — Desenho 0.02 — Saldo de eventos — Projeto basico — Planta de
cobertura e cortes.

A partir da revitalizacdo do conjunto, o elemento cujo reaproveitamento
merece maior destaque é a alvenaria composta de tijolos de barro macicos
aparentes, que ocorre tanto nas paredes externas como internas.

Os elementos estruturais metalicos, como pilares contendo capitéis

adornados e vigas, tambem foram preservados e integrados a estrutura
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contemporanea, introduzida no processo de revitalizagdo dos prédios (Figuras
5.37 € 5.38).

Figura 5.38 — Integracdo de elementos estruturais originais e contemporaneos. Fonte:
Relatorio fotogréafico de obras. Construtora Esphera. Nov/2006.

Considerando-se que o grupamento de edificacdes tem caracteristica
construtiva de fundacdes em blocos corridos compostos de tijolos ceramicos e
cimento, ndo serdo considerados reaproveitamentos de elementos estruturais em
concreto.

O quantitativo de alvenaria existente incorporada foi obtido por meio de
medicdes realizadas nos desenhos do projeto de arquitetura, utilizando-se o

software Autocad, que representa graficamente todos os elementos em verdadeira
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grandeza.

Os elementos estruturais metalicos também foram quantificados pelo
mesmo método, porém a caracterizacao dos perfis in loco permitiu estimar o peso
por metro linear.

A Tabela 5.12 apresenta a sintese dos materiais preservados naquela obra,
a partir dos quais serd realizada a avaliagdo qualitativa, sob o aspecto da economia
de recursos e impactos de emissoes.

Tabela 5.12 — Elementos construtivos preservados com a revitalizacdo do Matadouro
Municipal — Cinemateca Nacional

ALVENARIA DE TIJOLOS _ CONCRETO
MATERIAL - ELEMENTOS METALICOS
CERAMICOS MACICOS ESTRUTURAL
QUANTIDADE ESTIMADA 2.087 m2 3.153 kg —

5.1.2 Estudo de caso 2 — Complexo da Casa das Retortas

Ocorreram melhores possibilidades de acesso aos dados técnicos do
segundo estudo de caso desta pesquisa, 0 complexo da Casa das Retortas, pelo
fato das obras ainda se encontrarem em fase de execucao.

Ainda que todas as edificacOes preservadas no tombamento estejam sendo
restauradas para se integrarem a nova destinacdo do conjunto, esta pesquisa
destacou a edificacdo da Casa das Retortas como a construcdo principal e de
maiores dimensbes, por ter maior representatividade no universo de
reaproveitamento de materiais e elementos construtivos.

O projeto bésico de restauro do edificio da Casa das Retortas, produzido
pela equipe do arquiteto Paulo de Melo Bastos, foi utilizado como referéncia e
adaptado para ilustrar esta pesquisa. Constam dos Anexos 3 a 6, no total de 4
desenhos, contendo:

—Anexo 3 — Desenho 02/04 — Pavimento térreo e subsolo;

—Anexo 4 — Desenho 03/04 — Planta do mezanino e cobertura;

—Anexo 5 — Desenho 03/04 — Fachada leste e corte AA,

— Anexo 6 — Desenho 04/04 — Situacé&o, cortes transversais e fachadas norte e sul.

Naquele estudo de caso, 0 material cujo reaproveitamento merece maior

destaque é a alvenaria composta de tijolos de barro macicos aparentes, que ocorre
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tanto nas paredes externas como internas, bem como nos fornos localizados ao
nivel do sobsolo. O quantitativo restaurado e incorporado pela revitalizacéo foi
calculado a partir dos relatérios de obras e do projeto de arquitetura.

Outro material cujo reaproveitamento se mostra viavel € a estrutura
metalica de ferro. No complexo das Retortas foram utilizadas pecas metélicas nas
belas estruturas das coberturas (tesouras e tergas), nos entablamentos de pisos de
abobadilhas e estruturas de suportes em geral, como o das baterias de retortas e
caixilhos, o ferro forjado e também o ferro fundido.

O ferro dos elementos encontrados € o amplamente utilizado em obras, a
partir do final do século XIX, devido a sua resisténcia e custo.

Por ocasido da intervencdo de 1979, a estrutura foi adaptada para receber a
implantacdo do atual mezanino, sendo que, embora houvesse aproveitamento de
algumas das pegas, outras foram mutiladas e emendadas por meio de soldas e
cortes com magarico, alterando sua constituigao e fixacgao originais.

Em terceiro plano, destaca-se o reaproveitamento intrinseco das estruturas
de concreto armado originais da edificacdo, que ocorre essencialmente nas
fundacdes.

Quanto as fundagdes o0s quantitativos de concreto armado foram estimados
em funcdo das alvenarias, estruturadas por meio de baldrames, onde se adotou
uma profundidade de 0,80 m sob as mesmas, com largura de 0,40 m.

A Tabela 5.13 apresenta a sintese dos materiais, a partir dos quais sera
realizada a avaliacdo qualitativa sob o0 aspecto da sustentabilidade da economia de
recursos e impactos de emissoes.

Tabela 5.13 — Elementos construtivos preservados com a revitalizagdo do complexo das
Retortas. Sintese de dados da prépria pesquisa.

ALVENARIA DE TIJOLOS ELEMENTOS CONCRETO

MATERIAL ~ .
CERAMICOS MACICOS METALICOS ESTRUTURAL

QUANTIDADE ESTIMADA 5.250 m? 25.340 kg 104,50 m3
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5.2 Interpretagbes

A partir de informacdes consolidadas em literatura especifica observou-se
que o concreto estrutural é composto basicamente de cimento, agregados como
areia e brita, 4gua para possibilitar a mistura e a plasticidade necessarias e
armagdo em acgo, no caso do concreto armado. Na presente pesquisa sera
considerada a utilizacdo do concreto ciclopico nas estruturas de fundacéo,
destacando-se a relevancia dos componentes do concreto, sem considerar a
aplicacdo da armacéo.

Para estimativa das quantidades de agregados e cimento foi adotado o
concreto com resisténcia de 21 MPa, com traco de 1:2:4, o que implica no
consumo de 297 kg de cimento, 958 kg de areia e 840 kg de brita por m® de
concreto.

A matéria prima basica dos agregados e do cimento é o calcario. Segundo
Silva (2009), a propor¢do de producdo € de uma tonelada de cimento para 1,4
toneladas de calcario e o consumo médio de energia térmica e elétrica na industria
do cimento brasileira encontra-se, respectivamente, em aproximadamente 825
kcal por kg de clinquer e 93 kWh por tonelada de cimento.

No Capitulo 2 foram apresentados dados sobre os processos de extracao de
matéria prima e industriais que ocorrem na fabricacdo e aplicacdo de alguns
materiais utilizados nas obras estudadas. A avaliagdo dos referidos dados
conduziram ao resumo apresentado nas Tabelas 5.14 e 5.15 a seguir.

Tabela 5.14 — Consumos nos processos de fabricacdo e aplicacdo na construcao civil.
Fonte: o préprio autor, a partir de dados obtidos na pesquisa.

CONSUMO

ELEMENTO UNIDADE DE

K matéria prima energia
CONSTRUTIVO | REFERENCIA

ARGILA | MADEIRA FERRO CALCARIO | ELETRICA TERMICA
CETSAO,\I,"%%S m? alvenaria | 130 kg 30 kg - — 0,3 Kw _
%,ILEEMAEL'.“CTSSS t aco 1,25t 540kg | 0,482 Mwh | 29 GJit
E%?gg?&;gl_ m?3 concreto — — — 1.400 kg | 33,36 Kwh | 0,843 GJ/t

Tabela 5.15 — Emissdes nos processos de extracdo de matéria prima e fabricagcdo de
produtos. Fonte: o préprio autor, a partir de dados obtidos na pesquisa.
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De maneira compilada sdo mostrados na Tabela 5.16 a seguir os ganhos

EMISSOES (/unidade de medig&o)
ELEMENTO UNIDADE
CONSTRUTIVO DE MEDICAO EXTRAGAO INSUMOS FABRICAGAO PRODUTOS
CO; NO CO; NO

TIJOLOS CERAMICOS m? 0,286 kg NC 41,88 kg 0,022 kg
ELEMENTOS
METALICOS tab NC NC 1,23 kg 2,09 kg
CONCRETO 3
ESTRUTURAL m NC NC 111,11 kg 0,369

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113891/CA

tab — tonelada de aco
bruto. NC — Nao
considerado.

com preservacdo de recursos naturais, recursos energéticos e emissdes, obtidos na

manutencdo de elementos das obras utilizadas como estudos de caso.

Tabela 5.16 — Ganhos verificados nas obras estudadas. Fonte: o préprio autor, a partir de
dados obtidos na pesquisa.

MATERIAL PRESERVADO NA OBRA (QUANTIDADE ESTIMADA)
INSUMO PRESERVADO
ARG ELEMENTOS CONCRETO
TIOLOS CERAMICOS METALICOS (kg) ESTRUTURAL(m?)
MACIGOS (m?)
1- MATADOURO MUNICIPAL 2.087 3.153 NC
2 - CASA DAS RETORTAS 5.250 25.340 104,50
ARGILA (t) ! 271,31
2 682,50
MADEIRA (m3) 1 104,35 ND NC
2 262,50 ND NC
FERRO (t) 1 3,941 ND
2 31,675 ND
CALCAREO (t) ! NC
2 146,30
. 1 626,10 1.519,74 NC
ENERGIA ELETRICA (kWh)
2 1575 12.213,88 3.486,12
ENERGIA TERMICA ( Kcal) ! 147 NC
2 734,86 88,07
EMISSAO CO2 (Kg) 1 596,88 3,877 NC
2 1.501,50 31,16 11.610,99
EMISSAO NOX (Kg) 1 45,914 6,589 NC
2 115,50 52,96 37,62

NC - Néo considerado
ND - Ndo determinado
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De modo a possibilitar o registro de materiais a serem reutilizados, a
Tabela 5.17 apresenta os itens para a efetivacdo de cadastro de obras a serem
enquadradas na sistematica mostrada neste capitulo.

Ressalta-se que os itens propostos na referida tabela deverdo ser adequados

para cada situacdo especifica.
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6.0 Conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros

Apols analise dos dados sobre processos de fabricacdo de materiais
presentes em edificacdes construidas no século XIX no Brasil, onde se incluem as
de caréter industrial ou fabril, a pesquisa constatou que o0 seu reaproveitamento se
apresenta como uma possibilidade de promover a sustentabilidade urbana, sob o
aspecto de preservacdo dos insumos e infraestrutura pré existentes.

O resgate da funcionalidade desses espagos presentes na malha urbana
contribui também para minimizar questfes sociais e de seguranga da populacéo,
quando restabelece sua ocupagéo cessando o risco de sucateamento ao qual estéo
sujeitos ao permanecerem abandonadas. A revitalizacdo garante ainda a
possibilidade de retorno financeiro pela nova atividade ali proposta, conseguindo
atrair recursos da economia privada para o0 empreendimento.

A multiplicidade de realidades requer distintas solucdes de intervencao,
onde cada caso possui seus desafios e caracteristicas particulares, passando a
direcionar ao tipo de estratégia ideal a adotar.

As transformacgbes que se permitem observar nas cidades a partir dos
processos de revitalizagdo dos seus grandes complexos industriais obsoletos,
guando sdo introduzidas novas funcdes adequadas as necessidades locais, se
constituem um elemento valioso para a sociedade que, de maneira abrangente,
passa a ser a principal beneficiada.

Notadamente, as solu¢des que tém conjugado interesses econdmicos dos
empreendedores e as aspiragfes da populacdo, que prescinde da utilizacdo dos
espacos 0ciosos, apontam para o uso turistico e cultural, quando o poder publico
assume a funcdo de entregar a populacdo espacos de lazer e convivéncia sécio
cultural, passando a administrar e cuidar daquele novo patriménio, que passara a
ser um bem publico, como ambos 0s casos estudados nesta pesquisa. A viabilidade
econbmica daqueles investimentos passard a ser garantida pela sua constante
utilizacdo, levando a frequente atualizacdo das atividades culturais ali
apresentadas. Devido a diversidade das atividades laborais e administrativas que
caracterizam a populacdo local e flutuante, a cidade de Sdo Paulo possui grande
potencial para o pleno uso de espagos culturais, garantindo o retorno dos
investimentos aplicados.

Outra vertente da utilidade daqueles conjuntos revitalizados é sua
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aplicacdo no setor de servicos onde a terceirizacdo, associada ao adequado
gerenciamento econémico do empreendimento, transfere para a iniciativa privada
0 Seu uso e conservacao, possibilitando também que a populacdo compartilhe o
uso dos espacos e indiretamente contribua para a sua manutencdo econdmica,
acrescendo as vantagens a geracdo de empregos. Enquadram-se aqui os exemplos
de grandes fabricas que se adaptaram para abrigar supermercados, como € 0 caso
do Cotonificio Crespi, ja citado no capitulo 2, o Mercado Municipal de Sdo Paulo
(Fotos 6.39 e 6.40), onde atualmente o comércio varejista de géneros alimenticios
e a gastronomia atraem usudrios de toda a cidade, e os complexos prediais das
fabricas de tecidos Nova América e Bangu, no Rio de Janeiro, onde funcionam
grandes centros de lojas, os shoppings, colaborando para oferecer a populacdo
espacos de compras e lazer durante o ano inteiro.

Como concluséo da pesquisa se estabelece a opcéo pela preservacgdo do
patrimonio industrial edificado e sua reinsergdo na paisagem urbana como espaco
util a sociedade. Para tal se propde a ado¢do de novas tecnologias no universo da
construcdo civil, capazes de adequar espacos subutilizados as necessidades

contemporaneas da sociedade, sem descaracterizar sua simbologia cultural.
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Foto 6.39 — Mercado Municipal de S&o Paulo. Foto 6.40 — Interior. Vista do mezanino.
Bairro da Sé. Fachada da rua da Cantareira. 2013. Fonte: o proprio autor.
2013. Fonte: Wikipédia.

Para maior desenvolvimento do tema abordado sugere-se a ampliacdo das
pesquisas com a seguinte abordagem:

— apresentacdo de diretrizes para o levantamento das medidas de
sustentabilidade a serem utilizadas em constru¢fes de caracteristicas similares

aquelas estudadas;
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— proposta de uma metodologia que possibilite mensurar de maneira
efetiva 0 consumo energético para o0s principais materiais empregados nas
construcdes; e

— desenvolvimento de um checklist para o levantamento de campo dos
elementos construtivos e suas patologias, cujo resultado final seja o Relatorio de
Potencial para Revitalizacao (grifo nosso), apresentando a sintese da situagéo
presente em cada obra a ser revitalizada, cuja analise venha a evidenciar de

maneira objetiva a economia dos insumos envolvidos.
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PROJETO BASICO DE RESTAURO
EDIFiCIO CASA DAS RETORTAS
PAVIMENTO TERREO E SUBSOLO

FOLHA
01/04
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g — A RESTAURO DO COMPLEXO CASA DAS RETORTAS - MHESP

CAT. USO
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7 R R * SECRETARIA DA CULTURA ZCP b/04 e ZEPEC
PROPRIETARIO ZONA | N D | CADA

LOCAL ESCALA

e o < RUA DO GASOMETRO, 100

BATERIA 03 BATERIA 02 H

-

? 002.076.007-5
QZE — :Ec — %: e o e CONTRIBUINTE N°.

_ S|TUA@AO SEM ESCALA DECLARO, QUE A APROVAGAO DO PROJETO NAQ IMPLICA NO
RECONHECIMENTO, POR PARTE DA PREFEITURA, DO DIREITO
i PLANTA SUBSOLO — NIVEL 97,70 -
\ LEVANTAMENTO METRICO—ARQUITETONICO ‘ A i =% ‘ . %3 : DE PROPRIEDADE DO TERRENO.
B ESCALA 1:250 (© dpy uwip H ) { : .
7 R % DECLARO QUE NAO CONSTAM EM DOCUMENTO PUBLICO DEVI-
% § DAMENTE MATRICULADO NO REGISTRO DE IMOVEIS AS OBRI-
g %“ GACOES CONTRATUAIS PREVISTAS NO ARTIGO. 39 DA LEI
PeooAoIS £ g o 8001/73.
ESTRUTURAGRO DO 4 & : 0N
PISO—e=36cm i o %
s Th——————————— PARQUE DOM PEDRO f
== FH LIS :
o I | e o - 1 | :
T . ; R
\T.05 BAT.05 BAT.04 BAT.04 BAT.03 BAT.02
BATERIA § ‘ BATERA 4 ‘ ‘ 2 -
SUBSOLO — VISTA FORNOS — NIVEL 97,21 ) g PROPRIETARIO
LEVANTAMENTO METRICO—ARQUITETONICO D %B e
ESCALA 1:250 3
Q E
@ . © e Q ® © © © ®
‘ | 106.72 |
4 NOTA
I
r _ AUTOR DO PROJETO
L 15t l:, NowT ARQUITETO PAULO BASTOS E ASSOCIADOS LTDA
> CREA 0179740 CCM 8.120.103-6
BANH® BANH® cOPA .
‘ 3 gl |
] ” |
I % %‘ - 1 ” H 7.50
, e re e I T 1 PR e Trc Tec Iee T d T 1 T —= . 1 T = — 3 - I L —
T
i EIXO LONGITUDINAL \ / D
@ g —médulo 6 médulo 5 mddulo & , mddulo 3 . mddule 2 mcdule T &\ : P Y _mddulo 6 : mddulo 5 |, m& i , mddulo 3 |, mddulo 2 , méddulo 1 , mbddulo 7 , mbddulo 6 , mddulo 5 , mddulo 4 , mddulo 3 , mddulo 2 |, m RESPONSA\/EL TECNlCO
" e e o — 1 oo = 9 etortos (pov. eree) S e o 7 medulos = 7 fornos ARQUITETO PAULO DE MELLO BASTOS
CHAMINE 04 - e CHWINE 03] ’ \ ’ CHAMINE 02 s : CREA 0600130790 CCM 1.010.635-9
L \ 22.99 \ 22.30 sols
< i I 1 g el i rel 1 B B ek o o o
a A o o I
? [ -
,5 % H H
i § i 2
S £ £
» P——
‘ —
3 o s ra——
M i i i
PLANTA TERREO — NIVEL 100.00 S I ulp
! LEVANTAMENTO METRICO—ARQUITETONICO
n ESCALA 1:1250

3.26
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PROJETO BASICO DE RESTAURO

EDIFiICIO CASA DAS RETORTAS FOLHA
PLANTA DO MEZANINO E COBERTURA 02/04

ASSUNTO

RESTAURO DO COMPLEXO CASA DAS RETORTAS - MHESP
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ORTE
VISTA INTERNA — FACHADA
ESCALA 1:250

—

'
VISTA — FACHADA LESTE 4'1“ E |
ESCALA 1:250

PROJETO BASICO DE RESTAURO

EDIFiICIO CASA DAS RETORTAS FOLHA
FACHADA LESTE E CORTE AA 03/04
ASSUNTO

RESTAURO DO COMPLEXO CASA DAS RETORTAS - MHESP

PROPRIETARIO CAT. USO

SECRETARIA DA CULTURA ZCP b/04 e ZEPEC
ZONA INDICADA

LOCAL ESCALA

RUA DO GASOMETRO, 100

002.076.007-5

CONTRIBUINTE N°.

DECLARO, QUE A APROVAGAO DO PROJETO NAO IMPLICA NO
RECONHECIMENTO, POR PARTE DA PREFEITURA, DO DIREITO
DE PROPRIEDADE DO TERRENO.

DECLARO QUE NAO CONSTAM EM DOCUMENTO PUBLICO DEVI-
DAMENTE MATRICULADO NO REGISTRO DE IMOVEIS AS OBRI-
GACOES CONTRATUAIS PREVISTAS NO ARTIGO. 39 DA LEI
8001/73.

PROPRIETARIO

NOTA

CCM 8.120.103-6

AUTOR DO PROJETO
ARQUITETO PAULO BASTOS E ASSOCIADOS LTDA
CREA 0179740

CCM 1.010.635-9

RESPONSAVEL TECNICO
ARQUITETO PAULO DE MELLO BASTOS
CREA 0600130790
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SITUAGAO

ESCALA 1:750

i
MURO_DE
F j ECHANENTS

PROJETO BASICO DE RESTAURO
EDIFiCIO CASA DAS RETORTAS FOLHA
SITUAGAO, CORTES TRANSVERSAIS E FACHADAS NORTE E SUL | 04/04
ASSUNTO
RESTAURO DO COMPLEXO CASA DAS RETORTAS - MHESP
‘m 117.793 . Mm7793 _ _ CAT. USO
mess redes - SECRETARIA DA CULTURA ZCP b/04 e ZEPEC
- # 77777777 114.73 PROPRIETARIO ZONA | N D | C AD A
LOCAL ESCALA
RUA DO GASOMETRO, 100
| \ j 002.076.007-5
CONTRIBUINTE N°.

in

ESCALA 1:250

CORTE DD
ACESSO SUBSOLO

o

28720
FACHADA NORTE
ESCALA 1:250
117.793 177.793
116.405 116.500
114.73
109.88 110,080
™

FACHADA SUL
ESCALA 1:250

CORTE CC
VISTA INTERNA — FACHADA SUL
ESCALA 1:250

DECLARO, QUE A APROVAGAO DO PROJETO NAQ IMPLICA NO
RECONHECIMENTO, POR PARTE DA PREFEITURA, DO DIREITO

DE PROPRIEDADE DO TERRENO.
DECLARO QUE NAO CONSTAM EM DOCUMENTO PUBLICO DEVI-

DAMENTE MATRICULADO NO REGISTRO DE IMOVEIS AS OBRI-
GACOES CONTRATUAIS PREVISTAS NO ARTIGO. 39 DA LEI

8001/73.

PARQUE DOM PEDRO

PROPRIETARIO

NOTA

AUTOR DO PROJETO
ARQUITETO PAULO BASTOS E ASSOCIADOS LTDA
CREA 0179740 CCM 8.120.103-6

RESPONSAVEL TECNICO
ARQUITETO PAULO DE MELLO BASTOS
CREA 0600130790 CCM 1.010.635-9
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