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RESUMO

O tema da arquitetura sustentavel consiste na pratica profissional da construgdo civil
que valoriza as percepgdes do homem quanto ao ambiente. Dentro desse universo de
proposigdes, agdes e responsabilidades, a construgio sustentdvel relaciona o edificio com o
ecossistema e ¢ apresentada sob a 6tica do arquiteto, ressaltando o papel do conforto ambiental,
da eficiéncia energética e do uso racional de recursos naturais.

A construciio sustentével é um conceito multidimensional que estd relacionado com a
redugfio do consumo de recursos ndo renovaveis e renovaveis, como energia, materiais e agua
¢ ainda da produgdo de emissdes de COy, residuos sélidos e gasosos e poluentes. Para que um
edificio seja sustentavel ¢ necessario que durante o seu ciclo de vida reduzam custos, que
mantenha um ambiente interior saudavel e confortavel e adquirem tecnologias capazes de
aproveitar o que o ambiente externo proporciona respeitando sempre 0 meio ambiente.

A habitagiio com qualidade é¢ uma necessidade que deve ser satisfeita sem comprometer
0s ecossistemas existentes. Essa defini¢do traz em um panorama geral os principios de
sustentabilidade das edificagdes, que consiste em preservar os recursos naturais, diminuindo o
impacto ambiental ¢ o consumo de energia e dgua. Assim € possivel prover um ambiente
construido, com conforto fisico, sadio e agradavel.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho € projetar uma habitag@o sustentavel e aplicar os
principais conceitos e praticas que vem sendo adotadas para implantagédo da sustentabilidade na
construcio civil. Para isso, fez uma revisdo historica do desenvolvimento sustentavel e da
sustentabilidade justificando tal abordagem pelo fato do crescimento das cidades que traz como
surgimento novas moradias e edificagdes que consomem grande parte dos recursos naturais
distribuidos no planeta, podendo pensar que num futuro proximo, continuardo a produzir
grandes impactos negativos no meio natural. O objetivo deste trabalho ¢ propor um projeto de
uma residéncia com critérios de sustentabilidade onde busque sistemas construtivos inovadores
que gere baixo custo de energia e agua, chegando a conclusdo de que uma casa pode ser
rentavel, sustentavel e saudavel, pois a sustentabilidade se apresenta como uma mudanga

cultural nos processos, praticas e gestdes atuais.

Palavras-chave: Arquitetura. Sustentabilidade. Habitagéo unifamiliar



ABSTRACT

The theme of sustainable architecture is the professional practice of construction that
values the perceptions of man and the environment. Within this universe of propositions,
actions and responsibilities, sustainable construction links the building with the ecosystem and
is presented from the perspective of the architect, emphasizing the role of environmental
comfort, energy efficiency and the rational use of natural resources.

Sustainable construction is a multidimensional concept which is related to the reduced
consumption of non-renewable and renewable resources such as energy, materials and water,
and even the production of CO2 emissions, solid and gaseous wastes and pollutants. For a
building to be sustainable it is necessary that during their lifecycle to reduce costs, to maintain
a healthy and comfortable indoor environment and acquire technologies that take advantage of
what the external environment provides always respecting the environment.

The housing quality is a necessity that must be met without compromising the existing
ecosystems. This definition brings in an overview of the principles of sustainability of
buildings, consisting of preserving natural resources, reducing environmental impact and the
consumption of energy and water. So it is possible to provide a built environment with physical,
healthy and pleasant comfort.

Thus, the objective of this work is to design a sustainable housing and apply the key
concepts and practices that have been adopted for the implementation of sustainability in
construction. To do this, made a historical review of sustainable development and sustainability
justifying such an approach because of the growth of the cities that has as emerging new homes
and buildings that consume much of the natural resources distributed on the planet, and may
think that in the near future, will continue to produce large negative impacts on the natural
environment. The objective of this paper is to propose a project of a residence with
sustainability criteria which seek innovative construction systems that generate low cost energy
and water, reaching the conclusion that a house can be profitable, sustainable and healthy
because sustainability is presented as a cultural change in the processes, practices and current

administrations.

Keywords: Architecture. Sustainability. Single-family housing
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1 INTRODUCAO

Este trabalho propde um projeto de uma residéncia unifamiliar com principios de
sustentabilidade, onde o maior desafio € elaborar um projeto que agregue tecnologias
construtivas inovadoras e que gere baixo custo de energia e dgua, aliados a um ambiente
que proporcione felicidade e bem-estar aos moradores. Esses sdo alguns dos mais
importantes conceitos que formam o objetivo desse projeto, o intuito € deixar claro que
ndo se deve abandonar as tentativas de deixar um mundo melhor para as futuras geragdes,
mas sim reutilizar os recursos de maneira adequada preservando o meio ambiente.

Tendo em vista a fungdo do arquiteto, que ¢ atuar diante do ambiente construido,
seja na sua melhoria ou do ambiente a se construir, o principal ponto ¢ buscar solugdes
comuns € que possam trazer sempre a qualificagio desse bem.

O objetivo do projeto consiste na idealizagdo de uma residéncia que possa atender
as necessidades dos moradores, dando mais liberdade com espagos livres dentro de suas
dependéncias, sem deixar de lado a qualidade visual e volumétrica.

As pesquisas realizadas sobre o amplamente discutido tema da sustentabilidade,
tiveram importancia fundamental na execugdo deste projeto, pois acredita-se que pode
conciliar o real com o académico, tornando o tedrico, pratico. Essa pesquisa, que ¢ a parte
fundamental do trabalho, se faz util por oferecer suporte conceitual para que o projeto
sustentavel possa a ser desenvolvido.

A presente dissertagdo estrutura-se em seis capitulos. O capitulo um tem carater
introdutdrio e apresenta a justificativa para o desenvolvimento da pesquisa, assim como
os objetivos, gerais e especificos, e os métodos a serem utilizados para chegar ao projeto
final. O capitulo dois consta a problematizagio da pesquisa, onde aborda a pobreza, o
crescimento populacional, o alto consumo dos recursos naturais, o desenvolvimento
sustentavel, chegando ao ponto de que é necessario mudar para obter melhorias.

O capitulo trés apresenta a evolugdo das discussdes sobre o tema sustentabilidade
bem como o panorama em que as mesmas vém acontecendo. Busca-se identificar o
escopo do paradigma da sustentabilidade, revisando os conceitos e proposigdes de
diferentes autores e instituigdes que debatem novos padrdes de desenvolvimento. Este
capitulo se desmembra em duas se¢des: o primeiro introduzindo o conceito de arquitetura
sustentavel, onde analisa os impactos ocasionados pela industria da construgdo civil e
aborda maneiras eficazes para se obter uma construgio sustentavel, e o segundo sobre

habitagdes sustentaveis, onde aborda o que sfio edificagdes sustentdveis e o que adquirem
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para serem sustentaveis, partindo para quatro itens dentre eles: eficiéncia energética;
conservagdo e reutilizagfio da agua; conforto ambiental e conceito verde, sendo que cada
item sintetiza a importancia de adaptd-los na residéncia explicando a utilizagdo e as
vantagens de cada um.

O capitulo quatro se constitui de referéncias projetuais que € a base para a
concepgdo da casa sustentavel, chegando a conclusdo de que a casa sustentavel ¢ mais
limpa e econdmica.

O capitulo cinco apresenta a analise e diagndstico da area de estudo (entorno e
drea de influéncia) e da drea de intervengdo (terreno propriamente dito). Mostra a
localizagdo e situagdo do terreno, as condigdes climaticas da regido e a legislagéio
urbanistica incidente na area para posterior a realizagio do projeto da habitaggo
sustentavel.

O capitulo seis € a introdug@o do projeto sustentavel, onde aborda os objetivos e
metas que foram utilizados para a concepgdo do projeto. Este capitulo ¢ desmembrado
em cinco seg¢des, o primeiro aborda o partido arquitetonico, o segundo o programa de
necessidades, o terceiro o organograma e fluxograma, o quarto o estudo de
massas/volumetria e o quinto o estudo preliminar do projeto. Na quinta seg¢do parte para
cinco itens, neles serdo explicados os ventos dominantes no terreno e onde deverdo estar
as aberturas da edificagdo para melhor aproveitamento dessa ventilagdo, um memorial
descritivo de todas as vegetagdes usadas, a explicagio do projeto arquitetonico, o objetivo
e as vantagens da captacdo da agua de chuva e a reutilizagdo da mesma, onde serd
posicionado as placas fotovoltaicas para melhor captagéo da energia solar e quantidade
de placas para a residéncia obter energia necessaria para o seu funcionamento e por fim
0s tipos de matérias que serdo empregados na edificagdo para ser uma construgio menos
poluente e mais limpa.

As consideragdes finais da pesquisa estdo descritas no capitulo sete, onde estio
evidenciados os resultados da pesquisa. Apos tem as referéncias e por ultimo encontra-se

0s anexos, que ¢ a proposta deste projeto de habitag¢do sustentavel.
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1.1 Justificativa

Esta pesquisa tem como foco a relagdo entre o ambiente construido e o meio
ambiente como um todo'. Trata-se de um estudo que apresenta a trajetoria das
preocupagdes ambientais, discutidas desde a década de 60, originando o termo
desenvolvimento sustentavel e o reflexo de todas essas ideias e discussdes nos ramos da
ciéncia, que trata de medidas ecologicamente corretas na produgio, uso e reciclagem ou
demoli¢do do ambiente construido.

A produgdo e uso das construgdes definem iniimeros impactos sobre o meio
ambiente, o avango da urbanizag¢do sobre o solo produtivo gera ocupagdo nas areas
ambientalmente frageis, ocasionando o consumo irregular de recursos e a auséncia de
estratégias de tratamento dos residuos solidos ¢ liquidos gerados, sdo esses os elementos
recorrentes nos modelos de desenvolvimento das cidades, que precisam ser alterados para
que se tenham um ambiente mais saudavel.

Tal abordagem se justifica pelo crescimento das cidades que ocorre com o
surgimento de novas edificagdes e moradias, consumindo grande parte de materiais, 4gua
e energia, sendo assim razoavel pensar que, em um futuro proximo, continuardo a
produzir grandes impactos negativos sobre 0 meio natural como, por exemplo, a escassez
de agua nas cidades.

Fundamenta-se ainda pela sociedade contemporéinea que traz uma pressido e uma
grande exploraciio dos recursos naturais, e essa demanda, cada vez maior desses recursos,
degradam e colocam em risco todo o ecossistema e em conjunto o futuro das proximas
geragoes.

Esse trabalho busca critérios e requisitos para o planejamento do projeto de uma
edificagdo sustentdvel tendo como base agdes ecologicamente corretas de acordo com o
desenvolvimento sustentdvel. Tem o intuito de conscientizar a populagio a respeito de
equipamentos que podem ser usados nas habitagdes para amenizar a utilizagio dos
recursos naturais ¢ aproveitd-los de maneira adequada garantindo conforto e qualidade de

vida para seus moradores.

O termo meio ambiente ¢ entendido neste trabalho como o suporte das relagdes dos seres vivos,
envolvendo o meio fisico, biologico ¢ socioecondmico, ou seja, ndo considera apenas como meio
natural, mas também as estruturas previamente desenvolvidas pelo homem.
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1.2 Objetivo

Esse trabalho, tem o objetivo de apresentar recursos que viabilizem a construgéo
de uma habitagdo unifamiliar sustentavel, baseado nas premissas ora levantadas,
entendendo o projeto arquitetonico como criador de solugdes que satisfagam as questdes
da sustentabilidade em consondncia com a tecnologia, 0 meio ambiente, as demandas
atuais e futuras, o desempenho do edificio, as condi¢des sociais, a legislagdo, a
minimizagfo dos custos ao longo da vida util, destacando os beneficios proporcionados
pela tecnologia e a possibilidade de utilizagdo de novos processos metodologicos para
que a residéncia se torne sustentavel, mostrando que uma casa pode se tornar ecoldgica e

ao mesmo tempo econdmica.

1.3 Metodologia

Nessa etapa do projeto, serdo estudados os diferenciais de uma construgio
sustentavel e explorados os melhores métodos e recursos utilizando as novas tecnologias
em prol da melhoria da qualidade de vida e tornando possivel a utiliza¢do dos recursos
naturais de maneira equilibrada, sem degradar e preservar os meios. Serdo coletados
dados e realizada uma pesquisa de campo para obter mais informagdes sobre o local de
estudo e para poder realizar os seguintes itens:

1. levantamento de referéncias bibliograficas que sustente os conceitos envolvidos:

2. identificagdo de relatos cientificos que demonstrem ou nfio o resultado e a
viabilidade de implementag@o de uma habitagio sustentavel;

3. andlise e diagnostico da area de estudo e de intervengdo, no que diz respeito ao
conforto térmico, ao entorno, estudo topografico, as dreas verdes e a distribui¢iio espacial
dos comodos e dreas externas para aproveitamento de luz natural, ventos e sol;

4. analise da legislagio urbanistica pertinente, referente ao uso do solo, plano diretor,
codigos e leis ambientais descritos para tal drea;

5. desenvolvimento do programa de necessidades junto com o perfil do cliente;

6. desenvolvimento do organograma, setorizagdo/zoneamento;

7. desenvolvimento do partido arquitetdnico no que se refere ao processo de criagio
da habitagdo sustentavel;

8. desenvolvimento do plano de massas/volumetria, que ocuparé o espago;

9. estudo preliminar onde serd construido a versio do projeto;
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Estes itens deverdo ser analisados a partir de uma pesquisa qualitativa e
bibliografica, para demonstrar a possibilidade de criagdo de um projeto arquitetonico
sustentavel. O problema base dessa pesquisa, busca encontrar resposta para os
questionamentos que seguem: Existem viabilidade financeira para a construgido de uma
casa sustentavel? Em caso afirmativo, quais os meios para viabilizar esse projeto
sustentavel?

A partir de revisdo bibliografica serdo levantados os conceitos que sustentam o
trabalho e os relatos que demonstrem a viabilidade do projeto sustentavel. Os programas
de representagdo grafica AutoCAD e SketchUp serdo utilizados como ferramentas para
propor um projeto arquitetonico sustentavel, com o objetivo de ser ecologica e
econdmica.

Essa pesquisa prevé a proposta do projeto sustentavel e ndo a implementagfo.

2 PROBLEMA

A busca pela convivéncia pacifica entre ambiente natural e ambiente artificial é
estabelecido através da tecnologia moderna junto com a utilizagdo do conceito da
sustentabilidade, onde encontra-se alternativas de produgdo e consumo sustentavel, que
ajuda a combater o impacto ambiental causado pela agdo do ser humano, reduzindo o uso
dos recursos, reaproveitando os residuos para ndio causar desperdicio. E de grande
importincia que a sociedade possa usufruir de espagos adequados as suas necessidades,
sem comprometer 0 meio ambiente.

Os recursos naturais sdo riquezas extraidas da natureza, e é importante utilizar
apenas o necessario para que se possa manter toda a sociedade viva e com qualidade
(KEELER; BURKE, 2010).

De acordo com Nébile (2003, p. 105), “recurso natural ¢ qualquer insumo de que
0s organismos, populagdes e ecossistemas necessitam para sua manutengio, portanto,
recurso natural ¢ algo 1til”.

Os recursos naturais sdo classificados como renovaveis e ndo-renovaveis. os
renovaveis so aqueles que estdo disponiveis na natureza, mesmo quando sio utilizados
podem ser renovados, mas apos um periodo de tempo com base nos ciclos naturais, tem
como exemplo a dgua, o ar, a biomassa e a energia edlica. Os ndo-renovaveis niio podem

ser reaproveitados apés a sua utilizagio (NOBILE, 2003).
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O problema que vem & tona atualmente ¢ como os seres humanos podem desfrutar
do meio ambiente sem destrui-lo. A crise ambiental demonstra a realidade, que evidencia
um momento critico em que a humanidade se encontra, sendo necessario exigir uma
mudanga urgentemente.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente MMA (2015), “a agenda 21 pode ser
definida como instrumento de planejamento para a construgio de sociedades sustentaveis
de diferentes bases geograficas que engloba conceitos de protecdo ambiental, justiga
social e eficiéncia econdmica”. Ela representa a integragdo entre o desenvolvimento de
incentivos para a redugdo do impacto ambiental, a diminui¢do da pobreza., uma melhor
qualidade de vida para a populagéo, prosperidade econdmica e igualdade social.

A Agenda 21 (1995, p.27) aborda que a erradicagdo da pobreza e da fome, a maior
equidade na distribui¢do da renda e a conservagdo dos recursos, sdo desafios que
continuam sendo consideraveis em toda parte, onde ndo ¢ possivel encontrar uma solugdo
uniforme, mas ¢ de fundamental importincia para a solugiio desses problemas que se
desenvolvam programas especificos para cada pais. “Uma politica de meio ambiente
voltada sobretudo para a conservagdo e a protegdo dos recursos, deve considerar
devidamente aqueles que dependem dos recursos para sua sobrevivéncia, ademais de
gerenciar os recursos de forma sustentavel”. Sendo assim, implica uma estratégia que
possa fazer frente aos problemas da pobreza, do desenvolvimento e do meio ambiente,
onde ¢ necessario que se comece por considerar os recursos, a produgio e as pessoas,
simultaneamente.

Ainda de acordo com a Agenda 21 (1995, p.33), “enquanto a pobreza tem como
resultado determinados tipos de pressdo ambiental, as principais causas da deterioragio
ininterrupta do meio ambiente mundial sdo os padrdes insustentaveis de consumo e
produ¢do”. Por conseguinte, a pobreza e a degradagio do meio ambiente estdo
relacionadas, o que acarreta em uma séria preocupagio, pois tais padrdes de consumo e
produgdo provocam o agravamento da pobreza e dos desequilibrios.

Durante anos foi transmitida para toda a humanidade que os recursos eram
inesgotdveis, e hoje sabe-se que os recursos sio limitados devido as praticas adotas por
toda a populagdo, ocasionando graves problemas ambientais. X necessario a unido de
todos para que a exploragdo de recursos seja feita de maneira mais consciente e que gere
menos impacto no meio ambiente. De acordo com a cartilha feita pelo CREA-MG (2009),
¢ importante garantir uma produgfo eficiente que agrega a preservagdo ambiental e o

consumo responsavel, para que se possa ter um mundo saudavel.



15

E importante promover padrdes de consumo e produgdo que reduz o impacto
ambiental e atenda as necessidades basicas da humanidade. Os paises devem desenvolver
uma melhor compreensio do seu papel de consumistas e obter formas de implementar
padrdes de consumo mais sustentaveis. Os paises desenvolvidos devem tomar a frente em
questdo de atingir padrdes mais sustentaveis de consumo, para que possa atender as
necessidades basicas dos pobres e ao mesmo tempo evitar os padrdes insustentaveis,
principalmente dos paises industrializados (AGENDA 21, 1995).

De acordo com a Consumers International/ MMA/MEC/IDEC (2005), o uso
excessivo de matérias-primas e de recursos naturais esta atualmente recebendo bastante
criticas, uma vez que o consumismo € um dos principais problemas das sociedades, pois
os atuais padrdes de consumo manifestam a forma como o planeta ¢ visto pela populagao,
assim com o aumento do consumo de energia, agua, minerais e elementos da
biodiversidade ocasiona muitos prejuizos ambientais. Busca-se o compromisso das
pessoas de atuarem na constru¢do de um novo padrio de consumo, ambiental e
socialmente responsavel, onde o consumo insustentéavel de uns ndo usurpe o direito dos
segmentos menos privilegiados da sociedade de obter suas necessidades com o minimo
indispensavel a qualidade de vida.

Segundo o relatdrio feito pela organizagdo ndo governamental WWF (2014), ha
mais de 40 anos os padrdes de consumo da humanidade estdo tio elevados que a natureza
nido consegue repor a mesma quantidade do que € consumido, o que gera como
consequéncia a diminui¢do dos recursos naturais e o acumulo de residuos que ultrapassa
a capacidade humana de absorver ou reciclar.

Diante do tema debatido, surge a preocupagio de que ou modifica os padrdes de
vida da populagdo ou nio haverd mais recursos para garantir o direito das pessoas a uma
vida saudéavel. As questdes ambientais sdo fundamentais para a sustentabilidade, a critica
ao consumo insustentavel estd ajudando a construir uma sociedade mais sustentvel, a
partir da compreensdo de todos na busca por um consumo responsavel onde traz o
equilibrio entre a satisfagdo pessoal e o bem-estar da sociedade e da natureza.

Ha tempos que especialistas e organizagdes ambientais, vém advertindo sobre os
danos causados no planeta, podendo eles serem irreversiveis devido ao rapido
crescimento da populagio, onde a Terra passou de cerca de 1,5 bilhdo de habitantes em
1900 para 6 bilhdes no ano 2000 e tera em 2030 8,5 bilhdes, em 2050 9,7 bilhdes e em

2100 passara de 11 bilhdes de habitantes, aumentando a demanda de matérias-primas e
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fontes de energias para garantir o desenvolvimento da populagido e das geragdes futuras
(GAUZIN-MULLER, 2011) (ONU, 2015).

O crescimento econdémico atual traz diversos impactos na relagdo entre 0 homem
¢ o meio ambiente. A falta de recursos financeiros/materiais em determinadas zonas
urbanas leva a formas desordenadas de ocupagdo do espago urbano e com a falta de
planejamento das cidades leva ao crescimento desordenado da populagdo. Sem as
informagdes e o conhecimento necessario para que se tenha uma conscientiza¢do dos
padrdes de vida atual, a populagdo consome grandes quantidades de recursos naturais com
o intuito de suprirem e satisfazerem suas necessidades, tornando cada vez mais o modelo
de vida dependente dos recursos obtidos do meio natural. Diante do crescimento
econdmico, da-se a necessidade de criar novos conceitos capazes de permitir melhorias
nos niveis de vida da populagdo por meio de modificagdes nos estilos de vida, onde a
humanidade dependa menos dos recursos finitos da Terra e utilize-os com mais harmonia
de acordo com sua capacidade produtiva. Isso deve refletir na elaboragio de um novo
desenvolvimento dos ecossistemas, chamado desenvolvimento sustentavel (AGENDA
21, 1995).

I necessario planejar para poder alcangar o desenvolvimento sustentavel que leva
como ponto principal a protegdo do meio ambiente. Segundo WWF (2014),
desenvolvimento sustentdvel deve atender as necessidades da geragfio atual, sem
comprometer as necessidades das futuras geragdes. E o desenvolvimento que ndo esgota
0s recursos para o futuro, sugere qualidade e ndo quantidade.

Conforme Mateus (2009), o desenvolvimento sustentdvel tem como intuito
reparar 0 rumo que estd seguindo a crise ambiental, com a intengdo de proteger o
ambiente, se preocupar com as geragdes futuras, obter a manutengio e melhoria da
salubridade e integridade do ambiente a longo prazo. Se preocupa com a qualidade de
vida da populagio, com os problemas sociais e éticos do bem-estar humano, com a
equidade entre as geragdes, implica ainda, que s6 haverd mudangas se cada um adquirir
limites para se obter o equilibrio entre os sistemas natural e artificial.

A concepgdo de desenvolvimento sustentavel se dispersou por diversas areas da
economia, a grande parte da sociedade ja estd consciente sobre a importancia da
preservagdio ambiental para a manutengfo e preservacio do bem-estar humano. Nesse
ponto de vista, a questdo ambiental passou a receber uma maior atengdo e preocupacdo

por parte da populagio, que comegou a sentir as consequéncias dos impactos das
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atividades antrépicas sobre o meio ambiente e, a partir disso, tem contribuido para obter
mudanga no atual modelo de desenvolvimento (LIRA; CANDIDO, 2013).

Segundo Motta; Aguilar (2009) e Lira; Candido (2013), o desenvolvimento
sustentavel busca solugdes tecnologicas alternativas, que utilizam os recursos naturais de
forma mais eficiente e racional, contribui para a conservagio desses recursos e
consequentemente para a melhoria das condi¢des de vida da populagdo. Esse
desenvolvimento passa a ser o processo de mudanga social e elevagdo das oportunidades
da sociedade, harmonizando o crescimento econdmico e populacional, com a eficiéncia
econdmica, a conservagdo ambiental, a qualidade do bem-estar humano e a equidade
social, diante do compromisso com o presente junto com as futuras geragdes. Deve-se
também incluir a construgéo civil nesse novo padrdo de desenvolvimento, pois, este é o
principal setor que defronta com o desafio da busca de novas praticas visando a

sustentabilidade.

O desenvolvimento sustentavel ¢, portanto, um modelo de desenvolvimento
pautado em principios ¢ agdes que considerem, em igualdade de importincia,
0s aspectos ambientais, socio-culturais e econdmicos, como um tripé de
equilibrio, onde, em se desconsiderando um dos aspectos, o desenvolvimento
deixa de ser sustentavel (ZAMBRANO, 2008, p27).

A construgiio sustentdvel € a resposta do mercado da construgdo para atingir as
metas e objetivos definidos para o desenvolvimento sustentavel. De acordo com Pinheiro
(2006), em 1994, na primeira conferéncia internacional sobre a constru¢io sustentivel
em Tampa, na Florida, Charles Kibert apresentou o conceito para a construgio
sustentavel, definindo-a como a “criagdo e gestdo responséavel de um ambiente construido
saudavel, tendo em consideragiio os principios ecologicos e a utilizagdo eficiente dos
recursos”. Dessa maneira, ressalta o papel fundamental do ambiente que ¢ o controle da

decisdio, concepgdo e gestdo dos empreendimentos em ambientes construidos.

3 SUSTENTABILIDADE

O meio ambiente estd sendo degradado e isso esta ligado diretamente as atividades

humanas, e para o bem da natureza muitas pessoas criaram ha muito tempo ONGs,
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organizagdes, conferéncias, comissdes e protocolos, voltados para a sustentabilidade onde

se preocupam com o planeta.

Até meados do século XX, a degradagdo dos recursos ambientais se
apresentava como problemas localizados, ndo interferindo como fator
limitante para o desenvolvimento num dmbito global. Apés a segunda guerra
mundial, o modelo de desenvolvimento adotado revelou-se como um agente
de quebra do equilibrio ecologico, ¢ gerando como consequéncia, um
desequilibrio econdmico e social. A utilizagdo da tecnologia ndo considerava
a possibilidade de esgotamento dos recursos ambientais, assim como as
atividades de produgdo e consumo ndio contavam com tamanho porte de
langamento de residuos no meio ambiente. Esses aspectos contribuiram
fortemente para os riscos de escassez dos recursos naturais e degradagdo
ambiental que ameagam a nossa sociedade (ZAMBRANO, 2008, p23 apud
ZAMBRANO, 2004).

No final da década de 1970, comegou a perceber que as crises ambientais estavam
se alastrando por todo o planeta, o assunto sobre o0 modelo econémico dos paises comegou
a ser discutido fortemente em 1968, com o Clube de Roma, no qual afirmava a
necessidade de aliar a prote¢do da natureza com o desenvolvimento econdmico. O
primeiro encontro da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) aconteceu em Estocolmo
em 1972, cujo objetivo era estudar estratégias para reparar os problemas ambientais em
todo o mundo (GAUZIN-MULLER, 2011; KEELER; BURKE, 2010).

Em 1984, outra conferéncia das Nag¢des Unidas foi realizada em Genebra,
conhecida como Comissdo Brundtland, que definiu o desenvolvimento sustentdvel como
“0 desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das futuras geragdes de atender as suas proprias necessidades”. E importante
citar que em 1987 o Protocolo de Montreal exigiu a eliminagfio dos clorofluorcarbonos
(CFCs), capazes de destruir a camada de 0zonio, onde resultou em melhorias nas praticas
de construcdo e gestdo de edificagdes. (KEELER; BURKE, 2010, p.44).

No inicio de 1990, no Rio de Janeiro, a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU)
alertou sobre as consequéncias da explora¢o sem limites das matérias-primas, 0 aumento
do efeito estufa e a rapida degradagiio da natureza. Diante desse alerta, em 1992, ocorreu
a reunido da Cuapula da Terra no Rio de Janeiro (Rio-92), onde reuniu 179 chefes de

governo para debater formas de desenvolvimento sustentavel. O evento gerou cinco

relatorios, dentre eles:
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1. adeclaragio do Rio (The Rio Declaration), “contendo 26 principios que variam
do transporte de toxinas através de fronteiras até a implantagdo de principios de
precaucdo para o desenvolvimento sustentavel”.

2. a Agenda 21, “que estabeleceu objetivos, planos de agdo e estratégias de
implantagdo detalhados para a sustentabilidade ambiental e desenvolvimentista™,

3. a Declaragéio de Principios das Florestas (Statement of Forest Principles), “um
acordo ndo obrigatério que foi o primeiro a tratar de praticas florestais
sustentaveis em escala internacional™.

4. a Convengdo sobre Diversidade Biologica (Convention on Biological Diversity),
“uma dentre duas convengdes com forga de lei que lida com a preservacdo de
espécies™.

5. aConvengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas (Framework
Convention on Climate Change), “o segundo acordo com forga de lei que resultou
da conferéncia e serviu como base para o protocolo de Kyoto” (KEELER;

BURKE, 2010, p.44 ¢ 45).

Ja no ano de 1996, o Protocolo de Kyoto exigiu que os paises se comprometessem
a reduzir o nivel de emissdes de gases de efeito estufa. O tratado expirou em 2012, porém
muitos paises participaram para contribuir com a redugéo do efeito estufa (GAUZIN-
MULLER, 2011). A Cupula da Terra foi um encontro intitulado Rio+10, realizado em
Johanesburgo no ano de 2002 onde reconheceu o tripé da sustentabilidade, sendo eles o
desenvolvimento econémico, o desenvolvimento social e a protegdo ambiental
(KEELER; BURKE, 2010).

Os Foruns Mundiais Urbanos (World Urban Férum), ocorridos em 2002 em
Nairobi, em 2004 em Barcelona e em 2006 em Vancover, visando tratar de uma das
grandes problematicas atuais, da rapida urbanizagdo e o impacto nas comunidades,
cidades economias e politicas (ZAMBRANO, 2008 apud UNITED NATIONS 2007a/b).

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+20,
foi realizada de 13 a 22 de junho de 2012, na cidade do Rio de Janeiro. A Rio+20 foi
assim conhecida porque marcou os vinte anos de realizagdo da Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92) e contribuiu para definir a
agenda do desenvolvimento sustentavel para as proximas décadas. O objetivo da
Conferéncia foi a renovagdo do compromisso politico com o desenvolvimento

sustentavel, por meio da avaliagdo do progresso e das lacunas na implementagio das
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decisdes adotadas pelas principais cipulas sobre o assunto e do tratamento de temas novos
e emergentes. A Conferéncia teve dois temas centrais: a economia verde no contexto do
desenvolvimento sustentavel e da erradicag@o da pobreza; e a estrutura institucional para

o desenvolvimento sustentavel (R10+20, 2012).

Assim, a década de 90 foi marcada por uma visdo de futuro, onde a atuag¢do no
presente deve ser movida com vistas as consequéncias futuras. Uma
abordagem estratégica e politica fundada sobre a nogio de solidariedade no
espago (desenvolvimento global e luta contra a pobreza e exclusdo) e no tempo
(decisoes das geragdes de hoje com vistas as geragdes futuras), tendo como
objetivo um triplo dividendo: eficacia econdmica, equidade social e prudéncia
ambiental (ZAMBRANO 2008, apud CHARLOT-VALDIEU, 2004).

Segundo Ferreira (1986 apud NOBILE, 2003, p. 99), “sustentdvel e
sustentabilidade sdo palavras derivadas da palavra sustentar, que por sua vez, provém do
latim, sustentare, conservar, suportar, impedir que caia, manter, amparar, proteger”.
Ainda segundo Houaiss e Villar (2001 apud NOBILE, 2003, p. 99), “o verbete sustentar
significa, dentre outras definigdes: garantir ¢ fornecer os meios necessarios para a
realizagdo e continuagéio de uma atividade™.

Sustentar, significa, relacionar o prolongamento da produtividade dos recursos
naturais, ¢ a0 mesmo tempo manter a integridade da base desses recursos, com o intuito
de poder continuar a sua utilizagdo. A sustentabilidade somente sera verdadeira se ela
propria for deixada de heranga para as futuras geragdes (CAVALCANTI, 1996 apud
NOBILE, 2003).

O quéo distante no futuro as geragdes presentes devem se preocupar? Essa ¢ outra
questdo que deve ser abordada, de acordo com Dixon; Fallon (1986 apud NOBILE, 2003),
as agoes realizadas pela sociedade em conjunto, conduzem a horizontes de tempo mais
longos do que decisdes individuais de cada ser humano.

Para comegar a pensar na sustentabilidade deve-se antes explorar de forma

adequada as energias limpas.

O desenvolvimento tecnologico e social e equilibrio ambiental devem
caminhar juntos, gerando tecnologias limpas, sem agressdes a biodiversidade
e aos ecossistemas. Isto ¢ desenvolvimento sustentado — ao mesmo tempo
estimula o crescimento, o desenvolvimento e preserva os recursos naturais,

para gerar comunidades autossustentaveis (ADAM, 2001, p.32)



21

O termo sustentabilidade aborda diversas iniciativas nas condigdes urbanas e
ambientais, utiliza métodos como conforto ambiental e suas relagdes com a eficiéncia
energética, recursos para a construgéo e operagéo de edificios, como materiais, energia e
agua, com especial aten¢io na formulagdo de propostas de menor impacto ambiental
(GONCALVES; DUARTE, 2006).

O termo sustentabilidade ambiental ¢ mais especifico pois esta relacionado
diretamente com a preservagio dos recursos naturais do planeta. Com base nos conceitos
de Cavalcanti (1996, apud NOBILE, 2003, p. 100), “o objetivo da sustentabilidade
ambiental ¢ a manuteng@o dos sistemas de suporte da vida, ou seja, preservar a integridade
dos subsistemas ecologicos e igualmente as fontes de matérias-primas necessarias para a
melhoria do bem-estar humano™.

No cenario da sustentabilidade, autores como Sachs (1993), Ebsen ¢ Rambol
(2000), Silva (2003), Isoldi (2007), Carvalho (2009), dentre outros, defendem que a
sustentabilidade ndo deve ser compreendida apenas como questdo de preservagio
ambiental, mas deve englobar outros aspectos, consolidando uma visdo holistica. Dessa
forma, entende-se que o conceito de edificagdo sustentavel e o escopo dos sistemas de
avaliagdo devem ser amplos o suficiente para abarcar as diversas dimensdes que a
sustentabilidade contempla (ZANDEMONIGNE; TIBURCIO, 2013).

Ainda de acordo com Zandemonigne e Tibtrcio (2013, p.03), evidencia-se a
interdependéncia entre as seis dimensdes da sustentabilidade, sendo elas: ambiental,
social, cultural, economica, espacial e tecnologica, sendo que uma nio se efetiva sem a
implementagdo das outras. Esses autores consideram “as dimensdes econdmica, social e
ambiental a “espinha dorsal” da sustentabilidade, e as dimensdes cultural, espacial e
tecnol6gica, por envolverem, principalmente, questdes relativas ao entorno do edificio e
equipamentos instalados”.

Tibuarcio (1994, apud Zandemonigne, 2013, p.25), “em estudo sobre planos
diretores para cidades de pequeno e médio porte, elaborou um diagrama para agrupar as
relagdes entre as dimensdes que o plano deveria abordar”. A Figura 01 demonstra a
sustentabilidade em seis dimensdes, destacando-se que, ao inserir outras dimensdes a

triade (ambiental, social e econdmica), surgem novas inter-relages.
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Figura 01. Dimensdes da sustentabilidade

De acordo com os estudos realizados por Zandemonigne; Tibtrcio (2013) segue

abaixo alguns autores que defiram as dimensdes da sustentabilidade.

a)

b)

A sustentabilidade ambiental refere-se a preservagio dos ecossistemas naturais
e ciclos da natureza, uso racional dos recursos naturais e preservagio da natureza
externa ao ser humano (SACHS 2008 a, b; FOLADORI, 2002). Na arquitetura,
relaciona-se, ao uso racional de energia, dgua e solo, materiais locais e
reciclaveis, fontes renovaveis e cargas ambientais (SILVA, 2003; VILHENA,
2007; CARVALHO, 2009; EBSEN e RAMBOL, 2000; CROOME e ALWAER,
2010).

Ja a sustentabilidade social remete a uma série de elementos associados a
melhoria da qualidade de vida, & democracia e aos direitos humanos
(FOLADORI, 2002). Na arquitetura visa saude, seguranga, qualidade do
ambiente interno e externo, acessibilidade, transportes, infraestrutura,
adaptabilidade, conforto, adequagdo ao local (SILVA, 2003; VILHENA, 2007:
MONTES, 2005; CARVALHO, 2009; CROOME e ALWAER, 2010),
privacidade e habitabilidade (ISOLDI, 2007), além de questdes relacionadas a
valorizagdo da qualidade de vida e das comunidades (SATTLER, 2002).

Por sua vez, a sustentabilidade cultural, considerada por alguns autores como
parte da social, visa a diversidade, de forma que cada comunidade obtenha ideias
e solugdes particulares para seus problemas (SACHS, 1993). Na arquitetura

relaciona-se, principalmente, a adequagdo as condigdes locais, ao modo de vida
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e costumes dos usudrios, além da relagdo com as questdes de patrimdnio
(EBSEN e RAMBOL, 2000; ISOLDI, 2007).

d) A sustentabilidade econdmica trata dos investimentos financeiros e da
viabilidade econdmica dos empreendimentos, garantindo equilibrio com a
economia em maior escala (SACHS, 1993; SACHS 2008 a; FOLADORI, 2002).
Na arquitetura relaciona-se aos custos no ciclo de vida, custo-beneficio,
viabilidade e acessibilidade econdmicas, desempenho, adaptabilidade e
flexibilidade (SILVA 2003; VILHENA, 2007; CARVALHO, 2009; EBSEN e
RAMBOL, 2000; CROOME e ALWAER, 2010; ISOLDI, 2007).

¢) Enquanto isso, a sustentabilidade espacial relaciona-se a distribuigdo espacial
dos recursos das populagdes e das atividades (SACHS, 2008 b), enfatizando
questdes como concentragdo excessiva em areas metropolitanas e destruigiio de
ecossistemas  frageis (SACHS, 1993). Na arquitetura, relaciona-se,
especialmente, 4 integragio com padrdes locais de paisagem, cultura ¢
ecossistemas (YEANG, 1995 apud ISOLDI, 2007).

f) Por fim, a tecnoldgica propde a tecnologia como potencializadora da
sustentabilidade (SILVA e TIBURCIO 2008). Na arquitetura, considera-se que
as tecnologias utilizadas devem estar de acordo com as condigdes locais, serem
duraveis, confidveis, funcionais e adequadas a vida moderna (EBSEN e
RAMBOL, 2000), além de viaveis economicamente. Relaciona-se também a
inteligéncia predial e controlabilidade (CROOME e ALWAER, 2010).

Nio ¢ apenas a sustentabilidade que pode ser trabalhada em favor do uso racional
dos recursos naturais, mas também a ecologia. Sustentabilidade, segundo Aratjo (2008),
associa-se a ideia de uma capacidade natural de sustentar, relativa ao conceito de
durabilidade. E ecologia, segundo Pereira (1993) define-se como as relacdes entre 0s
seres vivos entre si € com o ambiente. Embora ambas nfio sejam palavras sinénimas tem
comum inten¢o de visar pela prote¢io do meio ambiente.

Portanto a sustentabilidade deve ser planejada junto com as agdes da sociedade,
dos governos e empresas, levando em conta as dimensdes econdmica, ambiental e social,
ndo podendo ser derivada apenas de uma melhoria no equilibrio e harmonia com o meio
ambiente natural, suas raizes estio localizadas em um relacionamento interno 3
sociedade, onde busca-se o equilibrio entre a eficiéncia econdémica e a justiga social.

Com base na debilidade humana na atual degradagfio dos recursos, ocasionada

pelos padrdes de vida insustentaveis, a adaptagdo da sustentabilidade no cotidiano da
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populagdo passou a ser o principal foco para o desenvolvimento social e sustentavel. E
importante que toda agfio humana deve conservar o meio ambiente, respeitar os ciclos
naturais, o tempo de recomposicio, os limites que os regem, a diversidade humana e

consumir sem ultrapassar a capacidade de renovagao dos recursos.

3.1 Arquitetura Sustentivel

A disseminagédo dos conceitos de sustentabilidade e responsabilidade social tem
contribuido com a crescente importancia de se obter uma correta construgio dos espagos
e das cidades o que torna a atuagio do arquiteto mais reconhecida e visivel. Os arquitetos
buscam qualidade, eficiéncia, inovagdo e produtividade com o objetivo de contribuir para

o desenvolvimento sustentavel das cidades.

O meio ambiente sempre esteve presente na arquitetura. Na verdade, o
ambiente construido nasceu a partir da interagio do homem com meio
ambiente. Da necessidade de protegdio em relagiio as adversidades climaticas,
0 homem inventou a cabana primitiva. A primeira fungdo de uma edificagio
consiste, portanto, em abrigar 0 homem dos rigores do clima e de criar um
espago propicio ao exercicio de suas atividades. Ao longo de toda a histéria, a
arquitetura sempre se relacionou com o meio ambiente. Desde os tempos em
que esta era simplesmente uma construgio vernacula, em que ainda ndo existia
a figura do arquiteto projetista, uma das habilidades necessérias ao construtor,
que era transmitida de geragfio em geragdo, era o conhecimento das condigdes
ambientais e climaticas locais para melhor adequagio da edi ficagdo. Depois ja
com status de arquitetura, envolvendo aspectos conceituais ¢ o
desenvolvimento prévio do projeto, encontram-se nos tratados de arquitetura
deixados na historia, registros da preocupagdo de que esta deveria considerar
as condi¢des climaticas do local para a concepgdo da edificagdio
(ZAMBRANO, 2008, p49).

De acordo com Zambrano (2008 apud BANHAM, R., 1 980), 0 modernismo, estilo
predominante do século XX, foi marcado como um movimento de rompimento em
diversos aspectos: de destacar-se do antigo, do “velho”, da historia, e voltar-se para o
novo, para o futuro, para as possibilidades oferecidas pelo que os novos avangos da
tecnologia poderiam oferecer ao setor da construgio e aos processos de producgido de
insumos para esta industria. O senso de monumentalidade que regia os estilos anteriores

foi substituido pela praticidade. Massividade e estabilidade foram substituidas por leveza,



25

movimento, transparéncia ¢ luminosidade. O que antes era o chamado “tempo das
catedrais”, se transformou no “tempo da maquina, do movimento” e os edificios
modernos passaram a ser tratados como grandes maquinas.

Nio obstante os inimeros avangos promovidos através da arquitetura moderna
pela racionalizagdo e industrializag@io dos processos de construgédo (introduzindo a pré-
fabricag@o de elementos construtivos, a mecanizagio em sistemas prediais e no canteiro
de obras entre outros), o estilo internacional foi o responsavel por um consideravel
prejuizo para a arquitetura. Foi uma arquitetura que, em grande parte dos casos, dispensou
a exploragdo dos recursos naturais gratuitos (aquecimento solar, iluminagiio natural,
ventilagdo natural, etc.), contribuindo fortemente para que a construgfo civil passasse a
se configurar como um dos setores da sociedade de maior consumo energético. Neste
contexto passou-se a dar valor aos conhecimentos técnicos, dos sistemas artificiais na
edificag@o, em detrimento dos conhecimentos relativos ao ambiente que nos circunda.
(ZAMBRANO, 2008).

A drea da arquitetura tem contribuido com a utilizagdo de varios sistemas
construtivos para a redugéo dos impactos socioambientais, desde a concepgio do projeto
até a utilizagdo do espago. Essa drea contempla todo o conhecimento do local, onde ira
harmonizar pessoas, promover a mobilidade, utilizar os recursos naturais de maneira
adequada e estruturar os ambientes construidos. O arquiteto pretende promover uma
atuac¢do profissional mais proativa para a gestdo dos assuntos das cidades e para a
manutengdo da qualidade de vida e dos recursos naturais. (FILHO, 2013)

O termo sustentabilidade ganhou rapida disseminagiio na 4rea da arquitetura. Que
arquitetura € essa que utiliza a sustentabilidade? E aquela que tenta minimizar ao méximo
0s impactos ocasionados no meio ambiente? Como diferencia-la de outras arquiteturas?
Qual a diferenga dos termos sustentavel, ecoldgica, bioclimatica ¢ solar? Esses tipos de
arquitetura utilizam-se de determinadas tecnologias ou do emprego de determinados
materiais reciclados a partir da visdo de um processo construtivo sustentavel.

Desenvolveu-se nos Estados Unidos e Europa, a chamada Arquitetura Solar, que
bascava-se no objetivo fundamental de reduzir ou suprimir a dependéncia as formas de
energia ndo renovaveis, dos combustiveis fosseis ou da energia nuclear explorando,
através de sua relagdio com entorno microclimatico, o potencial dos recursos energéticos
solares. Porém, percebeu-se que esta arquitetura, enquanto priorizava a otimizagio
energética, frequentemente apresentava um desequilibrio térmico considerdvel. O que a

principio era uma solugdo de economia energética para solucionar o conforto térmico de
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inverno, passou a ser causa de desconforto, pelo motivo inverso, pelo excessivo
aquecimento no periodo de verdo. Por esta razio, esta arquitetura veio a ser questionada,
tornando-se mesmo um contra exemplo (ZAMBRANO, 2008, apud FERNANDEZ,
Pierre, 2007).

Foi, portanto, dado o nome de Arquitetura Bioclimatica, a uma arquitetura que
passou a ser desenvolvida com uma especial atengdo as relagdes com o clima e com
microclima que a rodeiam.

A arquitetura bioclimatica relaciona-se com o local de implantagdo, utiliza os
conceitos da topografia, do clima e da vegetagdo, para obter vantagens na hora da
construgdo. Com o recurso da energia solar passiva, tem como objetivo obter o melhor
resultado energético, o uso do sistema de captagdo de agua de chuva, através de cisternas
para reaproveitar a agua e também a reutilizagdo de materiais para a construgdo
(GRACAS, 2010).

O termo “sustentavel” deve ser aplicado em todo o processo da construgio, onde
as dimensdes da sustentabilidade, anteriormente comentado, cumpra seu papel para gerar
menor impacto e obter um resultado mais eficiente (GAUZIN-MULLER, 2011).

A arquitetura sustentavel, segundo a arquiteta e professora Joana Gongalves
(FILHO, 2013, p.50), *“¢ aquela que busca a igualdade social por meio da valorizagdo da
eficiéncia econdmica e da maior redugdo do desperdicio e do impacto ambiental causado
pelas construcdes”.

A arquitetura tem sua importancia durante toda vida util do edificio. Sua rela¢do
com o clima local, fez com que aderisse ao conforto ambiental poupando o consumo de

energia convencional, como ¢ bem colocado por Corbella; Yannas (2009, p.19):

A Arquitetura sustentdvel ¢ a continuidade mais natural da Bioclimatica,
considerando também a integragdo do edificio a totalidade do meio ambiente,
de forma a torna-lo parte de um conjunto maior. E a arquitetura que quer criar
prédios objetivando o aumento da qualidade de vida do ser humano no
ambiente construido e no seu entorno, integrando as caracteristicas da vida e
do clima locais, consumindo a menor quantidade de energia compativel com o
conforto ambiental, para legar um mundo menos poluido para as proximas

geragoes.

Arquitetura sustentavel, também denominada de arquitetura verde, arquitetura

ecologica ou eco arquitetura, valoriza os conceitos de sustentabilidade ao aderir na pratica
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profissional da construgdio civil. Produz espagos aproveitando os recursos renovaveis

disponiveis de forma sustentavel (NUNES; CARREIRA; RODRIGUES, 2009).

A arquitetura sustentavel entra nesse cenario voltada a economia e ao uso
racional dos recursos naturais. Contribui com a elaboragdo de projetos
energeticamente eficientes, por intermédio de uma arquitetura adaptada ao
clima, considerando a iluminagdo natural integrada a artificial, valorizando o
uso de ventilagdo natural, executando a especificagio de acabamentos e
materiais tecnicamente adequados, entre outros aspectos (NUNES;
CARREIRA; RODRIGUES, 2009, p.06).

Arquitetura ecolégica ¢ aquela que utiliza os materiais respeitando sua
natureza e extraindo deles seu melhor comportamento. Um projeto ecologico

se utiliza dos fundamentos cientificos para a obtengdo de resultados praticos

com simplicidade e baixo custo energético (GAUZIN-MULLER, 2011, p.10).

Independentemente do nome — arquitetura verde, ecoldgica, bioclimatica ou
sustentavel —, todas tém em comum a busca por ambientes saudaveis e confortaveis aos
usudrios, a eficiéncia e diminui¢dio dos recursos naturais, a utilizagdo de energias
renovaveis e materiais que ndo agridam o meio ambiente e que evita o desperdicio. Esses
nomes ndo vieram para modificar a arquitetura e sim para buscar uma nova forma de
pensar, planejar e projetar espagos, aderindo desde a utilizagdo de materiais e tecnologias
minimizadoras de impactos no meio ambiente.

A figura 02 ilustra o que foi a ampliagdo crescente das abordagens da arquitetura
desde a Arquitetura Solar, na década de 70 até se chegar a visdo atual, da Arquitetura
Sustentével. Observa-se que a cada momento a visdo se ampliou, incorporando novas

dimensoes.

Arquitetura Amblental, Arquitetura
verde, Arquitetura Eco-eficiente etc,
(final dos anos 80 e década de 90)

- Reducéo de Impactos amblentais: visdo de
dentro para fora e de fora para dentio

Arquitetura Sustentavel (a partir do final
da década de 90)
- Critérios Ambientals, Socials e Econémicos

Figura 02. Evolugdo da abrangéncia das problematicas desde Arquitetura Solar até a Arquitetura

Sustentavel
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Nesta abordagem passou-se a considerar os possiveis impactos ambientais, a
eficiéncia energética, saude, riscos etc., ao longo de todo o ciclo de vida da edificagdo,
desde o processo de fabricagdo dos materiais de construgio, até¢ o desmonte no fim da
vida util da edificagdo. Passou-se a ter consciéncia de que a edificagdo ndo se relaciona
unicamente com seu entorno ambiental imediato. Os insumos utilizados para sua
produgdo e os rejeitos gerados ao longo de todo o ciclo de vida, impactam a natureza
desde a escala local (impactos diretos ao sitio e ao entorno), regional (esgotamento de
recursos e polui¢do), e contribuem ainda com os danos que somam para impactos na
escala global (como o aquecimento global e as mudangas climaticas) (ZAMBRANO,
2008).

Assim, deve-se pensar em arquitetura sustentivel sendo aquela que concilia
ecossistemas naturais e edificio, segundo ADAM (2001, p.9) “ecoedificio é um conceito
dinamico e progressivo de qualifica¢@o, que integra: individuo, edificio e ecossistemas,
permitindo que todos assimilem-se harmonicamente™. Diante disso é necessario repensar
o uso dos recursos naturais, em prol das atividades humanas e aplicar a construgéo civil
dentro desse conceito.

De acordo com Souza; Paliari; Agopyan; Andrade (2004), a industria da
construgio apresenta uma elevada ligagio com o desenvolvimento sustentivel. Apesar de
ser um dos setores econdmicos mais importantes atualmente, é caracterizada pelo
consumo excessivo de matérias-primas, de recursos energéticos néo renovaveis, pois ela
utiliza esses recursos tanto na fase de obras como na fase de uso, operagio e manutengéo
das edificagdes. No tempo de durabilidade do edificio, este ira usufruir os recursos
naturais e liberar os residuos no planeta, absorvendo muito mais energia e¢ agua,
ocasionando maiores impactos ambientais, 0 que a torna motivo de diversas discussdes
quanto a necessidade de se buscar o desenvolvimento sustentavel. No entanto, no
mercado da construgdo € possivel verificar que ja se encontram disponiveis algumas
tecnologias comprovadamente mais sustentéveis do que as convencionais.

O arquiteto, um profissional criador de novos espagos, tem como responsabilidade
incentivar a importancia da redugéo dos recursos naturais, bem como a preservagio do
meio ambiente. E necessario estar sintonizado com as novas demandas e Processos
requeridos para que se faga diminuir os residuos das obras, incentivando a reciclagem dos
materiais. O profissional propde e aplica solugdes de acordo com as necessidades e os

parametros estabelecidos, podendo inclusive argumentar com o cliente a necessidade de
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reutilizar os materiais e aderir equipamentos eco sustentaveis para gerar menos residuos
e usufruir de maneira adequada e consciente 0s recursos.

Segundo Mateus (2009), a concepgiio de construgdo sustentavel baseia-se no
desenvolvimento de um método que permite a construgdo civil abordar e proporcionar
solugdes viaveis aos principais problemas ambientais de nossa época, esta relacionado
com a redugdo do consumo de energia ndo renovavel, materiais, agua, emissdes de
residuos e poluentes. Para que um edificio seja sustentavel € necessario que durante o seu
ciclo de vida, ou seja, a fase de obras, uso, operagdo, manutengéio e demoligéo, utilize
materiais e produtos de constru¢do ecoeficientes e que minimizem a utiliza¢fio dos
recursos.

No setor da construgdo, a gestdo do conhecimento estd relacionada a
construtibilidade. A importdncia do processo de projeto na gestdo do conhecimento deve-
se ao fato deste processo permear desde a estruturagdo do empreendimento até a
construgdo da edificag@o, iniciando no planejamento, passando pela elaboragéo dos
projetos do produto (edificagdo) e dos projetos para produgdo, pela execugio da obra,
estendendo-se até a fase de uso e manutengio (MELHADO; MEDEIROS, 2013 apud
MELHADO, 1994; KAMARA et al., 2002; EMMIT, 2002; ROMANO, 2003; VAKILI-
ARDEBILI; BOUSSABAINE, 2007)

A construgdo civil internacional ja estd atuando a favor do uso racional dos
recursos naturais para conservar e melhorar o meio ambiente, ndo sé pelas leis e normas
a serem seguidas, mas também pelo incentivo financeiro que sdo concedidos a pessoas e
empresas que tomam medidas para mudar seus habitos e padrdes de vida, incluindo
metidas de reabilitagdo da edificagdo para se tornar sustentavel e viavel economicamente.

Uma reportagem feita por Ferreira (2015), mostra que o empresario Ryan McEvoy
que mora em Los Angeles mudou a sua casa para se tornar mais econdmica e sustentavel.
A prefeitura orienta os moradores e da ajuda financeira, o chamado "rebate", em
portugués "desconto", que nada mais ¢ do que o governo pagar parte dos gastos que o
cidaddo tem com equipamentos que economizam agua. Ryan trocou o vaso sanitério por
um que permite meia descarga, gastou o equivalente a R$600,00, mas s6 colocou R$60,00
do proprio bolso. Ele comprou um chuveiro com arejador que consome metade da agua
dos chuveiros comuns e também ganhou uma compensagfio por isso. A conta de agua
caiu para o equivalente a R$180,00 por més, R$100,00 a menos do que antes.

A partir dessas medidas adotadas pelos moradores sdo criadas as habitacdes

sustentaveis, que utilizam materiais e equipamentos ecologicamente corretos com o
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intuito de realizar o uso racional dos recursos naturais, e diminuir os impactos causados
no meio ambiente. A primeira atitude a ser realizada para se obter esse tipo de edificagdo
é se preocupar desde a concepgiio do projeto, ou seja, no estudo preliminar deve-se pensar
e inserir a sustentabilidade, estudar o local, o entorno, o conforto ambiental para poder
construir uma habitagio que utilize todos os recursos de forma adequada para a propria
qualidade de vida do morador. Apos deve-se prosseguir com essa ideia de
sustentabilidade durante a construgfo, utilizando materiais naturais e reciclaveis para que

na sua vida util seja uma edifica¢do ecologica.

3.2 Habitagio Sustentavel

Diante das pesquisas realizadas do tema em questdo e de uma maneira breve ¢
possivel afirmar que um projeto que se denomina sustentével tenha que possuir alguns
pontos primordiais no seu desenvolvimento. Prioriza-se os seguintes topicos:
aproveitamento adequado dos recursos naturais; eficiéncia energética; economia e
aproveitamento de dgua; qualidade do ar ¢ do ambiente interior; conforto termoacustico;
uso racional de materiais e a reciclagem dos mesmos; uso de produtos € tecnologias
ambientalmente amigaveis.

Priorizando esses pontos para a execugdo do projeto obtém-se uma casa ecologica
dentro dos padrdes que se pode chamar de sustentaveis. A adaptagiio da construgdo as
necessidades atuais e futuras dos usuarios, a cria¢gio de um ambiente interior saudavel
que proporcione saude e bem-estar sdo objetivos perseguidos na concepgéo do projeto e
se configuram também como elementos de sustentabilidade.

De acordo com Venancio (2011), o planejamento ¢ fundamental para o sucesso
no resultado da equagdo estética + funcionalidade de uma residéncia. Existem sistemas
que podem ser empregados sem muita dificuldade, mas com muita boa vontade
sustentavel em construgdes residéncias. Agrupadas, estas técnicas, podem ajudar na
preservagio ambiental, visando a um mundo melhor e a uma construgio responsavel. A
partir dai, surgiram os “7 ECOS”, que sdo: Ecoeficiéncia do projeto; Ecoeficiéncia da
agua; Fcoeficiéncia de energia. Ecoeficiéncia de recursos naturais; Ecoeficiéncia de
materiais; Ecoeficiéncia de acessibilidade e Ecoeficiéncia de residuos. O emprego dos
principios da ecoeficiéncia no projeto de um imével demanda investimento inicial tanto
financeiro quanto de planejamento. Os resultados ao longo da vida util da casa sdo

beneficios que vio desde a valorizagdio imobilidria e a baixa manutengdo do imével, o
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que ocasiona o retorno do investimento, passando a qualidade de vida, que esta associada
a um modo de viver mais sustentavel, sem contar a preservacio do meio ambiente.
Segundo Medeiros (2012), a casa sustentavel ¢ onde tudo se integra, deve-se
aproveitar o vento, a chuva, a luz natural e o ar noturno, utilizando sempre o ambiente
externo a favor da qualidade do ambiente interno. Dentro da edificagdo, as solugdes
sustentdveis sfo responsaveis por proporcionar o conforto necessario a cada um dos
espagos planejados, obtendo o controle da temperatura, umidade, ventilagéo e iluminagao.
A edificagio deve se adaptar as novas exigéncias do mercado e da populagéo, contemplar

os conceitos de sustentabilidade e atender a todas as condicionantes ambientais.

O desempenho térmico de uma edificagdo estd diretamente ligado as
caracteristicas climaticas do local de sua instalagfio. O conhecimento do clima
¢ da geografia local ¢ um importante auxilio para todo profissional executar
um bom projeto arquitetdnico. Com isso, pode utilizar-se dos recursos naturais,
que atendam as exigéncias de conforto do usudrio, criando uma situagio de
sustentabilidade do ambiente e de satisfa¢io do homem (NOGUEIRA;
NOGUEIRA, 2003 apud NUNES; CARREIRA; RODRIGUES, 2009).

Em conformidade com Keeler; Burke (2010), atualmente, existem muitas
definigdes formais para o termo edificagdo sustentavel, mas todas tém em comum pelo
menos um dentre varios componentes essenciais para utilizar a sustentabilidade a favor
do menor impacto a0 meio ambiente.

Com base no CREA-MG (2009), os edificios sdo responsaveis pela escolha
correta dos materiais e técnicas construtivas desde a sua operagdo até a manutengio,
devem optar por materiais produzidos com baixo custo ambiental, com recursos
renovaveis € baixos indices de desperdicio, € minimizar o uso dos recursos naturais,
contudo ficam com o cargo de proporcionar uma boa qualidade ambiental para as cidades.
A estruturagiio do edificio deve respeitar os usuarios e seus vizinhos, deve-se adotar
solugdes que reduzam o consumo de dgua e energia no seu uso cotidiano.

De acordo com o arquiteto e urbanista, Ivan de Melo Dutra (FILHO, 2013) uma
nova construgéo, para ser sustentavel, deve ter ou oferecer bem mais que a canalizagio
de 4guas de chuva, deve-se fazer uso de elementos de vedagdo, utilizando materiais
reciclados, empregar o uso de painéis solares ou fotovoltaicos para gera¢do de parte da

energia, entre outros.
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“Uma edificagio do século XXI deve ser capaz de se adaptar a condigdes

climaticas extremas, funcionar quando a eletricidade falha e gerar boa parte da sua energia

com a energia do ambiente externo” (ROAF, 2014, p.22).

Conforme Tajiri; Cavalcanti; Potenza (2012), uma habitagio pode ser considerada

sustentivel quando o tripé da sustentabilidade ¢ incorporado em todas as etapas do seu

ciclo de vida, ou seja, desde a fase de concepgdo, construgdo, uso € manutengdo e até no

processo de demoligio.

Uma habitagiio sustentével contempla os seguintes aspectos, sendo que cada um

deles serfio detalhados mais profundamente nos proximos capitulos:

|

Eficiéncia energética, com o intuito de reduzir o consumo de energia em todo o
ciclo de vida de uma habitagdo, com a utilizagdo de fontes alternativas e
renovaveis;

Uso racional da agua, com a adaptagdo de equipamentos que garantem a
conservagdo da dgua para a sua reutilizagdo e para reduzir o consumo e a geragao
de efluentes;

Materiais de construgfio sustentaveis, com o objetivo de reduzir o uso de recursos
naturais, onde possa reutilizar ou reciclar esses materiais para que causem menor
impacto ambiental;

Conforto ambiental, para a garantia de conforto térmico e actstico aos ocupantes
da habitagéo;

Conceito Verde, com a utilizagdo de fachadas verdes, teto verde e o uso de
paisagismo na habitago.

E importante salientar que ¢ necessario adotar a sustentabilidade em toda a

edificagdo desde a sua concepgdo até seu uso e manuten¢do, sempre levando em

consideragdo a relagio custo x beneficio x preservagdo do meio ambiente e 0s usuarios

devem contribuir com suas agdes.

3.2.1 Eficiéncia Energética

De acordo com a cartilha do CREA-MG (2009, p.08), “energia ¢ a realiza¢iio de

trabalho seja para movimentar, aquecer, resfriar, iluminar, sustentar as telecomunicagdes,

e produgio dos meios necessarios ao conforto humano e a produgio de bens e servigos™.

O consumo de energia estabelece uma ligagdo entre o desenvolvimento econémico e o
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nivel de qualidade de vida da sociedade, mostra o ritmo das atividades em virios setores,
e a capacidade da populagdo para adquirir bens e servigos tecnologicamente avangados.

Além das campanhas contra o desperdicio, surge cada vez mais equipamentos de
baixo consumo e maior eficiéncia energética.

Segundo Tajiri; Cavalcanti; Potenza, (2012) e Lamberts; Dutra; Pereira (2013), o
setor residencial responde por quase 23% do consumo total de energia elétrica no Pais. O
Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica — PROCEL tem investido na
conscientizagio das pessoas em relagdo ao desperdicio de energia, langando o selo de
eficiéncia energética (Figura 03), onde garante que os equipamentos comprados pelo
consumidor consumam menos energia que seus similares. Existe também a etiqueta de
cores do Programa Brasileiro de Etiquetagem do INMETRO em parceria com o
PROCEL, que classifica o equipamento numa escala de “A” até “E”, sendo que “A” os
mais eficientes e “E” os que consomem mais energia (Figura 04). Junto com a Empresa
de Pesquisa Energética - EPE, a PROCEL avaliou que o uso de chuveiro elétrico em uma
casa com quatro pessoas, por exemplo, ¢ responsavel por 22% do total da conta de luz e
o aquecimento de dgua para chuveiro é responsivel por, aproximadamente, 6% do
consumo nacional de energia elétrica sendo que no periodo de pico (entre 18 ¢ 21horas),

aumenta para 20% da demanda do sistema.
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[ necessario reduzir o consumo de energia, substituir combustiveis fosseis por
energias renovaveis e aumentar a eficiéncia energética para diminuir os efeitos da emisso
de gases de efeito estufa no planeta. Uma das barreiras para a melhoria da eficiéncia
energética € a econdmico-financeira. Comprar equipamentos mais eficientes envolve, em
geral, custos iniciais mais altos, mas muitos ndo sabem que o retorno investido pode ser
recuperado em poucos anos ou até mesmo em meses, devido a redugdo na conta de luz.
O que niio se pode deixar de fazer, portanto, ¢ um célculo do custo-beneficio do que sera
investido. O uso de energia solar e de conceitos de arquitetura bioclimatica (ventilagdo e
iluminagdo natural) tém se mostrado como técnicas economicamente vidveis para os
problemas de redugdo do consumo de energia elétrica no setor residencial brasileiro
(TAJIRI; CAVALCANTIL; POTENZA, 2012).

A eficiéncia energética na arquitetura busca possibilitar conforto térmico, visual
e acustico aos usudrios com baixo consumo de energia. Diferencia-se energeticamente
um edificio do outro, quando proporciona as mesmas condi¢des ambientais, porém com

reduc¢do no consumo de energia (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2013).

Os edificios sustentaveis geralmente alcangam economias de energia de 20%
a 50% por meio de medidas como a orientagio adequada da construgéo,
telhados frios, paredes ¢ tetos altamente isolados, aproveitamento da luz
natural ¢ uso de sistemas eficientes de iluminagfo, aquecimento, resfriamento,

aquecimento de dgua e ventilagio (KATS, 2014, p.26).

Desde o projeto inicial deve-se aderir a estratégias para reduzir o consumo de
energia nas edificagdes habitacionais. O profissional da drea de arquitetura deve implantar
a edificacio adequadamente, usar formas apropriadas ao clima, criar uma separagdo
térmica entre o interior e o exterior, fornecer ar fresco possibilitando o controle da
ventilagio e selecionar equipamentos eficientes em energia (KEELER; BURKE, 2010).

A energia solar pode ser aproveitada de duas maneiras, a primeira como fonte de
calor para aquecimento da agua e dos ambientes e segundo, para a geragdo de energia
elétrica a partir do efeito fotoelétrico.

De acordo com Tajiri; Cavalcanti; Potenza (2012, p.37), “os aquecedores solares
promovem economia de até 35% na conta de luz mensal das familias. Somente no ano de
2007, foram economizados, cerca de 620GW/h no Brasil, energia suficiente para
abastecer 350 mil residéncias™. O aquecimento da dgua € obtido por meio da absorgio da

luz solar por coletores que geralmente sdo feitos com chapas metalicas, para aquecer e
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transferir o calor para a 4gua que circula em suas tubulagdes. A agua fica armazenada em
um reservatorio térmico, chamado de boiler, que a mantém aquecida mesmo durante os
periodos nublados e chuvosos. Para garantir que nunca havera falta de dgua quente em
uma residéncia, todo aquecedor solar traz um componente auxiliar de aquecimento, que
utiliza outra fonte de energia (elétrica ou a gas), para suprir eventuais necessidades. Esse
componente ¢ automaticamente acionado quando a temperatura da agua no reservatorio

esfria (Figura 05).

FUNCIONAMENTO DO AQUECEDOR SOLAR DE ABUA
CALXA D'AGUA

DA CAIXA D'AGUA PARA
0 RESERVATORIO

AGUA QUENT]
ommnmnmvm&m

&
0 tuncionamento do AQUECEDOR SOLAR DE ABUA se basela no princio de que a Agua quenie é mais leve e menos
densa que a iria, porfanio as duas ndo se misturam: a dgua fria lica deposifada na parte de baino do
Reservaldrio Térmico, enquanio a agua quenie “sobe”.

Figura 05. Aquecedor solar de agua

Assim como os sistemas de aquecimento de dgua, os sistemas fotovoltaicos
possuem como base para o seu funcionamento a energia solar. Células fotovoltaicas
convertem a luz do sol em energia elétrica. O elemento basico de um sistema solar

fotovoltaico € o material condutor, que geralmente € o silicio (Figura 06).

Figura 06. Painéis Fotovoltaicos
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Quando a radiagfio solar dentro de determinados comprimentos de onda incide
sobre uma célula solar, o silicio libera elétrons que geram eletricidade, e a sua eficiéncia
em converter luz solar em eletricidade pode variar entre 10 e 15%, dependendo da
tecnologia adotada (KEELER; BURKE, 2010).

Dessa forma, os coletores ou painéis solares, devem estar posicionados
adequadamente para melhor aproveitamento do sol e toda sua movimentagéo diaria. As
placas fotovoltaicas proporcionam fonte de energia limpa e renovavel pois o silicio néo ¢
toxico, requer pouca drea para a instalagdo das placas e pouca manuteng#o, as placas sdo
silenciosas, ndo emitem gases de efeito estufa, geram uma economia na conta de energia
e um retorno financeiro de dois a cinco anos com vida Util superior a vinte anos (TAJIRI;
CAVALCANTI; POTENZA, 2012).

Entretanto ndio basta apenas adquirir produtos energeticamente mais eficientes,
deve-se obter a¢des proativas para a redugdo no consumo de energia, que avaliam se os
processos € equipamentos interagem, identificando assim desperdicios que consomem
recursos, garantir o bom funcionamento dos equipamentos para que seus desempenhos
sejam mantidos o mais proximo do ideal, monitorar e agir quando desvios ocorrerem e

garantir a melhoria continua para a perpetuacdo das boas praticas.

3.2.2 Conservagdo, reutiliza¢do e redugdo da agua

A atengdo dada aos aspectos energéticos das edificagdes sustentaveis contribui
para a diminuigdo das emissoes dos gases de efeito estufa. Deve-se considerar a dgua tdo
importante quanto a energia, pois ela impacta diretamente sobre as condigdes de vida da
populagio. Ela é um recurso finito ¢ ndo tido abundante como parece ser, por isso deve
ser poupada e o esforgo tem que ser coletivo. Essa ¢ uma nogdo que s6 comegou a ser
difundida nos tltimos anos, & medida que os racionamentos se tornaram mais urgentes e
necess4arios.

A sustentabilidade da agua esta sendo motivo de discussiio mundial. No Brasil, a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei 9433/97, estabelece entre seus
objetivos “assegurar a atual e as futuras geragdes a necessdria disponibilidade de agua,
em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos™. (SINDUSCON-SP, 2005,
p.23)
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A gestdo da agua de acordo com uma postura ecoldgica significa, proteger o
lengol fredtico e as aguas superficiais, reduzir o consumo de agua potavel e
garantir a sua qualidade, minimizar o volume das dguas servidas a ser tratado,
com o objetivo de reduzir os custos relativos ao sancamento, ao
redimensionamento das redes saturadas existentes e a construgdo de novas
estagdes de tratamento, assegurar um tratamento ecolégico das aguas servidas,
limitar a impermeabilizagdo dos solos a fim de reduzir os riscos de inundagéo
e criar lagos integrados as dreas verdes que melhorem a qualidade do ar e o
ambiente social (GAUZIN-MULLER, 2011, p.64).

O objetivo principal € restabelecer o equilibrio entre a oferta e demanda de dgua
para garantir a sustentabilidade do desenvolvimento econdmico e social. Atualmente ja
estdo sendo criados métodos e sistemas alternativos para se chegar a esse objetivo. O
reuso, a reciclagem, a gestdo da demanda, a redugio das perdas e minimizagdo da geragéo
de efluentes se constituem, em associagdo as praticas conservacionistas de gestdo de
recursos hidricos e de redugio da poluigio (SINDUSCON-SP, 2005).

Destaca-se o direito de informagéo por parte do cidaddo, onde as concessionarias
de agua devem alertar o consumidor para a necessidade urgente de economizar e de evitar
vazamentos e outras perdas, propor medidas para ajudar a sociedade a enfrentar essa crise.

O consumo total de dgua, independentemente da tipologia do edificio, é composto
por uma parcela que ¢ usada e outra que ¢ desperdigada. A agua utilizada é aquela
necessdria para a realizagfo das diferentes atividades.

Segundo Oliveira (1999 apud OLIVEIRA; et al. 2007, p.08), “conceitua
desperdicio como sendo toda a dgua que estd disponivel em um sistema hidraulico e é
perdida ou utilizada de forma excessiva”. Para a redugiio do desperdicio de dgua nos
edificios, pode-se implementar: agdes que incentivam e ddo subsidios para a aquisi¢io de
sistemas e componentes economizadores de dgua e redugio de tarifa, agdes que por meio
de campanhas educativas e de sensibilizagdo do usudrio, impliquem na reducgdo de
consumo com relagdo ao uso da dgua nas atividades e da mudanga do comportamento
individual; a¢bes que por meio da substitui¢do de sistemas e componentes convencionais
por economizadores de 4gua, da detecglio e corregdo de vazamentos, realizem o
reaproveitamento de dgua e da reciclagem de 4gua servida. Contudo é de grande
importincia a implementagdo dos trés tipos de agdo para que se obtenham resultados

desejaveis e a redugdo de consumo de agua seja permanente.
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Dessa maneira, o desperdicio engloba, a perda que € toda a dgua que escapa do
sistema antes de ser utilizada para uma atividade, e pode ocorrer por causa de vazamentos,
mau desempenho do sistema e negligéncia do usudrio, € 0 uso excessivo que por sua vez,
ocorre quando a agua € utilizada de modo inadequado em uma atividade como o uso de
procedimentos inadequados e 0 mau desempenho do sistema.

O desperdicio e a escassez da agua atualmente estdo ocasionando grandes
problemas socio ambientais. Em Sdo Paulo 30% da agua produzida € perdida em
vazamentos nas tubulagdes. Uma pessoa no Brasil gasta de 50 a 200 litros de agua
diariamente em sua residéncia, dependendo da regido. A maior parte decorre do uso do
chuveiro, responsavel por 55% do consumo, contabilizando gastos de agua em torno de
45 a 144 litros (TAJIRI; CAVALCANTI; POTENZA, 2012, p.48).

Para a implementagdo de um programa de conservagio de agua, torna-se
necessario conhecer a distribuigdo do consumo, de acordo com especificidades dos
sistemas e usudrios envolvidos. Vale ressaltar que os valores de consumo apresentados
na figura ndo representam, necessariamente, a realidade de toda e qualquer edificagio
habitacional (SINDUSCON-SP, 2005), (Figura 07).

Chuvewro 55%

Lavadora de roupas 11%

. Lavatonio 8%
Tanque 3%  Baca Sanitana 5%

Figura 07. Distribuigio do consumo de agua em unidade residencial unifamiliar

Em edificagdes residenciais, os usos de d4gua no ambiente interno distribuem-se
principalmente em atividades de limpeza e higiene, e no ambiente externo ocorrem devido
a irrigagdo, lavagem de veiculos e piscinas, entre outros. De acordo com essa
classificagiio, a agua destinada ao consumo humano pode ter dois fins distintos: potaveis:
higiene pessoal, ingestdo e preparagéo de alimentos (usos de dgua com rigoroso padrio

de potabilidade, conforme estabelecido na legislagdo aplicavel); ndo potéveis: lavagem
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de roupas, carros, calgadas, irrigagdo de jardins, descarga de vasos sanitarios, piscinas,

entre outros (SINDUSCON-SP, 2005).

1,

De acordo com Tajiri; Cavalcanti; Potenza, (2012), a partir de programas de
conservagio e reuso, sio realizadas medidas para reduzir o consumo da agua,
contribuindo para a sua preservagdo. Desde as mudangas de habito dos
consumidores até a implantagdo de equipamentos modernos, podem garantir a
qualidade necessaria para a realizagdo das atividades consumidoras, com o
minimo de desperdicio. Os equipamentos em que se observam os maiores niveis
de consumo de dgua sdo:

Torneiras consomem em média 25%: Uma torneira meio aberta, por cinco
minutos, gasta de 12 litros (banheiro) a 39 litros (cozinha) em casas e pode chegar
a 80 litros em apartamentos.

Bacia sanitaria consome por volta de 5% a 14%: As fabricadas a partir de 2003
gastam 6 litros por acionamento, mas as antigas gastam a partir de 9 litros.
Chuveiro consome de 50% a 55%: Uma ducha de 15 minutos consome 135 litros
de 4gua em casas e 243 litros em apartamentos; o chuveiro elétrico gasta,
respectivamente, 45 e 144 litros.

Maquina de lavar roupas: Com capacidade para Skg de roupas, consome 135 litros
de 4gua.

Tanque: A torneira aberta por 15 minutos chega a gastar 279 litros.

Mangueira: Regar as plantas por 10 minutos pode gastar até 186 litros.

Piscina: Um tanque médio ndo coberto perde, aproximadamente, 3.700 litros por
més com evaporagao.

Vazamentos: Um buraco de 2 mm em um cano desperdiga até 3.200 litros de dgua

em um dia, e uma torneira gotejando, até 46 litros.

A troca de bacias sanitarias com descargas convencionais por outras com valvulas do tipo

dual flush pode reduzir em até 50% o consumo de agua. Torneiras de lavatorios

encontradas em banheiros e cozinhas e chuveiros devem possuir arejadores ou

borrifadores, que reduzem a segdio de passagem da dgua e direcionam o fluxo do jato. O

seu uso nas torneiras traz redugdo de cerca de 50% da vazdo nas mesmas condigdes de

uso.

Por meio de medidas adotadas para se obter o reuso e o aproveitamento de 4gua,

e da descri¢do das tecnologias economizadoras para os pontos de consumo pode-se
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avaliar os reais beneficios e a viabilidade de se implantar esses sistemas e componentes
em edificagoes residenciais.

A implantagdo de um Programa de Conservagdo de Agua (PCA) em uma nova
edificagfio, inicia-se com a etapa de avaliagio preliminar, na qual se realiza a avaliagdo
da demanda e oferta de agua para proposi¢do de solugdes vidveis técnicas e econémicas.
Sistemas de reaproveitamento de dguas servidas utilizam tanto a dgua da chuva quanto
agua ja utilizada uma vez na casa, como em uma ducha, banheira ou maquina de lavar
roupa, para usos secundarios que ndo necessitam de agua potével, como em descargas de
bacias sanitarias, rega de jardins e lavagem de quintais (SINDUSCON-SP, 2005 e ROAF,
2014), (Figura 08). A Figura 08 ilustra um sistema esquematico de reuso de 4gua em uma
residéncia horizontal unifamiliar. Nessa figura o sistema de reuso ¢ constituido por dois
reservatorios, um inferior e outro superior e a dgua ¢ reutilizada na bacia sanitaria e em
uma torneira de jardim. Todo o sistema e pontos de utilizagdo de agua de reuso devem
estar devidamente identificados (OLIVEIRA; Et al. 2007).
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Figura 08. Sistema de reaproveitamento de dgua

O reaproveitamento de dguas servidas reduz muito a necessidade de uso de agua
potavel em aplicagdes ndo potaveis, sendo a dgua efetivamente utilizada mais de uma vez
antes de ser langada ao esgoto. Um dos procedimentos para reuso da agua realizado por

usudrios de edificagdes residenciais € a reutilizagdo da agua de enxague da maquina de
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lavar roupas para a limpeza de pisos, rega de jardins ou lavagem de outras roupas. (ROAF,

2014 e OLIVEIRA, 2007), (Figura 09).
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Figura 09. Reaproveitamento da dgua da maquina de lavar roupa

Os sistemas de aproveitamento de d4gua da chuva proporcionam uma economia no
consumo residencial de até 45%. A 4gua da chuva deve ser utilizada para fins nio
potaveis, como irrigagdo, limpeza de garagens e calgadas e em descargas sanitérias, desde
que haja controle de sua qualidade e apds a verificagdo da necessidade de tratamento
especifico, de forma que ndo comprometa a saide dos usuarios, nem a vida (til dos
sistemas envolvidos (TAJIRI; CAVALCANTI; POTENZA, 2012).

Para a implantagdo do sistema o projeto da edifica¢do deve considerar e explorar
os sistemas de captagdo de 4guas pluviais. Isso envolve a especificagio de calhas bem
dimensionadas, o facil acesso a todo sistema, para manutengio, e o célculo da inclinagdo
da cobertura, que ndo deve acelerar o fluxo de 4gua nem impedir sua condugfo até a
cisterna (MEDEIROS, 2012), (Figura 10).
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Segundo Fewkes (1999 apud OLIVEIRA; Et al. 2007), os sistemas de
aproveitamento de agua de chuva podem ser implantados nos sistemas hidraulicos
prediais que visam reduzir o consumo de agua potavel. Para regides com periodos
chuvosos, esse sistema ¢ amplamente viavel. Em regides com periodos prolongados de
estiagem a adogdo desse sistema requer a implantagdo de unidades de reservagdo com
dimensdes maiores, 0 que torna o sistema mais oneroso. Nesse caso, € aconselhada a
adog¢do de um sistema integrado de aproveitamento de agua de chuva e de reuso de
efluentes domésticos, de forma a tornar o sistema funcional durante todo o ano, ampliando

assim, o potencial de sustentabilidade.

3.2.3 Conforto Ambiental

O estudo do entorno e das condig¢des climaticas da area de estudo ¢ essencial para
projetar uma habitagio que tenha conforto e qualidade de vida para seus moradores.

“Para abrigar novas solugdes e técnicas sustentdveis para uma edificagdo,
utilizam-se como base de projeto as condi¢des climaticas do entorno, ciclo de vida da
edificagdo ¢ o aproveitamento sustentavel dos materiais” (MEDEIROS, 2012, p.19).

As edificagoes estéo ligadas o tempo todo com o ambiente externo, estdo rodeadas
de energias disponiveis para o préprio uso no interior, na forma de luz, calor, vento e sol.
E preciso ficar atento sobre a fungfio € os momentos de uso de cada comodo de uma casa,
para adequar no terreno de acordo com o tipo de luz e calor necessario. “Qualquer
ecohouse deve atualmente ser projetada para fazer mais com menos, para atender bem as
suas respectivas fungdes, usando recursos suficientes, mas nio excessivos, por meio de
um projeto elegante e custos bem gerenciados” (ROAF, 2014, p.22).

O projeto de ambiente externo com o interno, deve-se adequar com as seguintes
estratégias: a edificagdo tem que ser posicionada de maneira util de acordo com a
localizagdo e o entorno do terreno, para se tornar eficiente e permitir que a distribuigdo
dos espagos tenha conforto ambiental ¢ usabilidade consciente, adquirir de forma
sustentdvel os recursos disponibilizados do lado externo como complemento ao conforto
ambiental da habitagfo, priorizar o uso da vegetagio nativa para sombreamento e conforto
térmico e integrar de forma funcional, os subsistemas sustentdveis, alinhando-os as
escolhas de eficiéncia e economia de recursos energéticos. (MEDEIROS, 2012)

O conforto ambiental esta relacionado a sensagiio de bem-estar. O conforto dos

espagos internos € uma combinagdo dos paridmetros objetivos que sdo as caracteristicas
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do determinado espago. Esses parimetros podem ser especificos e gerais, tratando-se, os
primeiros, de conforto térmico, acustico e visual, e os gerais sdo dimensdes do espago,
fluxo interno, requisitos de organizagdo (MEDEIROS, 2012).

O projeto da habitagdo sustentavel deve adequar ao clima do local onde vai ser
inserido, construindo espagos que possibilite a0 homem condigdes de conforto e amenizar
as sensagdes de desconforto impostas por climas muito rigidos, tais como excessivo calor,
frio ou ventos. As variaveis que interferem no desempenho térmico de uma edificagio é
a oscilagdo diaria e anual da temperatura e umidade relativa, a quantidade de radiagdo
solar incidente, o grau de nebulosidade do céu, a predominancia de época e o sentido dos
ventos e indices pluviométricos (FROTA; SCHIFFER, 2001).

De acordo com INMET, (2009 apud TAJIRI; CAVALCANTI; POTENZA,
2012), o conforto térmico faz com que o usuario adquire prazer dentro de sua habitagdo,
porém a sensagdo térmica agradavel ao homem varia de pessoa para pessoa. O conforto
térmico esta relacionado com as variaveis do ambiente, como temperatura, umidade
relativa e velocidade de deslocamento do ar e também das variaveis humanas, tais como
vestimentas e atividades fisicas. A INMET criou um diagrama caracterizando uma zona
de conforto térmico em fungdo apenas da temperatura ambiente e da umidade relativa do

ar, como mostrado na figura 11.

DIAGRAMA DO CONFORTO HUMANO
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Figura 1 1. Diagrama conforto Humano

Para o ser humano estar em devido conforto de acordo com a temperatura do
ambiente, essa deve variar entre 18° e 30°C. Abaixo dos 18° h4 a necessidade de calor

para aquecer ¢ manter o conforto ja acima de 30° ha a necessidade de controlar a
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incidéncia de radiagfio solar, para isso existem diversas formas de obter o conforto
satisfatorio, com a utilizagdo de brises, implantag@o de telhados verdes, janelas adequadas
ao local do ambiente, entre outros (TAJIRT; CAVALCANTI; POTENZA, 2012).

No Brasil existe em predominéncia dois tipos de clima, o clima quente seco € o

quente umido (Figura 12).
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Figura 12. Grupos distintos de clima quente: seco e timido

Com base na figura 12, quanto mais seco for o clima, as temperaturas serdo
extremas, este fendmeno acontece por causa das particulas de 4gua que ficam suspensas
no ar e tem a capacidade de receber o calor do Sol e se aquecerem fazendo com que na
parte da noite a temperatura do ar fique mais baixa do que a do solo e tendera a entrar em
equilibrio térmico, dissipando o calor armazenado durante o dia. Porém quanto mais
umido estiver o ar, maior sera a quantidade de agua em suspensdio. Assim, essas
particulas, vdo armazenar o calor e devolver o calor retido ao ar, dificultando a dissipagéo
do calor do solo, pois parte desse calor sera devolvido na diregdo do solo e a outra parte
para a atmosfera, assim, as temperaturas noturnas do ar vao ser parecidas com as diurnas.
Nas localidades onde o clima é predominantemente quente, nfo é recomendavel que a
radiagdo atinja as construgdes e penetre nos ambientes, pois causa ganhos demasiados de
calor. E importante determina a posi¢iio do Sol, para proteger a envoltéria da edificagdo
(FROTA; SCHIFFER, 2001).

Em Varginha o clima predominante ¢ o tropical, e a principal causa de desconforto
térmico ¢ o ganho de calor produzido pela absor¢do da energia solar que atinge as

superficies dos ambientes construidos.
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As estratégias para combater o ganho de calor devido a radiagdo solar e &
consequente elevagio de temperatura do ar interior, e a das superficies internas
que rodeiam as pessoas, consistem em: posicionar o edificio de maneira a obter
a minima carga térmica devida a energia solar, proteger as aberturas contra a
entrada de sol, dificultar a chegada do sol as superficies do envelope do
edificio, minimizar a absorgdo do sol pelas superficies externas, determinar a
orientagio e o tamanho das aberturas para atender as necessidades de luz
natural (CORBELLA; YANNAS, 2009, p.42).

A ventilagdo nada mais ¢ que o movimento do ar entre uma edificagdo e o seu
exterior, e 0 arejamento interno da habita¢do que afeta a sensagdo de bem-estar do ser
humano. Para minimizar a necessidade de utilizagdo de aparelhos eletrénicos para
refrigeragdo e ventilagdo do ambiente ¢ importante projetar uma casa em que se prioriza
a ventilagdo natural, proporcionando otimizagdo da eficiéncia energética e do conforto
térmico aos usuarios. (TAJIRI; CAVALCANTI; POTENZA, 2012).

De acordo com Medeiros (2012, p.23), “pode-se obter conforto através da
ventilagdo noturna que reduz a massa térmica do edificio a noite, e a velocidade do ar que
gera uma sensagiio de resfriamento”. Portanto, em climas quentes e umidos a ventilagdo
cruzada promove o posicionamento de aberturas de janelas que permitem excelente

ventilagdo e favorece o aproveitamento dos ventos da regido (Figura 13).

VENTILACAD NATURAL - :
CRUZADA o

Figura 13. Corte de ventilagfio natural cruzada
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Projetos que possuem areas com vegetagdo podem ajudar a modificar o ambiente
dentro e fora da casa. O processo de evapotranspiragdo das superficies das folhas resulta
em resfriamento do ar (PAULA, 2004 apud TAJIRI; CAVALCANTI; POTENZA, 2012),
(Figura 14).

reuso das aguas cinzas
para as bacias sanitarias

captacio da coleta da agua
luz solar de chuva
INCIDENCIA DE
RAIOS SOLARES teto verde area externa
permeavel

(vegetacgao)

ki

egetagdo como sombreamento para conforto térmico

Figura 14. Usoda v

Os sistemas de ventilagdo podem representar de 20% a 60% das despesas
energéticas. E aconselhével fazer circular o calor das zonas expostas ao Sol (face Norte)
para as zonas ndo expostas (face Sul), para garantir de forma natural o conforto dos
usudrios no verdo (GUAZIN-MULLER, 2011).

[ importante posicionar a edificagio de uma maneira que consiga uma corrente
de ar no seu interior, organizar os espagos internos, estudar a localizagdo para o
dimensionamento das aberturas, que ird controlar a entrada da luz e da radiagdo direta e
estudar a geometria e as cores das superficies internas, para conseguir uma distribuigdo
homogénea da luz no interior. Essas sdo algumas estratégias para se obter uma boa
iluminagdo natural nas edificagdes (CORBELLA; YANNAS, 2009).

A luz natural admitida no interior das edificagdes consiste em luz proveniente
diretamente do sol. E um aspecto fundamental tanto do ponto de vista do consumo de
energia quanto do conforto visual.

O conforto visual € uma condi¢fio importante a alcangar para promover o bem-
estar, a salde e, também, para aumentar a produtividade. Este conforto é também
determinado pela iluminag@o natural captada com os olhos, receptores extremamente

sensiveis e complexos que precisam de conforto para funcionarem de forma eficiente.
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O projeto sustentdvel deve, no minimo, projetar uma edificagio cujo eixo
principal seja com fontes de luz natural, 0 que maximiza a iluminagéo e minimiza os
ganhos térmicos. Para que haja um equilibrio entre janelas e a implantagio da edificagdo,
as primeiras devem ser planejadas com cuidado, e onde quer que as aberturas forem
projetadas, é importante considerar como a iluminagéo natural entrara no cdmodo € como
a luz solar direta serd barrada. Além das vantagens da iluminagdo natural, deve-se
preocupar também com os seus pontos fracos, sendo ele o ofuscamento. Para reduzi-lo é
necessario difundir a luz em vez de deixa-la entrar em um espago diretamente, ou seja,
utilizar varios focos de luz ao invés de um Unico ponto (KEELER; BURKE, 2010).

Para obter um conforto visual adequado, devem-se escolher lampadas e luminarias
que reproduzam adequadamente as cores e que evitam o ofuscamento direto ou indireto.
Deve-se lembrar também que a luz mais confortavel para os olhos € a luz natural, a qual
deve ser explorada ao maximo, estimulando o consumo racional e sustentdvel de energia.

Outro conforto importante que deve ser mencionado é o conforto acustico e deve
ser considerado no projeto de arquitetura. Para proteger a habita¢do dos ruidos externos,
o arquiteto deve estudar a implantagio e a orientagdo do edificio em funcéio das fontes de
ruidos conhecidas. Para garantir o conforto dos usudrios, ¢ preciso refor¢ar o isolamento
acustico da cobertura, das paredes externas, das superficies envidragadas, das aberturas
de entrada de ar e dos pisos (GAUZIN-MULLER, 2011).

O ruido pode ser controlado atuando sobre a fonte produtora do som, anulando ou
diminuindo, monitorando seu caminho de propagagfo para evitar a transferéncia do ruido
a estrutura da edifica¢fio. Existem os isolantes aclsticos que tem como objetivo reduzir a
energia do som transmitido e os absorventes acusticos que servem para reduzir a energia

de um som refletido por uma superficie do mesmo ambiente (CORBELLA; YANNAS,
2009).

3.2.4 Conceito Verde

A paisagem do entorno pode orientar a analise das decisdes do projeto, buscando
harmonizar integralmente todos os itens que o constituem. Através do ordenamento da
vegetagdo em fungdo da circulagdo e das dreas de lazer que se pretende criar, desenvolve-
se o paisagismo funcional ¢ a estética agradavel. O responséavel pelo paisagismo deve
determinar o tipo de vegetagdo, sua altura, localizagio e seu sombreamento. E muito

importante para o bem-estar manter, de forma regular, o contato visual com os elementos
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naturais, porque refor¢am a sensagdo de serenidade e de confianga, restabelecendo a
relagio com a natureza. Assim, uma superficie ampla com éreas verdes, podendo ser
telhado verde, jardim vertical, hortas, floreira ou fachada verde ¢ um aspecto positivo a
considerar na concep¢iio de espagos habitacionais, e além das fungdes estéticas e de
sombreamento, tem o papel de fornecer alimentos (MEDEIROS, 2012).

De acordo com Abbud (2010), o paisagismo sobre a laje é uma alternativa
vantajosa. No planejamento de jardins sobre lajes, a primeira medida € saber se € possivel
que a terra do jardim fique no mesmo nivel dos pisos, como nos jardins sobre o solo
normal. Em seguida, é preciso estudar o porte da vegetagdo que serd utilizada, para avaliar

as cargas e acrescentd-las no dimensionamento das vigas, lajes e pilares.

Para ser feito comega-se pela laje, faz-se uma camada de regularizagdo com
argamassa, de modo que se dé caimento da 4gua para os ralos, que deverdo
estar tanto nas dreas de piso como sob os canteiros. Sobre essa regularizagéo,
aplica-se impermeabilizagio com manta anti-raizes e, para protegé-la de
perfuragdes, coloca-se nova camada protetora de argamassa. Por cima desse
estrato, emprega-se 10cm de brita ou argila expandida, para criar vazios e
facilitar a drenagem da agua. Isso ¢ importante para evitar que as raizes venham
a apodrecer. Essa camada drenante deverd ser coberta ainda por manta
geotéxtil que é uma espécie de tela fechada para filtrar a 4gua, separando-a do
tiltimo componente, a terra para o plantio. A porgfo de terra deve ter no minimo
40cm de profundidade, mas se forem usados arvoretas e arbustos maiores, o
ideal ¢ 70cm de profundidade. Camadas de terra menores que 40cm sdo
tolerdveis para gramados, desde que se utilize irrigagdo automatica, com times
computadorizados pois sem isso, a a¢do constante do sol e do vento resseca

rapidamente o solo ¢ compromete a grama (ABBUD, 2010, p.151) (Figura 15).

Segundo Tajiri; Cavalcanti; Potenza (2012), o telhado verde consiste no uso de
coberturas vegetais (grama, flores, arvores e arbustos), ao invés de cerdmica ou cimento
para revestir as lajes de casas e prédios. As vantagens obtidas através da aplicagio do
telhado verde sdo:

1- Diminui a poluigdo e melhora a qualidade do ar das cidades. A vegetagfo absorve

as substancias toxicas e a libera oxigénio na atmosfera.

2- Ajuda a combater o efeito de Ilhas de Calor nas grandes cidades.

3- Melhora o isolamento térmico da edificagdo. Protege contra as altas temperatura

no verdo e ajuda a manter a temperatura interna no inverno.
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4- Melhora o isolamento acustico da edificagdo. A vegetacdo absorve e isola ruidos.

5- Maior retengdo da agua das chuvas. A vegetagdo auxilia na drenagem da agua da
chuva, reduzindo assim a necessidade de escoamento de dgua e de sistemas de
esgoto e ainda filtra a poluigdo dessas dguas.

6- Diminui a possibilidade de enchentes. Como retem melhor a dgua da chuva, o
excesso ndo vai para as ruas.

7- Ajuda na diminuig3o da temperatura do micro e macro ambientes externo.

8- Reduz o consumo de energia, e melhora a eficiéncia energética devido a redugdo
da temperatura no ambiente interno, diminuindo a necessidade de refrigeragio.

9- Aumento da biodiversidade, atraindo passaros, borboletas entre outros.

10- Embeleza a edificagdo e a cidade.
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Figura 15. Detalhe de jardim sobre laje

A estrutura dos jardins verticais produz oxigénio, reduz o ruido urbano e ajuda a
combater o efeito de ilha de calor. O empilhamento verde tem como objetivo proporcionar
conforto térmico, visual e eficiéncia hidrica, podem ser utilizados na érea externa, interna

ou na fachada da edificagdo (MEDEIROS, 2012), (Figura 16, 17 ¢ 18).
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Figura 18. Jardim vertical na fachada

4 REFERENCIAS PROJETUAIS

Nesse capitulo serd abordado algumas referéncias projetuais que tiveram como
iniciativa aderir a sustentabilidade no seu projeto. A Casa Eficiente, localizada em
Florianopolis/SC, que foi resultado de wuma parceria firmada entre a
ELETROSUL/ELETROBRAS/PROCEL e o Laboratério de Eficiéncia Energética em
Edificagdes (LABEEE), da Universidade Federal de Santa Catarina.

O projeto arquiteténico, de autoria das arquitetas Maciel; Andrade, “incorpora
estratégias de adequagdo climatica, eficiéncia energética e uso racional da agua, as quais
foram reunidas em uma edificagdo residencial que funciona como vitrine de tecnologias
e laboratério de pesquisa”.

Abaixo estdo descritos os principais condicionantes de projeto e nas figuras 19,
20 21, 22, 23, 24, 25, 26 e 27 mostra 0 projeto e os esbogos realizados para dar

funcionalidade as praticas adotadas:
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1. Melhor aproveitamento das condigdes climaticas locais (radiagdo solar,
temperatura e umidade relativa do ar e ventos predominantes) para defini¢do das

solugdes de projeto.

2. Emprego de sistemas alternativos de resfriamento e aquecimento ambiental.

3, Prioridade no uso de materiais locais (renovaveis ou de menor impacto
ambiental).

4. Projeto paisagistico privilegiando o uso de espécies nativas da Mata Atlantica em

vias de exting@o e 0 uso de espécies frutiferas. Aproveitamento da vegetagio para

criagdo de um microclima local agradavel.

5. Uso racional de 4gua. Instalagdes hidriulicas utilizando pegas e linhas

econdmicas.

6. Uso de equipamentos que promovem um baixo consumo de &agua (ou
equipamentos economizadores de agua), aproveitamento de agua pluvial, tratamento de
efluentes por zona de raizes e aproveitamento dos efluentes de aguas cinza (de banho,

tanque, maquina de lavar roupa e lavatorio) apds tratamento biologico.

7. Integragio do partido arquitetdnico com sistemas complementares, tais como

aquecimento solar e geragdo de energia fotovoltaica.

8. Acessibilidade a todos os ambientes, facilitando a visitagdo publica.

Figura 19. Fluxograma da Casa Eficiente



Figura 20. Planta baixa da Casa Eficiente — Pavimento Térreo
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Figura 21. Planta baixa da Casa Eficiente — Mezanino
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Figura 24. Croqui de estratégias bioclimaticas — Casa
Eficiente

Figura 25. Projeto Paisagistico — Casa Eficiente
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Figura 26. Fachada Norte: Coletores solares e painel fotovoltaico — Casa Eficiente

i -
& f E : ; t ] R —Y
whane i [ 1] .
a T EL Mg Y T
v . T
L ) J"-"ﬂ"‘ iy u TR
§ b i
o # v
R i ST e «‘a":‘ Tm*':-h g

Figura 27. Fachada Sul — Casa Eficiente

A Casa Folha construida no ano de 2008 na cidade Angra dos Reis/RJ. O projeto
foi desenvolvido para o clima quente e imido no qual a casa esta situada. A cobertura foi
projetada no formato de folhas com o intuito de proteger todos os cdmodos da casa e os
espagos livres do sol. Possui pé direito muito alto e aberturas para permitir a entrada dos
ventos e obter um resfriamento passivo em todas as dreas da casa. Foi utilizado vidros
para integrar os ambientes internos com os externos. Toda a estrutura da cobertura foi
feita em madeira laminada de eucalipto e o telhado com pequenas pecas de madeira
(pinus). Todas as superficies de acabamento da casa, excecdo feita ao vidro e ao cobre
patinado, sdo naturais: Arddsia ferrugem em tiras, madeira natural, madeira de cruzeta de
poste no piso do térreo e tramas de bambu (MAREINES; PATALANO, 2008) (Figura
28,29, 30, 31 e 32).
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Figura 28. Croquis — Casa Folha
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Figura 30. Cobertura - Casa Folha Figura 31. Fachada - Casa Folha

Figura 32. Detalhe cobertura - Casa Folha

Sky Garden House, conhecida mais como Meera House projeto feito pelo
escritorio Guz Architects, esta localizada na ilha de Sentosa em Singapura. A residéncia
unifamiliar possui quatro andares, a estratégia foi construir um muro sélido para cada
vizinho do lado para proporcionar privacidade, sempre que possivel, criando uma luz e
escada bem central que iria canalizar a brisa do mar através do centro do edificio. A parte
dianteira e a parte traseira do edificio, possuem um terrago, permitindo que cada andar
tenha acesso visual ou real da vegetagdo, o que permite maior interagdo com os diversos
niveis de jardim. Com essa estratégia, os moradores podem ter a sensagdo de sempre
estarem no nivel térreo (ARCHDAILY, 2011) (Figura 33, 34, 35, 36,37, 38 e 39).
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Figura 36. Primeiro pavimento — Meera House
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ROOF PLAN

Figura 37. Cobertura — Meera House
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Figura 38. Segundo pavimento — Meera House
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A residéncia Castor Delgado Perez projetada pelo arquiteto Rino Levi em Séo
Paulo — Brasil, ocupa um lote de meio de quadra, estreito e comprido. A partir do recuo
frontal, sio dispostos trés volumes: na parte frontal do lote, um pequeno bloco sobre
pilotis, que abriga a garagem e as dependéncias de empregada; ao centro, um grande
prisma retangular, com pequenos recuos laterais, que organiza o corpo principal da casa;
e, na parte posterior do lote, uma edicula, que absorve a irregularidade geométrica do
terreno e acomoda dependéncias de hospedes ¢ saldo de festas. A volumetria resultante
do conjunto é pura e ganha expresséo através da contraposigdo entre a horizontalidade do

prisma principal e a verticalidade do volume sobre pilotis (Figura 40).

Figura 40. Volumetria — Rino Levi

O prisma principal ¢ rasgado por um grande pétio central, que, como centro
compositivo, organiza o zoneamento da casa em trés de seus lados — setor de servigo na
ala lateral direita, com acesso independente pela garagem; acesso e circulagio principal
na ala lateral esquerda; ala do setor intimo na parte posterior do lote, garantindo
privacidade aos quartos e orientago solar favoravel (noroeste). A ocupagio periférica do
volume a partir do vazio central, como € cldssico neste esquema tipoldgico, € transgredida
com a disposi¢do da ala do setor social, que de modo inusitado “invade™ o grande patio

(Figura 41 e 42).
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Figura 41. Planta e Corte — Rino Levi
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As interagdes fisica e visual dos ambientes com os jardins e patios, juntamente
com a fluidez da planta, multiplicam os visuais e estabelecem diversos pontos focais de
interesse. A casa ¢ um artificio dindmico, construido para abrigar uma vida privada
isolada da rua e ligada a “espagos exteriores artificializados” que sdo inseridos no lote e
no proprio interior da casa (ARCHDAILY, 2015).

O processo de projetar ¢ uma atividade complexa, em que se acumulam valores
técnicos, cientificos ¢ artisticos. O arquiteto deve ter em mente esses valores, de modo
que sua arquitetura nio se torne apenas uma forma de arte, pois ndo se pode abrir mao da
qualidade do produto. O entorno e os fatores climaticos devem ser pecas fundamentais na
concepglo do projeto. Os arquitetos devem atender ao programa de necessidades que o
cliente exige, tentando aliar requisitos técnicos, funcionais e estéticos ao fator econdmico
que esse mesmo cliente dispde.

O rigor no processo de projeto se faz necessario quando se busca a qualidade no
espago construido. Neste sentido, o programa arquitetonico vem contribuir para que o
projetista considere a complexidade envolvida na concepgdo de espagos urbanos ¢ de
edificios de acordo com o seu uso e onde esta inserido. O objetivo do programa
arquitetdnico é descrever o contexto onde o projeto vai operar. Ao cumprir seu objetivo,
ele estabelece o problema que a forma devera responder. O usuario do edificio é o
elemento ativo do contexto, ¢ ¢ nele que as atengdes devem estar focadas para se
estabelecer as necessidades que a forma projetada devera cumprir. Deve-se identificar as
caracteristicas fisicas, psicologicas e culturais do usuario, bem como suas atividades
desempenhadas no espago a ser projetado e seus valores.

Todo processo de projeto deve se preocupar com o clima do local a ser inserido a
edificagdo, pois ¢ o clima que influencia o processo de projeto desde os primeiros tragos,
portanto é necessario construir ambientes utilizando-se dos meios de produg¢io mais
adequados ao melhoramento do bem-estar humano. O arquiteto tem que providenciar esse
bem-estar sob a dtica das derivagdes do conforto ambiental, sendo elas térmico, lGmico e
acustico. O processo de projetar deve criar ambientes que priorizem os aspectos de
conforto, funcionalidade e estética, seja uma habitagdo, escolar, supermercado, etc. O
emprego dos materiais e técnicas construtivas também devem ser adequados ao ambiente
do projeto.

Essas referéncias projetuais sdo modelos construidos para exemplificar e mostrar

como ndo ¢ dificil construir uma residéncia com principios de sustentabilidade. O
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resultado final dessa nova arquitetura ecolégica, verde e sustentavel, proporciona grandes
vantagens para seus consumidores. Tem como intuito incentivar o uso de tecnologias
modernas e praticas que podem ser adotadas para beneficiar a habitacio e integrar o
ambiente interno com o externo, obtendo uma melhora na ventilagdo, iluminagdo e
insolagdo. Afinal, quem ndo quer ter uma casa saudavel, clara, termicamente confortavel
e econdmica? A casa sustentavel, além de beneficiar 0 meio ambiente, garante o bem-

estar e a qualidade de vida do seu usuario.

5 ANALISE DA AREA

O terreno esta localizado no Bairro Alta Villa em Varginha/MG, e esta situado
préximo aos Bairros Santa Luiza e Vila Verde, e também do Via Café Garden Shopping
(Figura 43). Este ¢ um bairro novo na cidade, no momento encontra-se apenas algumas

casas construidas e em fase de construgdo (Figura 44).

.......

Figura 43. Localizagio do bairro Alta Villa em Varginha/MG



Figura 44. Bairro Alta Villa, Varginha/MG

O local em que o terreno esta inserido tem um certo declive. Tem como principal
objetivo, projetar espagos confortaveis e eficientes para os moradores, controlando a
insolagd@o e promovendo a entrada dos ventos para que néo haja necessidade de utilizagdo
de iluminagdo elétrica durante o dia e nem de ventiladores e condicionadores de ar na

maior parte do ano (Figura 45).

Figura 45. Local do terreno no bairro Alta Villa
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O clima da regido é Clima Tropical de Altitude, sendo as estagdes do ano bem
definidas com inverno frio e seco e verdo quente. De acordo com a Koppen e Geiger, a
temperatura no municipio tem uma média anual de 20.2°C, podendo também alcangar
temperaturas proximas de 0°C no inverno, a média anual de pluviosidade ¢ de 1400mm.
O més mais seco é julho e tem 20mm de precipitagdo. O més de maior precipita¢do é

dezembro, com uma média de 262mm. (Figura 46).

month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mm 241 206 163 63 40 25 20 23 65 122 170 262
£ 23.1 28.0 22.1 20.2 17.8 18.3 16.6 18.3 20.1 21.2 21.9 22.0
'C (min) 17.3 17.2 16.1 13.8 10.6 8.6 8.6 10.2 14.8 15.9 16.2
“C (max) 28.9 28.8 28.1 26.7 25.0 24.1 24.6 26.5 27.4 2.7 2ZV.9 27.8
"F 73.6 73.4 71.8 68.4 64.0 61.3 61.9 64.9 68.2 70.2 71.4 71.6
“F (man) 63.1 63.0 61.0 S56.8 51.1 47.5 47.5 50.4 55.0 58.6 60.6 61.2
*F (max) 84.0 83.8 B2.6 80.1 77.0 75.4 76.3 79.7 81.3 81.9 B2.2 82.(

Figura 46. Grafico climatico de Varginha/MG

Se compararmos o més mais seco com o més mais chuvoso verificamos que existe
uma diferenca de precipitagiio de 242mm. A média da temperatura ao longo do ano ¢ de
20.2°C (Figura 47).

Altitude: 865m Climate: Cfa *C: 20.2 mm: 1400 mm
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Figura 47. Tabela climatica de Varginha/MG
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Com uma temperatura média de 23.1 °C, janeiro é 0 més mais quente do ano. Ao
longo do ano junho tem uma temperatura média de 16.3 °C. Durante 0 ano € a temperatura

média mais baixa (Figura 48).

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Figura 48. Grafico de temperaturas em Varginha/MG

Quanto a infraestrutura, o bairro tem total acesso a todos os tipos de servigo
publicos, como fornecimento de 4gua, iluminagdo, capta¢do de esgoto, coleta de lixo e
telefonia.

O terreno previsto para a implantagdo do projeto esta situado na Avenida Jodo
Coelho Tavares, lote 10, possui 13,82m de frente para a Avenida e de fundos onde no
momento ndo possui rua, apenas um terreno baldio, 28,79m do lado esquerdo onde ndo
possui nenhuma edificagdo e 28,06m do lado direito onde existe uma residéncia,

perfazendo uma area total de 392,83m* (Figura 49 e 50).

(3 o

Figura 49. Terreno no Bairro Alta Villa
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=R e R
Figura 50. Vista terreno no bairro Alta Villa

A Lei N° 3.006/98 dispde sobre o codigo de obras habitacionais e a Lei N°
3.181/99 dispde sobre o uso e ocupagdo do solo urbano no municipio de Varginha/MG,
nelas intitula que quando for habitagéio unifamiliar de dois pavimentos, deve obedecer o
recuo exigido de 1,50m somente de um lado do terreno, o gabarito devera atingir até 7
metros, respeitar o limite do coeficiente de impermeabilizagdo que é de 0,9, a taxa de
ocupagdo maxima 70% e deixar uma vaga para automovel sem que seu acesso a
edificagdo interfira no fluxo normal do tréfego e no sistema viario, e ter uma distancia de
6 metros ou mais da esquina. O piso dos passeios deverd ser de material resistente e
antiderrapante. E expressamente proibido o avango de qualquer elemento ou volume
constituido no nivel do passeio. O closet e despensa, seja qual for o seu destino e
utilizagdo, devera ter pelo menos um vio aberto diretamente para 4reas livres delimitadas
na propria edificagdo ou diretamente no proprio lote, de forma a proporcionar a
iluminagdo e ventilagio adequadas (PREFEITURA DE VARGINHA, 1998/99).

6 PROJETO SUSTENTAVEL

As edificagbes consomem grande quantidade de materiais e energia para sua
construgdo e operagdo. O projeto sustentavel tem como objetivo produzir edificagdes que
usem recursos energéticos e naturais de modo eficiente ao longo de toda sua vida. A
arquitetura sustentavel se esfor¢a para buscar solugdes de arquitetura que protejam tanto

o ambiente natural como as inimeras formas de vida da Terra. Simplificando, as

Loerr oz e ndpnnsmen il om o s i B bYW e
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estratégias de projeto sustentdvel para a construgdo incluem em reduzir, reusar e reciclar
materiais, avaliar os impactos no meio ambiente e a saude, da aquisi¢do de matérias-
primas até o fim da vida util, projetar buscando a eficiéncia energética e limitando o
consumo de agua (CHING; BINGGELI, 2013).

A partir da andlise dos conceitos de sustentabilidade na arquitetura com base no
conforto e qualidade, ¢ constatada a importincia da preocupa¢do que projetos de
edificagdes devam ter, desde a sua concepgo, com os recursos naturais e a sua adequagio
a0 meio ambiente. O primeiro passo ¢ entender o perfil da edificagdo que estd sendo
projetada. Tratando-se de um ambiente construido, a eficiéncia e a eficacia projetual
devem andar juntas, pois um determinado projeto arquitetonico pode ser eficiente pelo
ponto de vista de um projetista em todos seus aspectos tecnoldgicos e projetuais mas em
contrapartida, € necessario verificar se esta eficiéncia projetual proporciona satisfagdo aos
seus usudrios, tornando a edificagdo em questdo eficaz. Um projeto que procura utilizar
recursos naturais resultara em um ambiente saudavel, de qualidade e possibilitara aos seus
usuarios maior satisfagdio e bem-estar nas atividades que ali serdo desenvolvidas
(MACHADO; AZEVEDO; ABDALLA, 2011).

Arquitetura sustentavel é aquela compromissada com o conforto ambiental,
adequada ao clima local, integrada ao entorno, preocupada com a qualidade do ambiente
e com a satisfagdo dos seus usudrios e este € o principal objetivo deste trabalho, propor
um projeto que atende todos esses requisitos, onde sera elaborado com alto respeito ao
meio ambiente, com baixo custo e técnicas construtivas sustentdveis, uso de poucos
recursos, grande integragdo no meio ambiente ¢ aproveitamento maximo de vegetago,

dando preferéncia a iluminagio e técnicas naturais.

6.1 Partido Arquitetonico

Como o objetivo geral deste trabalho ¢ criar um projeto de uma habitagdo
sustentavel, o primeiro e mais importante eixo para elaboragéo do projeto arquitetonico ¢
a sustentabilidade da edificagdo. Portanto o partido arquitetonico adotado ¢ o de uma
edificagdo com critérios de sustentabilidade, sendo estas estreitamente ligadas ao sitio, a
sociedade, ao clima, a regido e ao planeta.

Este projeto ird se enquadrar na forma de construgéo sustentavel, pois ira utilizar
recursos e materiais sustentaveis que agridam o menos possivel o meio ambiente,

tecnologias modernas e apropriadas para este tipo de construgéo, tornando-se edificagdes
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com excelente conforto térmico, sem poluentes internos e vai permitir a integragdo entre
homem e meio ambiente, adaptando o ambiente interno para as necessidades de uso,
produgdo e consumo sem utilizar os recursos naturais de maneira excessiva.

De acordo com ROAF (2014), as edificagdes deveriam seguir trés principios
basicos: serem projetadas para um clima pré-determinado, para o meio ambiente social e
fisico e para o tempo, seja dia ou noite, com uma vida 1til longa e que pode ser adaptada
com o passar dos anos.

A partir disso o partido arquitetonico se propde a fazer um aproveitamento passivo
dos recursos naturais disponiveis na regido, que consiste em aproveitar os recursos do
clima local de forma a melhorar o conforto térmico, a iluminagio e ventilagdo da casa,
para ndo precisar utilizar os sistemas eletronicos ou mecanicos, abusando da vegetagio a

favor do conforto ambiental.

6.2 Programa de Necessidades

O Programa de Necessidades deve relacionar espagos e fungdes, aspectos
psicologicos e estéticos que deverdo estar contidos no projeto. Ele € estabelecido a partir
da listagem do que se pretende fazer ou do que serd necessario prever para o projeto a ser
elaborado, indo, no entanto, muito além de medidas-padrdo ou de uma razdo determinada
pela area do espago fisico destinado a cada individuo. Incorporado ao Programa estiio,
também, as varidveis sociais, culturais, econdmicas e artisticas.

Um critério primordial para julgar o sucesso de um projeto de interiores ¢é se ele é
funcional. Funcionalidade ¢ o nivel mais fundamental de projeto. Uma edificagio ¢é
projetada para melhorar o funcionamento dos espagos internos e tornar mais convenientes
as tarefas e atividades que sdo executadas nela. O funcionamento adequado de um projeto
esta diretamente relacionado aos propositos daqueles que o habitam e usam, assim como
as suas habilidades e dimensdes fisicas. Para cumprir a fungo e o objetivo de um espago
interno, ¢ necessario analisar cuidadosamente o usudrio e as exigéncias impostas pelas
atividades que ocorrerdo naquele espago (CHING; BINGGELI, 2013).

A partir desses pontos abordados por Ching e Binggeli no paragrafo anterior, o
projeto da habita¢do sustentivel buscou a qualidade urbana e dos usuarios, percebida e
avaliada ndo apenas sob aspectos morfologicos, ou seja, a edificagdo ndo pode ser pensada

e planejada apenas sob o visivel, o sensivel (paisagem, estrutura ¢ forma), mas também a
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partir das questdes fisiologicas que se referem as atividades humanas, sua interagao
coletiva, sua diversidade.

Projetar com sucesso para o conforto em uma edificagdo com ventilagéo natural,
sem sistemas mecénicos (de aquecimento ou refrigeragdo) e com baixo consumo de
energia e dgua, exige uma compreensdo da relagdo triplice entre clima, pessoas e
edificac¢des. O resultado estd no reconhecimento e na apropriagio do cidaddo aquele lugar
€ a0S Seus Usos.

A ideia é que a casa seja, além de rentavel, sustentavel, garantindo uma vida
saudavel aos moradores. E necessario especificar claramente as formas de apropriagio do
ambiente para aliar as necessidades da familia, entendendo as particularidades de cada
usudrio, as possibilidades de distribui¢do do mobilidrio e a distribui¢do funcional dos
comodos. Foram definidas trés etapas para a elaboragio do Programa de Necessidades:

e Ftapa 01: Necessidade dos Usuarios

a) Identificar os usudrios;
b) Faixa etaria;

¢) Caracteristicas dos usudrios;

e Etapa 02: Necessidade das atividades
a) Identificar as atividades principais;
b) Identificar a natureza das atividades;

¢) Determinar as exigéncias dessas atividades;

e FEtapa 03: Andlise do Espaco

a) Condigdes do terreno;

b) Orientagdo Solar;

c¢) Preocupagdes ambientais;

Etapa 01: Os futuros usuarios € um casal na faixa dos 30 anos e estdo esperando uma
menina, gostam de receber visitas para fazer reunides com os amigos e de cozinhar,
porém as vezes gostam de ficar a sds e cozinhar para eles mesmo. Desejam que os
ambientes internos sejam integrados, porém podendo dividi-los quando quiserem e
interagindo com os ambientes externos, querem também que a casa tenha muitos
jardins e duas suites.

Etapa 02: Como os usudrios gostam de receber visitas foi proposto uma ala social que
liga todas as outras alas, tem acesso fécil a area de lazer porém com fechamento de
vidro, pois ¢ uma ala social para a realiza¢do de atividades nfo silenciosas mas em

pequenos grupos de amigos, com isso o fechamento de vidro ndo traz privacidade
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nessas alas mas se as portas estiverem fechadas traz um ambiente interno mais
reduzido deixando-o aconchegante para comportar as atividades realizadas s6 pelos
dois, o que também foi proposto na sala de televisdo que esta na ala social, porém ao
invés de ter portas de vidro sera utilizado portas-balcdo proporcionando uma sala

restrita e com privacidade quando essas portas estiverem fechadas (Figura 51).
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Figura 51: Distribuigdo dos blocos

Etapa 03: O terreno atualmente encontra-se com apenas vegetagdo rasteira, ndo possui
nenhum tipo de arborizagdo. Foi realizado um estudo da orientagdo solar para propor
uma edificagio que traga bem-estar para seus usuarios em todas as horas do dia e
estagdes do ano. Como o objetivo deste trabalho ¢ projetar uma edificag¢do sustentavel
obteve-se uma preocupagdo ambiental, foi pensado nos tipos dos materiais que serdo
usados, na distribui¢do dos comodos para uma melhor construgdo, na captagdo da
agua da chuva, na utilizagdo de placas fotovoltaicas para obter a economia de energia
¢ em bastante vegetagdo, deixando os ambientes ventilados e sem a necessidade de

utilizar iluminagdo artificial durante o dia (Figura 52).
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Figura 52. Orientagdo Solar no terreno

6.3 Organograma / Fluxograma

A partir da efetuagdo do programa de necessidades foi realizado um organograma
e fluxograma dos ambientes. O organograma (Figura 53) deve relacionar os setores em
grandes blocos de fungdo, seguindo para programas de pequeno porte, onde deve também

indicar os fluxos, denominado fluxograma (Figura 54).
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Figura 53. Fluxograma




Figura 54. Organograma

6.4 Plano de Massas/Volumetria

Figura 55. Croqui da Volumetria
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6.5 Estudo Preliminar

A adaptagio da construgdio s necessidades atuais e futuras dos usudrios, a criagao
de ambientes internos e externos saudaveis que proporcionam saude e bem-estar sdo
pontos primordiais para a concepgio deste projeto que se relacionam também com 0s
elementos de sustentabilidade.

Partindo do programa de necessidades e do organograma junto com o fluxograma,
o seguinte projeto arquitetdnico foi o desenvolvimento da pesquisa sobre sustentabilidade
na arquitetura, pensando na melhor distribuigdo dos comodos no terreno € nos seus
dimensionamentos. O objetivo foi conciliar formas e fungdes, dando maior importéncia
a qualidade dos ambientes internos e externos, com carater estritamente funcionalista para
que no segundo plano possa ser observado de uma maneira estética. O projeto possui uma
planta bem definida com seus espagos distribuidos para o melhor percurso dos moradores,
foi proposto um simples projeto paisagistico e também a posigio dos moveis no interior
da residéncia.

O projeto arquitetdnico foi realizado pensando no conjunto entre pessoas
(usudrios), lugar (clima) e habitagdo, utilizando os recursos externos como o sol, ventos,
iluminagdio para favorecer o ambiente interno sem a utilizagdo de sistemas mecanicos
(seja de aquecimento ou de refrigeragdo), priorizando o baixo consumo de energia. A
forma da edificagdio foi determinada referente ao clima local, de forma com que os
usuarios sintam conforto e bem-estar dentro e ao redor de sua moradia.

O bloco social tera 74,32m?, o bloco intimo 54m?, o bloco de lazer/servigo 50m?

e o corredor interno 13,43m?, perfazendo uma érea total de construgdo 191,75m?.
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6.5.1 Ventilagdo

Os recursos disponiveis na natureza, quando aproveitados de forma inteligente em
uma construgdo, trazem conforto térmico e consequentemente ajudam na sensagio de
felicidade dos seus moradores.

Ao fazer o estudo do terreno, é importante verificar os ventos dominantes da
regido e se existem elementos naturais (montanhas) ou artificiais (prédios) que podem
influenciar na intensidade e na diregdio dos mesmos (VENANCIO, 2011).

De acordo com a figura 56, Venancio (2011), mostra a trajetdria solar e de onde

vem o vento predominante, colocando essa carta solar no terreno tem-se como resultado

a figura 57.

Figura 56. Trajetoria solar e vento predominante
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Apos realizado o estudo do terreno e encontrado a localiza¢do do Norte e do vento

predominante, foi posicionado os cdmodos no terreno (Figura 58).
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Figura 58. Distribui¢ao dos comodos no terreno
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Foi proposto criar blocos sob pilotis, para que o solo abaixo dos blocos seja
gramado melhorando o clima interno da edificagdo. Na parte direita do terreno foi
recomendado deixar o bloco intimo com as duas suites, pois € onde esta situado a fachada
Leste, sendo assim os quartos néo irdo pegar o sol quente da tarde. Na parte esquerda do
terreno foi proposto deixar o bloco social, que esta a sala de estar/tv na frente e atrds a
sala de jantar com a cozinha. No fundo ficou a drea gourmet com a drea de servigo. Entres
os blocos ndo hé portas, € um corredor aberto, com duas saidas, uma para garagem na
frente da casa e outra para a drea de lazer nos fundos da casa. O objetivo deste corredor ¢
promover a ventilagdo cruzada, que segundo Venancio (2011 p.135), “a ventilagdo
cruzada favorece a renovagdio do ar num ambiente e também torna o microclima da

edificagdo mais agradavel” (Figura 59 e 60).

Multo ar com renovagdo.

VENTE DORUIRBIE

Figura 59. Ventilagdo cruzada

Na figura 60, o vento predominante vindo do Noroeste ir4 entrar no bloco social
e atravessa-lo, pois terdo esquadrias deixando o bloco aberto para receber a ventilagdo. O
corredor sem portas também ira receber os ventos podendo cruzar com o bloco social
através das aberturas, e o bloco intimo terd pouca ventilagdo cruzada, mas enquanto a
porta do quarto da suite do casal estiver aberta o vento que ird entrar pela janela saird

através da porta e se juntara ao vento do corredor.



Figura 60. Ventilagdo Cruzada no terreno
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A cobertura do corredor ¢ um pergolado de madeira com vidro em cima para
proteger a passagem dos usudrios da chuva. Em todos os blocos as paredes externas sdo
de vidro fixo podendo ter janelas, € na parte de dentro da casa, no bloco social, sdo portas
de correr que podem separar os ambientes quando estiverem fechadas ou integrar quando
estiverem abertas. O bloco social terd cinco metros de altura, sendo ele mais alto que 0
bloco intimo com trés metros de altura, a intengdo do bloco social ser mais alto € para
melhorar o conforto térmico do bloco devido a quantidade de ar que poder4 entrar (Figura

61

Figura 61. Pé-direito alto melhora o conforto térmico

6.5.2 Projeto Paisagistico e Arquitetonico

A vegetagdo no entorno da construgdo pode alterar significamente a temperatura
das suas paredes e consequentemente, do seu interior.

Segundo Abbud (2010), o paisagismo € a Unica expressdo artistica em que
participam os cinco sentidos do ser humano. O paisagismo envolve o olfato, a audi¢@o, o
paladar e o tato, que proporciona uma rica vivéncia sensorial, ao somar as mais diversas
e completas experiéncias perceptivas. Quanto mais um jardim consegue agugar todos os
sentidos, melhor cumpre seu papel. Uma paisagem construida com plantas e arvores
proporciona impressdes as mais diversas a seus frequentadores. Além disso, jamais
permanece a mesma, mas se altera segundo as estagdes do ano, revelando ao longo do

tempo aspectos que seu observador ndo pode apreender de uma Gnica vez.



81

Segundo Venéncio (2011 p.138), “ao passar por uma 4rea sombreada ou superficie

com agua, antes de entrar na casa, 0 vento fica mais fresco, aumentando o seu

desempenho térmico” (Figura 62).

Figura 62. Vento fresco na presenga de dgua

De acordo com a figura 62 pensou-se em criar jardins-de-chuva onde o vento
predominante ir4 passar antes de entrar na residéncia, juntamente foi proposto também
bastante gramado com grande diversidade de plantas e arborizagdo. De acordo com
Abbud (2010), a arquitetura paisagistica limita e subdivide os espagos. Os volumes
vegetais e construidos propostos dividirdo esse espago inicial em unidades menores, que
serfio percebidas e vivenciadas em relagio as maiores. Dependendo das extensdes, alturas

luminosidades, cada espago paisagistico pode transmitir as mais diferentes e
contrastantes percep¢des. Pode sugerir aconchego, bem-estar, paz, surpresa,
grandiosidade, beleza e muito mais. E, por isso, dificilmente um jardim pode ser
entendido de modo rapido ou de apenas um unico ponto de vista.

Conforme mostra a figura 63, foi criado varios espagos com gramados e neles uma
diversificagfio de plantas que serdo especificadas logo abaixo da figura, os dados foram

retirados do site jardineiro?.

Um dos objetivos principais deste projeto paisagistico foi
criar espagos aconchegantes, permitindo efeitos visuais a cada instante com bastante
sombra e controle do microclima. O resultado foi obter espagos verdes, indispensaveis
para o bem-estar das pessoas, o paradoxo entre a amplitude do céu e os pequenos nichos
criados utilizando diferentes espécies de vegetagdo traz aconchego. O desafio maior do
projeto foi integrar diversos espagos de lazer de maneira que o conjunto tivesse charme e
harmonia, ainda mais porque serviria a um publico eclético de pessoas: jovens e idosos,
casados e solteiros, criangas ¢ adolescentes. Os diversos nichos de espagos verdes tém

como objetivo trazer intimidade entre um ambiente e outro. Assim, foram desenvolvidas

diferentes dreas e até um espago reservado por vegetagdo de grande porte chamado espago

2 www jardineiro.net
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zen, um ambiente silencioso, mais reservado, indicado para descansar, ler, ndo pensar em

nada ou meditar.

W.C

AREA DE SERVICC
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"
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GARAGEM

Figura 63. Distribui¢io da vegetagio no terreno
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Classificagdo da vegetagdo:

NOME: Agapanto

NOME CIENTIFICO: Agapanthus Africanus
CARACTERISTICAS: Pede sol pleno, pode chegar a
um metro de altura, objetivo foi de criar cor e textura

no jardim.

NOME: Agave-Dragdo

NOME CIENTIFICO: Agave Attenuata
CARACTERISTICAS: Pede sol pleno, pode chegar a
um metro e meio de altura, como ndo necessita de muita

manutengao foi ideal para criar formas no jardim.

| * NOME: Cavalinha

» NOME CIENTIFICO: Equisetum Giganteum

~ CARACTERISTICAS: Cultivada em locais umidos,
pode chegar até dois metros de altura, foi utilizada no

jardim-de-chuva.

NOME: Clerodendro-Vermelho

. NOME CIENTIFICO: Clerodendron Splendens

| CARACTERISTICAS: E uma trepadeira e foi utilizada
| no pergolado que separa a garagem da entrada principal,

¢ apreciada por beija-flores e atinge até trés metros de

altura.

Figura 67. Clerodendro
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NOME: Copo-de-Leite

. NOME CIENTIFICO: Zantedeschia Aethiopica

Y CARACTERISTICAS: Pede meia-sombra e sol pleno,
cultivado em locais umidos e foi utilizada préximo ao

jardim-de-chuva dando uma coloragdo branca ao jardim.

Figura 68. Copo-de-Leite

| NOME: Coqueiro

NOME CIENTIFICO: Cocos Nucifera
CARACTERISTICAS: Pede sol pleno e pode atingir até 12
metros de altura, foi utilizado na parte lateral esquerda do
terreno com o objetivo de barrar o vento quente da tarde e

impedir a entrada da insolag@o na residéncia.

NOME: Créton

NOME CIENTIFICO: Codiaeum Variegatum

~ CARACTERISTICAS: Pede meia-sombra e sol pleno,
pode atingir até trés metros de altura, foi utilizada para dar

cor e textura no espago zen.

Figura 70. Créton
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NOME: Estrelitzia —Branca

NOME CINETIFICO: Strelitzia Augusta
CARACTERISTICAS: Pede sol pleno, e pode atingir
até dois metros de altura. O principal intuito foi
proporcionar privacidade para alguns locais, criando

uma barreira visual com esse tipo de vegetagdo.

NOME: Formio

* NOME CINETIFICO: Phormium Tenax
. CARACTERISTICAS: Pede sol pleno e pode chegar até
trés metros de altura, podendo ser plantado em locais
amidos. Sua folhagem ornamental e suas folhas longas

deu vida ao jardim proximo do jardim-de-chuva.

i NOME: Gengibre-Vermelho

NOME CINETIFICO: Alpinia Purpurata
CARACTERISTICAS: Pede meia-sombra e sol pleno,
atinge até dois metros de altura. Combina muito bem
com paisagens tropicais e suas flores vermelhas alegram

o jardim. Necessita de solo irrigado regularmente e por

isso foi plantada proximo ao jardim-de-chuva.

Figura 73. Gengibre-Vermelho

VR e o .
Griuno Fdnrarinnsi jiinve
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NOME: Heliconia-Papagaio

NOME CIENTI{FICO: Heliconia Psittacorum
CARACTERISTICAS: Pede meia-sombra e sol
pleno, atinge até¢ um metro e meio de altura. Foram
plantas uma do lado da outra criando arranjos florais,

dando harmonia e cor no jardim.

" NOME: Ix6ria-Vermelha

NOME CINETIFICO: Ixora Chinensis
CARACTERISTICAS: Pede meia-sombra e sol
pleno, atinge até dois metros de altura. Sua textura e
cor vibrante criou um contraste com as plantas
verdes no corredor lateral, atraindo os beija-flores e

as borboletas.

NOME: Jasmim-Manga

- NOME CIENTIFICO: Plumeria Rubra

" CARACTERISTICAS: Arvore que pode atingir até
seis metros de altura. Foi plantada no meio da mesa
posta no deck com o objetivo de dar sombra e barrar
a insolagdo. Suas flores sdo perfumadas, deixando

um ambiente bem agradéavel.

NOME: Junco
NOME CIENTIFICO: Juncus Effusus
CARACTERISTICAS: Planta aquatica, atinge um

metro de altura. Foi plantada no jardim-de-chuva.

Figura 77. Junco
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NOME: Lirio-da-Paz

NOME CIENTIFICO: Spathiphylium Wallisii
CARACTERISTICAS: Pede meia-sombra e luz
difusa. Necessita de solo com uma boa drenagem, por
esse motivo foi plantada proximo ao jardim-de-chuva

combinando com o copo-de-leite.

NOME: Moréia

NOME CIENTIFICO: Dietes Iridioides

' CARACTERISTICAS: Pede sol pleno e chega até 50
centimetros de altura. As flores sdo de cor branca com
uma mancha amarela. De baixa manutengdo, por isso
foi plantada no jardim frontal da residéncia onde sera

pouco frequentado.

NOME: Murta-de-Cheiro

NOME CIENTIFICO: Murraya Paniculata
CARACTERISTICAS: Pede meia-sombra ¢ sol
™ pleno, atinge até sete metros de altura. Foi utilizada
como cerca-viva criando um jardim vertical no

muro esquerdo, amenizando o calor que se

propagara para a residéncia, e suas flores
i perfumadas agradam os ambientes dentro e fora da

casa.

Figura 80. Murta-de-Cheiro
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NOME: Oiti

NOME CIENTIFICO: Licania Tomentosa
CARACTERISTICAS: Arvore frutifera que
pode atingir até doze metros de altura. Sua copa
¢ globosa, bem formada e cheia, produzindo

excelente sombra e efeito ornamental.

NOME: Palmeira-Garrafa

NOME CIENTIFICO: Hyophorbe Lagenicaulis
CARACTERISTICAS: Pede meia-sombra e sol
pleno podendo atingir seis metros de altura. E
uma espécie exotica e escultural. Seu plantio
isolado valoriza a caracteristica escultural da
espécie, principalmente como um ponto de
destaque no jardim. Foi plantada préximo do

espago zen, dando maior atengdo para o local.

Figura 82. Palmeira-Garrafa

NOME: Palmeira-Sagu

NOME CIENTIFICO: Cycas Revoluta
CARACTERISTICAS: Pede meia-sombra e sol
pleno, podendo atingir trés metros e meio de
altura. Foi plantada no corredor lateral criando

contraste com a Ixoria, deixando um corredor

impactante.
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Figura 86. Trapoeraba-Roxa
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NOME: Papiro

NOME CIENTIFICO: Cyperus Papyrus
CARACTERISTICAS: Planta aquética, pede
sol pleno e atinge até trés metros de altura. Suas
hastes longas e folhas finas criam um charme no

jardim-de-chuva.

NOME: Singo6nio

NOME CIENTIFICO: Syngonium Angustatum
CARACTERISTICAS: Pede luz difusa e meia-
sombra, atinge até 40 centimetros de altura. Sua
folhagem traz decoragéo para o jardim, aprecia
umidade e por isso foi plantada proxima ao

jardim-de-chuva.

NOME: Trapoeraba-Roxa

NOME CIENTIFICO: Tradescantia Pallida
CARACTERISTICAS: Pede meia-sombra e sol
pleno, atinge até 40 centimetros de altura. Sua
folhagem traz decoragdo pois, suas folhas e
caules sdo roxos e suas florzinhas sdo rosas,

dando cor ao jardim.

No total foram cultivados 23 tipos variados de vegetagdes, deixando o projeto

paisagistico com muitas cores, formas, cheiros, texturas e sabores, valorizando a

paisagem ao redor da residéncia. Foi realizado um projeto paisagistico no formato 3D,
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que sera apresentado a seguir explicando melhor a utilizagdo das vegetagdes que foram
citadas.

Na parte frontal da residéncia foi utilizado um cobog6 de madeira para separar a
entrada principal da garagem. No primeiro plano foi usado Heliconia-Papagaio
(Heliconia Psittacorum), Agapanto (Agapanthus Africanus) e Moréia (Dietes Iridioides),
criando diferentes formas, texturas e cores para esse pequeno jardim. Ja no cobogo foi
utilizado a trepadeira Clerodendro-Vermelho (Clerodendron Splendens), ¢ uma
trepadeira de textura semi-lenhosa muito ornamental, dispensa maiores manutengdes e
atrai beija-flores, que confere romantismo ao jardim e a fachada da casa, como € mostrado

na figura 87.

e

Figura 87. Jardim e trepadeira na parte frontal

Na figura 88, em primeiro plano se encontra a Estrelitizia-Branca (Strelitzia
Augusta), ¢ uma vegetagio de médio porte com o intuito de dar privacidade ao quarto de
solteiro, criando uma barreia visual quando o portdo da garagem for aberto, assim
ninguém ira ver dentro do quarto. Segundo Abbud (2010), as plantas rasteiras
possibilitam efeitos surpreendentes sobre o solo, pois oferecem flores e folhas coloridas
que podem formar relvados e tapetes com texturas e cores maravilhosas. E com essa
finalidade que foi utilizado a forragdo Trapoeraba-Roxa (Tradescantia Pallida), suas
folhas e caules sdo roxos e suas flores sfio rosas dando coloragfo e criando belos volumes
no jardim. £ uma planta rasteira que ndo suporta pisoteio e por isso foi aderido rodelas de

tronco no jardim servindo de apoio para a passagem. Neste jardim também foi plantado

N Pl anom il FIRITE
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a Moréia (Dietes iridioides) e o Agapanto (Agapanthus Africanus). As espécies foram

escolhidas para dar diversidade de cores e texturas.

Figura 88. Jardim de frente para a garagem

O corredor lateral servira de passagem para quando tiver alguma festividade na
residéncia, dando a alternativa dos convidados ndo adentrarem na casa. Neste corredor
foi proposto o plantio da Ixéria-Vermelha (fxora Chinensis), Palmeira-Sagu (Cycas
Revoluta) e a Agave-Dragéo (Agave Attenuata), todas elas dando texturas, formas e cores
para esse corredor. Foi aderido também Coqueiros (Cocos nucifera), pois como essa € a
fachada oeste, o coqueiro ird promover sombras na fachada da casa para que as radiagdes
do Sol ndo infiltrem e causam uma insolagdo excessiva, privando também a entrada dos
ventos quentes. O jardim-vertical no muro ¢ a Murta-de-Cheiro (Murraya Paniculata),
que também vai ajudar a controlar o micro clima dentro da residéncia. O jardim-vertical
reduz a polui¢dio sonora pois as plantas absorvem ruidos e funcionam como revestimento
aclstico, reduz também a poluigdo do ar e ¢ um otimo isolante térmico além da beleza
visual. Em ambientes fechados, uma parede verde pode diminuir até 3°C de temperatura,
0 que proporciona economia no uso do ar condicionado e melhora do micro clima local

(Figura 89).
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Figura 89. Jardim do corredor lateral

No jardim de frente a suite do casal e a area de lazer, foi pensando em criar um
jardim-de-chuva pois € onde o vento predominante ira passar antes de entrar na residéncia
assim ao passar pelo jardim-de-chuva que contém agua o vento ficara mais fresco,
aumentando o seu desempenho térmico. Os jardins-de-chuva sdo dispositivos de
drenagem do tipo controle na fonte, baseados no sistema de biorretengéio, montados em
depressdes rasas na paisagem e cobertas por uma camada de cobertura vegetal,
funcionando como estrutura de retengdo, infiltragdo e tratamento das aguas advindas,
principalmente, do escoamento superficial (MELO, 2011). A correta ventilagio a
disposi¢do dos jardins-de-chuva e das vegetagdes ¢ necessario para tornar o ambiente
saudavel e livre de umidade.

No jardim-de-chuva terda Cavalinha (Equisetum Giganteum), Junco (Juncus
Effusus), Papiro (Cyperus Papyrus), sdo plantas aquiticas que podem ser marginais ou
palustres, as marginais preferem locais rasos, permanecem com as raizes e a primeira
porgdo do caule e folhas submersos, além disso oferecem abrigo para a vida silvestre,
como rds, insetos e outros animais aquaticos, ja os palustres preferem locais encharcados,
mas muitas palustres se comportam como marginais. Outras plantas também foram
plantadas préximo ao jardim-de-chuva, sdo Copo-de-Leite (Zantedeschia Aethiopica),
Lirio-da-Paz (Spathiphyllum Wallisii), Gengibre-Vermelho (Alpinia Purpurata), Formio
(Phormium Tenax) e o Singdnio (Syngonium Angustatum), pois todas essas sdo plantas

que necessitam de uma boa drenagem e apreciam solo mido (Figura 90).
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Figura 90. Jardim de frente para area gourmet e suite

Bem no centro desse jardim foi plantada a Oiti (Licania Tomentosa), uma drvore
frutifera, sua copa é globosa, bem formada e cheia, produzindo excelente sombra e efeito
ornamental. O fruto do oitizeiro é comestivel, nutritivo, de sabor doce e adstringente, que
lembra a manga. Foi escolhido este local para realizar o cultivo dessa arvore pois de
acordo com Venancio (2010, p.141), “a vegetagdo no entorno da construgdo pode alterar
significamente a temperatura das suas paredes e consequentemente, do seu interior”,
assim sendo a Oiti contribuira para amenizar a temperatura dentro da residéncia (Figura
91).

Figura 91. Vegetagio
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Do lado esquerdo havera um deck, nele sera plantado a Jasmim-Manga (Plumeria
Rubra), é uma arvore que possui flores perfumadas e deve ser cultivada a pleno sol, por
isso foi instalada na parte norte do terreno, pois além de ajudar a controlar a temperatura
dentro da casa, a ventilagdo predominante ird passar por ela e levara o aroma das flores
para a residéncia. Segundo Venéncio (2010, p.142), “a vegetagdo na posi¢do correta
funciona como filtro de calor, tanto no verdo quanto no inverno, com a queda das folhas”.

(Figura 92).
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Figura 92. Arvore como filtro de calor

Uma parte deste deck sera aberto onde havera outro jardim-de-chuva contendo os
mesmos tipos de vegetacgio que sdo, Cavalinha (Equisetum Giganteum), Papiro (Cyperus
Papyrus), Junco (Juncus Effusus) e na margem somente o Lirio-da-Paz (Spathiphyllum
Wallisii). Este jardim-de-chuva também ird ajudar a controlar o micro clima no interior
da residéncia (Figura 93). O gramado espalhado pelo terreno e principalmente em grande
quantidade abaixo da casa, pois a edificagdo serd suspensa por pilotis, esse gramado de
acordo com Vendncio (2010, p.142), “ira ajudar a diminuir o calor dos raios solares”, com
isso haverd uma corrente de ar fresco por debaixo da casa, controlando sua temperatura

interna. (Figura 94).
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Figura 94. Gramado ao invés de cimentado

O espago zen € uma area onde priorizou o uso de plantas de médio porte com o
intuito de tornar-se um local mais discreto e tranquilo para quem estiver nele, garantindo
siléncio e sossego para ler um livro, meditar, pensar ou simplesmente tirar um cochilo ao
ar livre. O piso ¢ de gramado com rodelas de tronco para a passagem pois uma parte desse
piso havera a forragdo Trapoeraba-Roxa (Tradescantia Paliida), que ndo permite
pisoteio. As vegetagdes de pequeno porte sdo, Heliconia-Papagaio (Heliconia
Psittacorum), Agave-Dragao (Agave Attenuata) e Croton (Codiaeum Variegatum), dando
cor e textura nesse pequeno espago. Ja as vegetagdes de médio porte sdo Estrelitzia-
Branca (Strelitzia Augusta) e a Palmeira-Garrafa (Hyophorbe Lagenicaulis), com o

objetivo de dar privacidade e deixar o local mais intimo (Figura 95 e 96).
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No interior da edificagdo um corredor separara a cozinha/jantar dos quartos. Este
corredor sera aberto ligando a garagem a area de lazer nos fundos do terreno, ele néo terd
portas e a cobertura sera pergolado de madeira para entrar iluminagio natural e vidro para
proteger da chuva e dos raios solares. Segundo Venancio (2010, p.148), “o ideal é que as

aberturas sejam protegidas da incidéncia solar antes dos raios atingirem as esquadrias,
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evitando que o calor penetre no ambiente”, assim o pergolado e o vidro irdo deixar o

ambiente interno com uma temperatura mais agradavel (Figura 97 e 98).

Figura 98. Corredor com pergolado e vidro

No lado esquerdo deste corredor encontra-se o bloco social com cinco metros de
altura, a cozinha com mesa jantar estdo voltadas para o norte e por isso foi proposto a
utilizagdo de brises nos vidros superiores, pois abaixo havera aberturas para a passagem
de ventilagdo. O Brise-Soleil, palavra francesa que significa quebra-sol oferece grande
eficiéncia térmica na residéncia. S@o indicados, principalmente nas faces mais

problematicas da residéncia, com o intuito de evitar que a radiagdo solar direta atinja os
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vidros. Eles sdo capazes de bloquear até 70% da radiagdo e reduz o consumo de energia
clétrica com ar-condicionado, e, com a adogdo do modelo de laminas perfuradas, facilita
a incidéncia de luminosidade dentro do ambiente, reduzindo também custos com
iluminagéo artificial (GRANADO, 2011). De acordo com Vendncio (2010, p.153), “o
ideal ¢ que haja afastamento entre o brise e a casa para que seja diminuido o efeito da
radiagdio solar, com o vento circulando entre as superficies, assim € possivel aproveitar a

luminosidade solar, eliminando a radiagdo” (Figura 99, 100 e 101).

casos specificos, em que a superficie superior for reflexiva, ¢ possivel %
: ‘W&aralmoddﬂdamhr,dbnimndnumdhm _

Figura 100. Brises na cozinha
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Figura 101. Cozinha/Jantar

Na parte da frente deste bloco social esta situado a sala de estar/tv e um lavabo
sendo essa parte do bloco a entrada principal da residéncia. A separagdo desse cdmodo
dos outros € realizada a partir das portas-balcfio. Essas esquadrias tem a finalidade de
tornar o ambiente interno mais privado e aconchegante enquanto elas estiverem fechadas,
e quando estiverem abertas possuem vidros deixando os ambientes integrados (Figura

102 e 103).

Figura 102. Portas-Balcdo na sala de estar/tv
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Figura 103. Entrada principal na sala de estar/tv

Em cima da porta da entrada principal foi instalado janelas basculantes para que
possa ocorrer o efeito da ventilagdo cruzada e também para que o calor quente ndo fique
preso no teto. No lado direito do corredor esta situado o bloco intimo contendo as duas
suites e obtendo trés metros de altura. Voltada para a parte da frente da casa esta a suite
de solteiro e voltada para a parte dos fundos a suite do casal. Na frente das duas suites
possuis jardins com vegetagdes para tornar o ambiente interno mais intimo (Figura 104 e
105).

Figura 104. Suite solteiro
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Figura 105. Suite casal

O muro frontal da edificagio € todo de madeira e na parte superior possui um
jardim vertical que reduz a poluigdo sonora pois as plantas absorvem ruidos e funcionam
como revestimento actstico, reduz também a polui¢@o do ar e € um 6timo isolante térmico

além da beleza visual (Figura 106).

e

Figura 106. Muro Frontal

Na parte posterior do terreno esta situado a drea de lazer, e nela foi desenvolvido
um projeto paisagistico que ja foi mencionado acima, esses jardins serviram para deixar
o0 espago de lazer mais agradéavel, bonito e com um bom conforto térmico fora e dentro

da edificagiio. A vegetagdo criou formas, cores, texturas e aromas, deixando os espagos
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mais aconchegantes. Nesta drea de lazer tem a area gourmet com uma churrasqueira e um
espago com televisdo, logo ao lado um banheiro e a drea de servigo, todos esses ambientes

tem acesso ao deck para depois entrar na residéncia. (Figura 107, 108 e 109).

Figura 107. Saida do corredor com acesso ao deck

Figura 108. Area Gourmet
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Figura 109. Area de Servigo

6.5.3 Reuso e captagiio da dgua

O crescimento populacional e o desenvolvimento industrial combinados com o
uso irracional da dgua tém aumentado consideravelmente a demanda por agua doce e a
produgdo de aguas residudrias no mundo. Esses efluentes, tanto de origem industrial
quanto urbana, quando langados no ambiente, degradam ainda mais os mananciais onde
essa agua doce ¢ captada. Segundo Venancio (2010), o Brasil possui 13,8% da agua doce

do Planeta, a figura 110 mostra a porcentagem de 4dgua doce e salgada no Planeta.

KOs POCE

Figura 110. Agua doce e salgada no Planeta

Tendo em vista esse contexto de polui¢do, escassez e desperdicio dos recursos
naturais, alguns trabalhos de conscientizagdo e orientagdo precisam ser feitos para que as
geragdes futuras ndo sejam privadas deste precioso liquido. Existe um conjunto de habitos

que pode ser adotado para economizar agua e que esta relacionado ao consumo diario de
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cada ser humano. Venancio (2010), listou uma tabela que mostra como a agua é
consumida nas atividades diarias de cada pessoa (Figura 111).

Existem hoje metodologias para a melhor eficiéncia no uso da agua, chamadas
fontes alternativas. “As fontes alternativas de agua sdo fontes opcionais aquelas
normalmente disponibilizadas as habitagdes (4gua potavel). Destacam-se a dgua cinza, a
agua de chuva, a dgua subterrdnea, a 4gua mineral envasada e a agua distribuida em
caminhdes-pipa” (BAZZARELLA, 2005, p.35). Neste projeto sera implementado o
sistema de captagdo da dgua de chuva para o reuso ndo potavel.

Segundo Bazzarella (2005), a configuragdo basica de um sistema de
aproveitamento de agua de chuva consta da drea de captagdo (telhado, laje, piso), dos
sistemas de condug¢do de agua (calhas, condutores verticais e horizontais), da unidade de
tratamento da 4gua (reservatorio de coleta de primeira chuva, filtros e desinfecgdo) e do
reservatério de acumulagdo. De acordo com Venancio (2010), o aproveitamento da agua
de chuva permite redugdo de até¢ 50% do consumo de uma casa, ja que a dgua da chuva
pode ser usada em descarga de vasos sanitarios, maquina de lavar roupa, irrigagdo de
jardins, lavagem de carros e lavagem de calgadas. A dgua coletada da chuva diminui
enchentes, pois vai para os reservatorios das casas e apenas o seu excedente ¢ eliminado,
traz economia na conta de 4gua do usuario e é uma ago efetiva de preservagdo ambiental,
gerando um aspecto positivo para usudrio que € a valorizagdo comercial do seu imovel

(Figura 112).

{NDICES DE CONSUMOS DOMESTICOS i ;!, :
RESIDENCIAS TERREAS CONSUMO MENSAL (np)
Duragio/Condicio Cons. Unit (ITS) | Frequéncia | 2 Pessoas 4 pﬂ_l_ou_&
1 minuto/ 1/2 abertura 28 4 vezes/dia 0,6 12
S minutos/1/2 abertura 12 2/dia 14 28
15 minutos/1/2 abertura 135 1 ao dia 8.2 16,4
15 minutos/1/2 abertura 45 1 ao dia 28 6
6 segundos/adicionamento 10 2ao dia L2 24
15 minutos/1/2 abertura 117 1 ao dia 3,5 35
Plena carga 40 1 ao dia 1,2 12
15 minutos/1/2 abertura 17 2 por semana 1 1
Plena Carga 135 2 por semana L1 LI
10 minutos 186 diasini/ndo 28 38
15 minutos/ esguichando sujeira 279 1 por semana 12 12
30 minutos/1/2 abertura 560 1 por semana 23 %3
L 46 a0 dia 14 14
S 4200 20 més 42 12
13200 ao dia 133 133
2mm / 15mea 3200 aodia 96 96
iy 30 2a0dia 36| 4,_..'____ -

Figura 111. Atividades diarias que consomem 4gua
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De acordo com Vitravio (27a.C. apud Venincio, 2010, p.93), “Por consequéncia,
a 4gua vinda das chuvas apresenta caracteristicas mais sauddveis, porque provém de
mananciais mais leves, sendo filtrada pela agitagdo do ar”.

Para calcular a quantidade armazenada de 4gua por ano de um telhado, laje ou
pitio que recebera a dgua da chuva que serd canalizada para o reaproveitamento €
necessario realizar o seguinte calculo de acordo com a férmula disponivel por Venéncio
(2010), “Quantidade armazenada por ano = A x | x P x D, sendo que A: Area de Captagio;
I; indice Pluviométrico; P: Potencial do telhado (0,88); D: Agua Descartada (0,90)”. De
acordo com o projeto A = 133,17m? 1 = 1,40mm; P = 0,88; D = 0,90; resultando em um
total de 14,765 litros de 4gua armazenada por ano na residéncia para ser reutilizada na
maquina de lavar roupa, vasos sanitarios, irrigagdo de jardim, chuveiros e torneiras.

Além da captagdo da dgua de chuva uma residéncia pode ter o auxilio de
equipamentos que ajudem no uso racional da dgua, e foram aderidos neste projeto, sendo
eles: vasos de caixa acoplada com duplo acionamento e botdes de trés litros para liquidos
e seis litros para sélidos; torneiras com aerador que reduz o fluxo, deixando a 4gua mais
espumante assim a quantidade da 4gua € reduzida em até 30%. Segundo Venancio
(2010), “cada pessoa, em média, sem economia gastara 514 litros d’agua por dia,
adotando medidas de economia, o consumo cai para 191 litros, supondo uma familia com
trés pessoas, gastara anualmente 555.120 litros sem economia 3 206.280 litros com
atitudes econdmicas”.

Com estes estudos e de acordo com a realidade atual, foi aderido na residéncia

formas simples e facil de economizar e aproveitar a Agua. As mudangas de habitos
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também ajudam a preservar os mananciais hidricos, hoje tdo escassos. Se cada edificagio
utilizar este sistema proposto, toda a populagio estard dando um grande passo para uma
vida mais sustentdvel e por consequéncia, colaborando com o meio ambiente e com as
futuras geragdes. Através da divulgagao deste estudo muitas pessoas terdo a oportunidade
de mudar conceitos e ter outras atitudes em relagdo as medidas sustentdveis € um novo
modo de consumir a agua, o que proporcionara beneficios para todos, sem falar na

economia financeira.

6.5.4 Ecoeficiéncia Energética

A escassez de recursos e 0 aumento de custos no setor energético colocam, cada
vez mais, a questio da energia renovavel no primeiro plano. A construgdo e o
funcionamento de edificios ocupam grande parte do consumo de energia. Junto a
economia de energia, associada a sistemas de isolamento térmico cada vez mais
desenvolvidos e métodos de distribuigdo de energia com alto grau de eficiéncia, a questdo
da energia sustentavel assume um papel de grande importéncia e as possibilidades de uso
sdo multiplas e estdo em permanente desenvolvimento.

Neste projeto foi aderido o sistema fotovoltaico, segundo Venancio (2010), ¢ um
sistema onde a energia solar ¢ transformada através de células solares em energia elétrica.
O sistema fotovoltaico ¢ composto por: Médulo; Controlador de Carga; Bateria; Inversor;
ao receber os raios do sol, os modulos produzem corrente elétrica, a energia gerada ¢é
conduzida por fios ao controlador de carga, do controlador de carga a eletricidade € levada
para as baterias, onde € acumulada para o uso diurno e noturno, as baterias enviam a carga
acumulada aos inversores, que direcionam corrente aos aparelhos de tensdo diferente

(Figura 113).
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Figura 113. Sistema Fotovoltaico

Em geral, as células solares sdo instaladas na cobertura, havendo, no caso, diversas
possibilidades: instalagdo sobre telhado, independente ou integrado a superficie do
telhado ou como telhado em si. A instalagdo de modulos solares também € possivel na
fachada. No caso deste projeto a instalagdo sera realizada independente sobre o telhado
voltado para a face norte do terreno.

Através do site portal solar® foi realizado uma simulagio do tamanho do sistema
fotovoltaico necessdrio para a residéncia deste trabalho. Segundo a figura 114, serdo

necessarias seis placas fotovoltaicas de 250 Watts para atingir 2160 Kwh/ano.

3 http://www.portalsolar.com.br/calculo-solar



Para atender a sua demanda de eletricidade, o seu sisiema
gerador de energia solar fotovoltaica precisa ter uma poténcia de: 1.4

g

O prego médio de um gerador fotovoltaico deste tamanho varia no

RS 14.600.00

108

kWp. (ou poténcia instalada)

até RS 19.710.00

mercado de:

Quantidade de placas folovaitaicas: 6 de 250 Walls

Produg 3o anual de energia 2160 kWh/ano aproximadamente
Area minima ocupada pelo sistema: 11.87 metros quadrados aprox.
Peso médio por metro quadrado: 15 kilograma / metro quadrado
Geragdo mensal de energia: 180 kWhimes aproximadamente

Goraglo mensal de energia

200

150

100
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]
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ATENQRD: os valores aqui citades viio variar, para mais ou menos, de acordo com a complexidade da sua instalagdo. {por exemplo:

altura do telhado, distdncia, rede local, etc). O clculo de produgio de energia baseia-se na radiacdo solar da regido selecionada.

Diversos fatores como inclinagdo dos painéis fotovoltaicos, sombras ou outro tipo de interferéncia pedem influenciar na produgéo de

energia do seu sistema.

Figura 114. Simulagdo sistema fotovoltaico na residéncia

6.5.5 Materiais utilizados

A qualidade da arquitetura, do projeto e planejamento do edificio, tem uma fungéo

decisiva na sua sustentabilidade. Segundo Neufert (2013), existem alguns critérios

essenciais para uma sustentabilidade da arquitetura:

* arelagdo do projeto com o local e programa da construgfo;

» aqualidade formal da edificagdo, sua atualidade e originalidade;

» estruturas efetivas e que permitam uma boa utilizagio;

e durabilidade da construgio e seus matérias;

¢ uso adequado de materiais com capacidade de envelhecimento;

* possibilidade de mudangas dentro do uso original;

» uma possivel mudanga total de uso diante de determinadas necessidades.
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Um dos pontos primordiais para se obter uma construg¢io sustentivel € pensar na
utilizagdo de materiais que ajudam a tornar a constru¢do de uma casa bem mais
sustentavel. E fundamental lembrar também que materiais e produtos que se auto
intitulam verdes, ecologicos e ambientalmente responsaveis, devem ser questionados. A
melhor forma de saber se ele realmente ¢é verde ¢ por meio da certificagdo de algum 6rgédo
ou entidade responsavel por analises de padrdes confiaveis.

A FSC € hoje o selo verde mais reconhecido em todo o mundo, com presenga em mais
de 75 paises e todos os continentes. FSC ¢ uma sigla em inglés para a palavra Forest
Stewardship Council, ou Conselho de Manejo Florestal, em portugués. O FSC atua de
trés maneiras: desenvolve os principios e critérios (universais) para certificagio;
credencia organizagbes certificadoras especializadas e independentes; e apoia o
desenvolvimento de padrdes nacionais e regionais de manejo florestal, que servem para
detalhar a aplicagdo dos principios e critérios, adaptando-os a realidade de um
determinado tipo de floresta. A certificagio FSC ¢ um sistema de garantia
internacionalmente reconhecido, que identifica, através de sua logomarca, produtos
madeireiros e ndo madeireiros originados do bom manejo florestal (FSC, S/A).

A madeira ¢ um 6timo material, muito utilizada na construgdo civil. A preocupagao
de se utilizar madeiras alternativas (de reflorestamento ¢ certificadas) ¢ de extrema
importincia quando aplicadas em uma construgio sustentavel.

As madeiras certificadas podem tanto vir de plantagdes florestais (reflorestamento)
ou de florestas naturais, como da Amazonia, s3o aquelas que na hora da compra podem
comprovar a origem de onde foram retiradas, geralmente de lugares que mantém area de
floresta original ou replantada, através de manejos sustentaveis de produgdo. A atividade
prevé a preservagio dessas matas a0 mesmo tempo em que sustenta o ritmo da extrag@o.

A madeira plastica ¢ outro produto que vem atraindo a aten¢fio por suas caracteristicas
e propriedades ecologicamente corretas. E muito semelhante 4 madeira convencional,
mas € totalmente reciclavel e com uma relagdo de custo-beneficio maior. Além de
preservar o ambiente, por reduzir o desmatamento florestal, a madeira plastica também
evita 0 surgimento de pragas, como cupins, tragas e roedores, que sdo atraidos pela
madeira convencional. Ela ainda pode ser utilizada como pisos, revestimentos, mobiliario
interno e externo, pergolados, gazebos e caxepos, para paisagistas. Os ambientes ganham
vida sem prejudicar a natureza (EcoD, 2012).

A madeira possui alto indice de resisténcia, isolamento térmico, elétrico e acustico,

facilidade para se trabalhar, baixo consumo de energia no seu processamento e boa
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absorcdo e fixagdo de gas carbono. Esta matéria-prima renovéavel pode estar presente
desde a estrutura da residéncia até os ambientes acabados. E preciso, porém, considerar a
finalidade da sua utilizagdo para, dessa forma, escolher a mais adequada.

Segundo Arakaki (2008), existem duas formas para escolher a madeira: pela questdo
estética, como cor e veios; e pela funcionalidade, devendo-se optar por madeiras mais
duras ou macias, variando conforme a utilizagdo. Quanto ao uso da madeira, pode ser
dividido em dois grupos: os de responsabilidade estrutural ¢ os de utilizagéio decorativa.
O primeiro inclui telhados, vigas de sustentagdo e pilares, o que ¢ aconselhado a utilizagéo
de madeiras mais nobres ou de reflorestamento tratada pelo fato de terem mais resisténcia
mecanica, fisica e bioldgica. Para o segundo, com intuito decorativo, para forros,
esquadrias e pisos, ¢ comum a utiliza¢do de madeiras moles ¢ duras.

O material predominante utilizado na residéncia deste projeto foi a madeira
certificada, para o fechamento externo, interno em alguns ambientes e estrutural. A mais
antiga forma de construgfo com madeira ¢ a de troncos ou pranchdes, onde a madeira de
perfil redondo ou em vigas retangulares ¢ fixada uma sobre a outra, através de encaixes
(dentes) (Figura 115). A forma mais econdmica e vantajosa de executar paredes de
madeira na construgio civil, ¢ a que utiliza a estrutura em esqueleto (com fechamento dos
painéis/paredes com diversos materiais), onde as cargas verticais se distribuem sobre toda
a rede estrutural (Figura 116). Nas paredes das suites foi utilizado o fechamento com
madeira, porém na parte interna utilizou-se painéis de drywall que sera explicado logo
abaixo (Figura 117) (NEUFERT, 2013).

Figura 115. Encaixe estrutura de madeira
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Figura 117. Estrutura de madeiral com drywall na parede interna

No meio da estrutura de madeira foi proposto adicionar a 13 de pet ao invés da 13 de
rocha ou de vidro, pois esse tipo de material, além de ser um 6timo isolante térmico e
acustico, a sustentabilidade ¢ seu maior diferencial, uma vez que ela ¢ produzida a partir
da fibra de Poliéster (garrafas PET) recicladas, sem adigfo de resinas, sem utilizagio de

agua durante o processo e a emissdo de carbono na atmosfera € quase nula, ja que utiliza-
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se gas natural como combustivel nos processos e € comercializada em forma de mantas

ou painéis (Figura 118) (VOLTOLINI, 2011).

Figura 118. L de Pet

Para o fechamento interno nas suites foi utilizado o drywall. Segundo Zorzi (2011), é
uma expressdo em inglés que significa “parede seca”, ou seja, que ndo necessita de
argamassa para ser construida como ocorre com as de alvenaria. Entre as vantagens desse
sistema estdo a flexibilidade na hora de trocar as paredes e fazer reparos, resisténcia ao
fogo e bom isolante termoacistico e, principalmente, instalagio rapida e sem entulho.

Para as dreas molhadas como os banheiros a cozinha, a area gourmet e a lavanderia,
foi proposto o tijolo ecoldgico, mais conhecido como tijolo de Solo-Cimento, feito de
solo, 4gua e cimento. Com a possivel escassez de recursos naturais, a construgdo civil,
que consome grande parte desses recursos, procura reduzir 0 consumo ¢ minimizar os
impactos gerados, e esse tijolo ¢ uma opgdo para suprir essas necessidades, uma vez que
possui facil processo de fabricagdo, favorecendo a redugdo de custos e prazo de
construgdio. Possui médulos com furos para instalagdes elétricas e hidrdulicas que
dispensam conduites para passagem de cabos e quebra de alvenaria executada para disp6-
los. Tudo isso implica em menos materiais adicionais, mdo de obra e peso da alvenaria

construida. Em suma reduz o uso de cimento, areia, madeira, ferro e méo de obra (Figura
119) (MOTTA, 2014).
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Figura 119. Tijolo ecolégico para areas molhadas

A estrutura do telhado ¢ de ago galvanizado com telhas metalicas. Segundo Arakaki
(2008). o ago ¢ material 100% reciclavel podendo. esgotada a vida atil da edificagdo,
retornar aos fornos sob forma de sucata e se tornar um novo ago, sem perda de qualidade.
A construgdo com estruturas em ago utiliza tecnologia limpa, reduz sensivelmente os
impactos ambientais na etapa de construgfio e, concluida a obra, garante seguranga e
conforto aos ocupantes da edificagdo. Aportam beneficios para o meio ambiente
atendendo as expectativas presentes do consumidor em relagdo a qualidade de vida de
futuras geragdes. O ago revela todo o seu potencial para contribuir com o avango da
construgdo sustentavel, apresentando vantagens como: € econémico e economiza energia;
¢ limpo; ndo produz residuos e seus derivados sdo totalmente reutilizaveis; economiza
tempo ao permitir uma maior velocidade na execugdo; reduz o impacto negativo dos
locais de construgiio; economiza materiais e ajuda a preservar o solo; 100% renovavel:
alto indice de durabilidade e flexibilidade; ¢ facil de separar e se recuperar; apresenta um
balango ecoldgico positivo e deixa a edificagio mais leve.

Os seguintes itens foram primordiais para serem escolhidos os materiais deste
projeto:
* minimizagdo do uso de materiais novos e maximizagio do reuso de
materiais existentes;

e uso de materiais com contetdo reciclado:
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e uso de materiais de fontes sustentaveis locais rapidamente renovaveis e
certificadas;

e uso de produtos de fabricantes que empregam processos sustentaveis;

e minimizagio de lixo na construgdo, instalagio e embalagem;

e durabilidade e flexibilidade de uso;

redugfio da energia incorporada na fabricag@o e no transporte.

Assim sendo, a escolha dos materiais que serdo utilizados na obra ¢ tdo importante quanto
a criagdo de um projeto arquitetdnico e paisagistico bem elaborado e compativel com as
necessidades dos usuarios. Afinal, de que adiantaria elaborar o melhor projeto e depois
economizar e deixar para segundo plano os materiais de construgdo? A escolha dos
materiais a serem empregados no projeto € uma etapa importantissima que ajuda a manter

a sustentabilidade na construgdo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os desafios para o setor da construgdo sustentavel séo diversos, porém, em sintese,
consistem na redugfio e otimizagdo do consumo de materiais e energia, na redugdo dos
residuos gerados, na preservagdio do ambiente natural e na melhoria da qualidade do
ambiente construido. Para tanto, recomenda-se: mudanga dos conceitos da arquitetura
convencional na diregdo de projetos flexiveis com possibilidade de readequagdo para
futuras mudangas de uso e atendimento de novas necessidades, reduzindo as demoligdes;
busca de solugdes que potencializem o uso racional de energia ou de energias renovaveis;
gestdo ecolégica da agua; redugo do uso de materiais com alto impacto ambiental;
reducdo dos residuos da construgdo com modulagdo de componentes para diminuir perdas
e especificagdes que permitam a reutilizagdo de materiais.

Adotar atitudes sustentaveis, que vio desde a reciclagem do lixo até a construgdo
de edificios que reduzem o consumo de recursos naturais e a emisso de residuos, € uma
das atitudes sustentaveis que exercerio influéncia direta no papel que o arquiteto possui
na sociedade. Dessa forma, cabe aos arquitetos reforcar agdes e conceitos, propiciando o
viver com as mudancas que a sustentabilidade traz e possibilitando agdes concretas no
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia compativeis com as transformagdes
necessarias, a fim de atingir a maturidade na escala sustentavel.

O desafio ¢ complexo, mas € necessario enfrentar os impasses e dificuldades
politicas, econdmicas e institucionais para que se viabilize a equidade socioambiental,
bem como compreender o verdadeiro significado da sustentabilidade e os diferentes
instrumentos que envolvem as etapas da construgdo civil, para que seja possivel adotar
efetivamente novos critérios no desenvolvimento de projetos sustentaveis.

O papel do arquiteto € elevar a construgfo civil a um novo patamar, quebrando
paradigmas, procurando inovagdes e tomando decisdes estratégicas para que 0 espago
construido seja ambientalmente confortavel, onde a técnica e a ciéncia devem caminhar
a servigo do bem-estar das pessoas sem prejuizo dos recursos naturais.

Desenhar edificagdes pensando na parte estética ¢ importante, pois € a parte
emocional do edificio, porém deve-se pensar também na parte critica que esses edificios
causam nas cidades, podendo ser melhores desenhados e projetados em termos de
performance, conforto, emissdo de CO2, geragdo de energia e consumo de agua.

Nesse trabalho foi estudado meios que tornam a habitagdo menos prejudicial para

as cidades e para o meio natural trazendo qualidade e conforto para seus usuarios,
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utilizando o clima, os ventos, o sol e a iluminagdo natural para favorecer o ambiente
interno. Evidenciou-se que a arquitetura sustentavel pode trazer inimeros beneficios a
edificagdes habitacionais no que concerne a economia de energia, dgua ¢ melhor
aproveitamento dos recursos naturais. O objetivo a ser alcangado ¢ saide e conforto na
fase de uso da edificagio, minimizagdo de custos de energia, funcionamento e
manuten¢iio técnica, baixo custo de limpeza, minimizagdo de inspe¢des e custos de
manuten¢io em geral, prover um ambiente construido com conforto, tornando o ambiente
sadio e agradavel, adaptado ao clima local para minimizar o consumo de energia
convencional.

O trabalho ndo se especificou no projeto hidraulico e elétrico para a captagao da
agua da chuva e instalagdo das placas fotovoltaicas, o objetivo foi mostrar o objetivo e as

vantagens desses dois mecanismos para ajudar a promover uma habitacdo sustentavel.
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PROPOSTA DO PROJETO DE HABITACAO UNIFAMILIAR SUSTENTAVEL
EM VARGINHA/MG



