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RESUMO

O presente projeto visa abordar as concepgdes pertinentes a preparagao de
edificagbes com principios sustentaveis, objetivando elaborar um projeto

residencial que se enquadre nos critérios avaliativos do LEED.

Esta pesquisa tem por objetivo gerar novas informagdes e subsidios que
venham a somar na discussao a respeito da sustentabilidade em nossa regido, isso
porque vivemos em um dos estados mais preservados do pais, porém sua
populagao ainda tem pouco conhecimento sobre construcdes sustentaveis.

Neste sentido este projeto propbe-se a iniciar o processo de pesquisa e
concepgao de um projeto arquitetdbnico de uma residéncia unifamiliar baseada nos
principios da sustentabilidade. Demonstrando como se da o processo de elaboragao
dessas construgbes os parametros a serem seguidos e as vantagens de uma

edificacao sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Recursos WNaturais,

desenvolvimento.



ABSTRACT

The present project aims to approach the conceptions pertinent to the
preparation of buildings with sustainable principles, aiming to elaborate a residential
project that fits the LEED evaluation criteria.

This research aims to generate new information and subsidies that will add
up to the discussion about sustainability in our region, because we live in one of the
most preserved states of the country, but its population still has little knowledge about

sustainable constructions.

In this sense, this project proposes to initiate the process of research and
design of an architectural project of a single-family residence based on the principles
of sustainability. Demonstrating how the process of elaborating these constructions

gives the parameters to be followed and the advantages of a sustainable building.

KEY WORDS: Sustainability, Natural Resources, development.
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1. INTRODUGCAO

Este trabalho visa a proposta para o projeto arquitetdnico de uma resedéncia
unifamiliar com principios sustentaveis, tendo como objetivo proporcinar uma
qualidade e conforto para habitagdo respeitando as condicionantes naturais do local
bem como sua manutencgao e preservacao.

Levando em consideragdo da importdncia na conservagdo de nossos
recursos naturais no processo de desenvolvimento econémico, social e ambiental,
que atualmente vem sendo fortemente discutido no mundo.

A pesquisa propde-se a elaborar um projeto Arquitetdbnico de uma Residéncia,
onde a elaboracdo do mesmo se da baseada em principios sustentaveis, mostrando
os critérios LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), que avaliam e
certificam construgdes sustentaveis e avaliando no decorrer da pesquisa se € viavel

para regiao construir seguindo esses criterios de avaliagao.

Desta forma, viu-se a necessidade de pesquisar sobre algumas questdes
pertinentes a sustentabilidade , Arquitetura Sustentavel e os critérios LEED e mais
precisamente no que diz respeito a Residéncias Sustentaveis.

Em todo o mundo atualmente percebemos uma grande discurssao sobre as
questdes voltadas para preservacdo do meio ambiente, no campo da arquitetura n&o
€ diferente, temos varios exemplos pelo mundo de construgbes que tem como seu
pilar principal de concepcgao a utilizagdo de recursos naturais e a reutilizacdo de
materiais, agregando ao projeto principios basicos que deveriam ser rotineiros em

qualquer projeto.

No Brasil temos alguns exemplos de construgdes constru¢des sustentaveis,
em regides mais desenvolvidas como sudeste a facilidade de obtengdo de materiais
qgue auxiliam nesses projetos e facilitam sua execugéo, ja nos estados como norte o
acesso a esses materiais € mais restrito, 0 que ndo impede que seja colocado em

pratica epssas construgoes.

O trabalho ira expor algumas técnicas que aplicadas ao projeto e materiais

que suas utilizagdo nao gera um grande impacto para o meio ambiente.
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Tendo em vista que a Arquitetura Sustentavel é pouco utilizada em nosso
estado, a pesquisa é elaborada visando atender parametros técnicos pertinentes as
leis da construcado no estado do Amapa, mas especificamente da cidade de Macap3,

e ainda sendo enquadrada nos parametros sustentaveis.

O foco desta pesquisa tende a colaborar com a discussao ja em voga na
sociedade sobre a importancia da sustentabilidade, contextualizando assim a
necessidade de expansao de técnicas que aliem o desenvolvimento e a preservacao

dos recursos naturais.
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2. CAPITULO I: A ORIGEM DO TERMO SUSTENTABILIDADE E SUA
DEFINICAO.

Scotto, Carvalho e Guimaraes relatam que em 1972 com a conferéncia de
Estocolmo comega o ciclo de debates organizados pela ONU(Organizagdo das
Nacdes Unidas), esses debates tem como foco de suas discussées o meio

ambiente.

A preocupacdo com o meio ambiente e os impactos do modelo de
desenvolvimento para o futuro do planeta esta na origem da decisao
da ONU de promover a | conferéncia sobre o meio ambiente
humano, em Estocolmo no ano de 1972, no contexto de um ciclo de
conferéncias sobre diversos temas de relevancia social que é

denominado "ciclo social "da ONU.

Os autores também relatam que um dos primeiros documentos a falar sobre
sustentabilidade foi o Relatério de Brundland também chamado de Nosso Futuro
Comum, utilizando o termo "desenvolvimento sustentavel", criado pela comissao
Mundial sobre o Desenvolvimento e Meio Ambiente (CMMAD) o documento aborda
os principios e as definicbes desse termo. criado na década de 80 o relatdrio foi
considerado uma critica em relacdo ao modelo de desenvolvimento dos paises
industrializados, que utilizam os recursos naturais e ndo se preocupavam com a
degradagao causada no meio ambiente. Dessa forma o documento apresenta varias

estratégias a serem seguidas para se obter o desenvolvimento sustentavel.

O conceito de desenvolvimento sustentavel entra em cena nos anos
de 1980. E formulado num documento intitulado Our common future
("Nosso futuro comum"). Foi o resultado do trabalho da Comissao
Mundial sobre o Meio Ambiente (CMMAD), formada por
representantes de governos, ONGs e da comunidade cientifica de

varios paises.
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A reciclagem de materiais, 0 uso de energias renovaveis, a preservagao da
biodiversidade e do ecossistema, a utilizacdo de novos materiais na construcéo e a
adocao de estratégias sustentaveis, sdo algumas das solu¢des abordadas no
documento. Algo bastante atual nas discussdes de hoje.

No Brasil em 1992 também houve uma conferéncia onde foram debatidos
questdes sobre sustentabilidades, sediada no Rio de Janeiro, a Eco 92 reuniu
representantes de varios paises para discutirem sobre desenvolvimento sustentavel,
a partir dessas discussoes foi criado um documento, a Agenda 21, no mesmo foram
estabelecidas a importancia de cada governo, sendo que cada pais se comprometeu
pensar solugdes para seus problemas socioambientais e a criar sua prépria Agenda
21. Esse compromisso mundial esta destacado no predmbulo da Agenda 21 do

Brasil:

A Agenda 21 esta voltada para os problemas prementes de
hoje e tem o objetivo, ainda. de preparar o mundo para os desafios
do préximo século. Reflete um consenso mundial € um compromisso
politico no nivel mais alto no que diz respeito a desenvolvimento e
cooperagao ambiental. O éxito de sua execugao é responsabilidade,
antes de mais nada, dos Governos. Para concretiza-la. sdo cruciais
as estratégias,os planos, as politicas e os processos nacionais. A
cooperagdo internacional devera apoiar e complementar tais
esforgos nacionais. Nesse contexto, o sistema das Nacdes Unidas
tem um papel fundamental a desempenhar. Outras organizagdes
internacionais, regionais e sub-regionais também s&o convidadas a
contribuir para tal esforgo. A mais ampla participagdo publica e o
envolvimento ativo das organizagdes ndo- governamentais e de

outros grupos também devem ser estimulados.

O Brasil elaborou sua Agenda 21 em 1995, coordenada pela Comissao
Politica de Desenvolvimento Sustentavel e Agenda 21 Nacional, a partir da
elaboracdo desse documento se comecou a repensar sobre o desenvolvimento do
Brasil, mas n&o apenas como um crescimento de forma aleatéria, mas sim pautado

na sustentabilidade e preparando o pais para seu desenvolvimento futuro.
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De acordo com o Guia da sustentabilidade na Construgao a definicdo para a
sustentabilidade € derivada dos debates a respeito de desenvolvimento sustentavel,

tendo como referéncia a Conferéncia de Estocolmo realizada em 1972.

O conceito de sustentabilidade é derivado do debate sobre o
desenvolvimento sustentavel, cujo marco inicial &€ a primeira
Conferéncia Internacional das Nagbes Unidas sobre o Ambiente
Humano (United Nations Conference on the Human Environment),

realizada em 1972 em Estocolmo.

Segundo o Guia um dos conceitos mais utilizadas para definir
sustentabilidade foi elaborado em 1987 pela Comissdao Mundial sobre Ambiente e
Desenvolvimento, também chamada de comissao de Brundland, sendo a defini¢cao a
seguinte: "Desenvolvimento sustentavel é p tipo de desenvolvimento que atende as
necessidades da geragao atual sem comprometer a capacidade das geracgdes
futuras de atenderem suas necessidades."

O Guia ainda fala que a sustentabilidade vem sendo empregada em varios
campos de nossa sociedade e busca a integragao de aspectos da sociedade e
preservacido do meio, e dessa forma possa haver desenvolvimento pra as futuras

geragcbes mas sem a destruicdo do meio ambiente.

Sustentabilidade é a situagdo desejavel que permite a
continuidade da existéncia do ser humano e de nossa sociedade, € o
objeto maximo do processo de desenvolvimento sustentavel. Ela
busca integrar aspectos econémicos, sociais, culturais e ambientais
da sociedade humana com a preocupacéao principal de preserva-los,
para que os limites do planeta e a habilidade das geragdes futuras

nao sejam comprometidos.

Dessa forma para que um projeto se encaixe nos padrdes de sustentabilidade
ele deve atender a alguns requisitos basicos, de forma generalizada estao

resumidos no grafico abaixo:
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Sdcio-econdmico Ecoeficiéncia

Sacio-ambiental

A"Triple Botton Line" - Desenvolvimento Sustentavel

Fonte: hitp://sustentaessaideia.blogspot.com.br

Figura: 01: Tripé da Sustentabilidade

Fonte: Cartilha Casa Sustentavel.

2.1- Arquitetura Sustentavel

Corbella e Yannas colocam que a arquitetura sustentavel pode ser
considerada a forma mais adequada da harmonizagdo entre construcdo e meio
ambiente, incluindo também a forma com que a habitagdo se integra com o seu

entorno, virando de tal modo objeto de um arranjo maior.

“A Arquitetura sustentavel é a continuidade mais natural da
Bioclimatica, considerando também a integragdo do edificio a
totalidade do meio ambiente, de forma a torna-la parte de um
conjunto maior. “( CORBELLA, Oscar e YANNAS, Simos, Em Busca

de uma arquitetura sustentavel para os tropicos, pag. 19)

Os autores ainda afirmam que € um desejo da arquitetura criar edificagbes
que priorizem uma maior qualidade de vida humana no meio em que vive, onde haja
uma interacdo entre o clima e caracteristicas locais, proporcionando uma melhor

qualidade de vida para seus habitantes e menos impactos para 0 meio ambiente.

“.... E a arquitetura que quer criar prédios objetivando o aumento da
qualidade de vida do ser humano no meio ambiente construido € no

seu entorno, integrando com as caracteristicas da vida e do clima
17



locais, consumindo a menor quantidade de energia compativel com o
conforto ambiental, para legar um mundo menos poluido para as
futuras geragdes. ’( CORBELLA, Oscar e YANNAS, Simos, Em

Busca de uma arquitetura sustentavel para os trépicos, pag. 19)

Para que um projeto arquitetbnico se encaixe no conceito de arquitetura
sustentavel ele deve atender a alguns requisitos. A Associagdo brasileira dos
Escritorios de Arquiteturas - AsBEA, o Conselho Brasileiro de Construgao
Sustentavel - CBCS apresentam diversas requisitos para que se tenha uma
construcdo sustentavel, entre os quais se destacam:

e Aproveitamento de condi¢gdes naturais locais;

Utilizar minimo de terreno e integrar-se ao ambiente natural;

Implantacao e analise do entorno;

N&o provocar ou reduzir impactos no entorno — paisagem, temperaturas e

concentracio de calor, sensagao de bem-estar;

Qualidade ambiental interna e externa;

Gestéao sustentavel da implantacdo da obra;

Adaptar-se as necessidades atuais e futuras dos usuarios;

Uso de matérias-primas que contribuam com a eco-€ficiéncia do processo;
e Reducdo do consumo energético;
e Reducgéo do consumo de agua;
e Reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos solidos;
e Introduzir inovagdes tecnoldgicas sempre que possivel e viavel;
e Educacao ambiental: conscientizacdo dos envolvidos no processo.

A CIB - Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovacdo em Construgao
define Construgcao Sustentavel como “o processo holistico para restabelecer e
manter a harmonia entre os ambientes natural e construido e criar estabelecimentos
que confirmem a dignidade humana e estimulem a igualdade econdémica” (CIB,
2002, p.8).

Ao se elaborar um projeto que vise a sustentabilidade deve-se levar em
consideragao ndo apenas os itens citados acima, mas varias condicionantes para
que se possa alcangar uma arquitetura que traga beneficio para varios setores da

sociedade.

18



Ao se falar em arquitetura sustentavel logo se pensa em técnicas sofisticadas,
mas Campos relata algumas premissas basicas que qualquer obra deve atender,
sendo as seguintes:

» Localizagdo urbana - A posicao de um edificio em relagdo ao sol e aos
ventos € muito importante e vai determinar varias das necessidades térmicas dos
espacos internos.

 Circulacdo na regiao - Devem ser preferidos locais arejados, com pouco
transito e bem servidos em termos de transportes publicos. Com isto, havera menos
poluicdo e melhores alternativas de locomocgéao.

* Orientacdo e insolagdo - A energia solar € importante, mas na medida certa.
Aqui no hemisfério Sul, o ideal é ter os ambientes nobres voltados para a face norte,
que sao frias no verao e quentes no inverno.

* Protecdo contra o sol - Devem ser planejadas protegbes nas janelas
voltadas para que ndo recebam tanto sol no Verdo. Pode-se usar varandas, brise-
soleils, persianas ou vegetacao.

» Protecéo contra ventos frios - O lado Sul da habitacdo deve ser reservado a
ambientes transitérios como banheiros, despensas, cozinhas e outros comodos que
necessitem de poucas aberturas para o exterior.

« Fachadas - Areas envidracadas causam grandes ganhos térmicos na
estacao quente e perdas térmicas muito consideraveis durante a estacao fria, o que
implica sistemas de climatizagao adicionais para corrigir o efeito. Como sugestao, a
area envidragcada de um ambiente ndo deve ultrapassar 15% de sua area de
pavimento.

* lluminagao natural - Prefira areas iluminadas naturalmente para minimizar o
uso de iluminacgao artificial.

* Lampadas adequadas - Opte por lampadas de baixo consumo e procure
usar iluminagao localizada, colocando luz s6 onde seja de fato necessaria.

» Eletrodomésticos de baixo consumo - No que diz respeito ao consumo de
energia, use os aparelhos mais eficientes que puder adquirir. Note que, ao contrario
do que se pensa, nem sempre 0os mais eficientes sdo necessariamente os mais
caros.

 Cuide do isolamento térmico - Fator determinante para evitar perdas de calor

no Inverno e ganhos de calor no Verao, a ideia € manter uma temperatura constante
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no interior do edificio. Preferir materiais de isolamento com um baixo indice de
condutibilidade térmica, mas com baixo teor de energia incorporada (energia
consumida desde a extracdo da matéria prima até ao produto final). Em termos de
alvenaria, os tijolos de barro macigo sdo uma 6tima opgéo.

« Caixilhos e vidros - Em termos de conservagao de energia, preferéncia para
vidros séo fabricados de forma a promover reducao da transmissao térmica. Vidros
duplos sdo indicados do ponto de vista de conservagdao de energia, mas é
conveniente usar caixilhos com grelhas de ventilagdo, para facilitar a renovacéo do
ar sem a necessidade de exaustdo mecanica.

» Materiais de construcao - Prefira os de baixo impacto ambiental, ndo s6 na
sua producao, mas também ao longo da sua vida util. Informe-se sobre a questéao da
reciclagem, prefira aqueles vindos de processos que utilizem material reciclado e/ou
que gerem residuos ndo agressivos ao ambiente e que possam ser reciclados
posteriormente.

» Cobertura - Verifigue que a cobertura do edificio tenha isolamento
adequado, tanto em relacéo ao calor adequadamente isolada.

* Isolamento do solo - No pavimento térreo e em todos os pisos que tenham
contato direto com o solo, opte por materiais resistentes a agua.

* Ventilagdo - Uma edificagdo com ventilagdo insuficiente podera reter
umidade do ar afetando o conforto e até mesmo a saude dos habitantes. Os
caixilhos devem ter dispositivos que permitam ventilacdo ou entdo deve existir um
sistema de renovacao mecanica de ar.

» Cores - As cores das fachadas e das coberturas influenciam diretamente o
conforto térmico. Considere que as cores claras ndo absorvem tanto calor como as
mais escuras, uma fachada branca absorver sé 25% do calor do sol enquanto que a
mesma fachada na cor preta pode absorver até 90% de calor.

* Energia renovavel - Procure usar equipamentos que funcionem a base de
energia renovavel. Algumas sugestdes:

1) Coletores solares térmicos - Captam a energia do Sol e a transformam em calor,
poupando até 70% da energia necessaria para O aquecimento de agua.
2) Painéis solares fotovoltaicos - Por meio do efeito fotovoltaico a energia do Sol &

convertida em energia elétrica.
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3) Bombas de calor geotérmicas - Sistemas que aproveitam o calor do interior da
Terra para o aquecimento do ambiente.

4) Mini-turbinas edlicas - Geram eletricidade a partir da energia do vento, muito
usadas nos EUA e na Europa. Podem reduzir o consumo de eletricidade de 50% a
90%.

5) Sistemas de aquecimento a biomassa - Pode ser utilizada, por exemplo, em
sistemas de aquecimento representando importantes vantagens econbmicas e
ambientais.

* Poupe agua - Use lougas sanitarias que funcionem com pouca agua, e
instale sistemas de regulagem do fluxo de agua nas torneiras.

» Use a 4gua da chuva - Se vai construir e tem terreno disponivel, existe a
possibilidade usar mini-estagcbes de tratamento de &agua ou cisternas de
armazenamento de aguas pluviais, para posteriores utilizagbes em descargas néo
potaveis como jardim, bacias sanitarias ou lavagem de automoveis. Além de diminuir
o consumo de agua da rede publica, a retengcdo de aguas pluviais dentro do lote
diminui o volume de &agua jogado nas vias publicas, diminuindo as enchentes
comuns nas areas urbanas no Brasil.

Para se elaborar um projeto sustentavel deve-se adotar alguns desses
critérios citados acima.

Uma construgédo sustentavel oferece beneficios em para diversos segmentos
sociais, entre os principais estdo os econdmicos, ambientais e sociais.

e Beneficios Econdmicos - aumentando a eficiéncia dos recursos financeiros

e Beneficios Ambientais - Com a utilizagdo de técnicas que consigam aliar o

uso de novas tecnologias no processo , a otimizagado dos recursos naturais
no mesmo, enfim de forma resumida, esses beneficios se explicam através
dos ganhos econdmicos com a redugdo de custos de construgdo, uso,
operacao e manutencgao da edificacao.

e Beneficios Sociais - com a geragdo de emprego e renda para sociedade

local e ainda com a geracao de impostos da edificagéo.

Além de oferecer esses beneficios para a sociedade ainda temos os recursos
da arquitetura bioclimatica, a utilizagcdo de energias de fontes renovaveis e o
reaproveitamento das aguas pluviais e assim oferecer para o cliente um projeto que

se integre com 0 meio ambiente e auxiliem em sua preservagao.
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No mundo existem varias instituicdes que certificam constru¢des sustentaveis,
entre as principais estdo a HK BEAN (Hong Kong Builiding Environmental
Assessment Method) empresa chinesa, BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method) empresa inglesa e a LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design) empresa americana, a empresa Green Building
Council Brasil representa o Brasil no sistema LEED de avaliagdo. Nessa pesquisa

serao utilizados os critérios do LEED para elaboragao do projeto.

2.2- CRITERIOS DO LEED E SUA CLASSIFICACAO

Atualmente existem conselhos destinados a avaliar, certificar construcdes
ecologicamente corretas, esses conselhos foram criados devido a necessidade de
renovacao nas formas de construcdes existentes.

Uma das formas de avaliar essas edificacdes "verdes" sédo os critérios LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design), esses critérios foram criados pelo
U.S Green Building Council (USGBC) um conselho aberto e voluntario a nivel
mundial, abrangendo liderangas de varios campos da industria da construgéo. O
objetivo desse conselho é a promogéao e a troca de ideias visando transformar a
arquitetura convencional em arquitetura sustentavel, no Brasil a representante da
USGBC e a Green Building Council Brasil, € uma ONG (Organizag&o nao
governamental) sem fins lucrativos criada no Brasil em Margo de 2007, comegando a
operar em Junho de 2007 e um més depois do inicio de suas atividades &
reconhecida como membro pleno e legitima representante da WGBC ( Word Green
Building Council) no pais.

Para que o projeto ganhe o certificado ele deve se encaixar em algumas
categorias , segundo o sistema LEED - NC 3.v - 2009:

e Sustentabilidade do Espaco;

e Racionalizagédo do uso da agua;
e Eficiéncia Energética;

e Qualidade Ambiental Interna;

e Materiais e Recursos;
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e Inovagdes e Processos de projeto;

e Créditos Regionais.

Esse sistema de avaliagao divide-se em pré-requisitos, elementos ou
estratégias de edificios verdes indispensaveis devendo serem inclusos em todos os
projetos que buscam a certificagéo, e critérios, elementos opcionais que devem ser
seguidos para garantir mais pontos na avaliagao.

Cada categoria anteriormente citada tem uma pontuacgao no critério de
avaliagcao do LEED, por exemplo: usando materiais que economizem agua e energia
e materiais reciclados podem garantir até 13 pontos nesse sistema de avaliagéo.
Essa pontuacao € que determina o tipo de certificado que a construgao vai receber
avaliando o nivel de comprometimento do edificio com o meio ambiente . Para uma
edificagao receber LEED Platinum, ela deve atender todas as categorias de
avaliagao e obter pontuagdo maxima, ou seja ser totalmente comprometida com as
questdes ambientais. O edificio Adobe's West Tower, nos Estados Unidos, em junho
de 2006 foi o primeiro edificio a receber o LEED Platinum, para edificios ja

construidos esse é o maior grau de pontuacao.

Certified - Cerlificado Silver — Prata Gold - Quro Platinum = Platina
(40 — 49 pontos) (50 — 59 pontos) {60 — 79 pontos) (80 - 110 pontos)

Figura 02 Certificacdo LEED
Fonte: GBC Brasil.

Os critérios de avaliagao criados pela USGBC possuem regras em fungéo do
tipo de obra a ser certificada. Essas analises sao feitas de acordo com a

classificagao da edificagéo.
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O LEED possui um sistema que avalia os edificios seguindo uma

classificagado de acordo com o tipo de obra segundo a Green Building Council Brasil

a classificagao € a seguinte:

LEED NC - Novos edificios comerciais e grandes projetos e renovagao;

LEED EB - Edificios existentes;

LEED CS - Core and Shell Projetos da envoltoria e da parte central do edificio
(estrutura, envelopes, sistemas e HVAC);

LEED CI - Projetos de interiores e edificios comerciais;

LEED EB_ OM - Operacao e Manutencéo de Edificios existentes;

LEED Schcools - Escolas;

LEED ND - Desenvolvimento de bairros (localidades);

LEED Healthcare - Para unidades de saude;

LEED Retail NC e CI - Para lojas de varejo;

LEED for Home - Para Residéncias.

2.2.1- O que é LEED for home e seus Critérios para projetos

residenciais.

Sendo elaborado utilizando principios como redugédo de consumo de agua,

através da reutilizagdo de aguas da chuva, utilizagao de fontes renovaveis de

energia, solar ou edlica por exemplo, e a utilizagdo de materiais que gerem pouco

desperdicio, tronando-se assim mais agradavel, confortavel e saudavel para seus

habitantes, podemos caracterizar esse projeto como sendo sustentavel, segundo os

critérios do LEED. Esses critérios basicos podem ser utilizados tanto para novos

projetos quanto para projetos de reformas podendo assim ganharem o certificado do

LEED.

O Leadership in Energy and Environmental Design, analisa basicamente o

desempenho oito critérios em sua avaliagao, sendo eles os seguintes:

* Inovagao e Design

* Locacéao

* Terreno sustentavel evitando ao maximo o impacto ambiental

* Eficiéncia no uso da agua
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* Eficiéncia energética e Atmosfera
* Recursos e materiais
* Qualidade do ambiente externo melhorando a qualidade do ar e diminuindo a
exposic¢ao a agentes poluentes.
* Educacao e consciéncia do dono da residéncia e de quem a construiu sobre os
beneficios de manter uma casa “verde. ”

O andamento do trabalho mostrara a aplicagdo de alguns dos dos critérios
citados a cima tanto na elaboragédo do projeto, quanto em exemplo ja existentes de

empreendimentos ja credenciados por esse sistema.

3. CAPITULO Il - ETAPAS DO PROJETO

3.1- Ecoeficiéncia no Projeto Arquitetdnico.

A definicdo do projeto arquitetdbnico € de fundamental importéncia, isso
porque, € apartir dele que o profisional e o cliente definem o quanto de

sustentabilidade sera empregado em sua residéncia.

O PRIMEIRO dos “ecos” € que movera todo o processo sustentavel,
pois é a partir do projeto que o Arquiteto e o empreendedor tém de
definir o quao sustentavel sera a futura casa. (Venancio, Heliomar,

minha casa sustentavel, pag.76)

Mas para que isso acontecga, para que se tenha uma construgao sustentavel é
preciso que seus principios sejam aplicados a cadeia produtiva como um todo.
Abrangendo desde a extracdo e beneficiamento da materia prima, passando
peloplanejamento, projeto e execugdo da mesma e toda a sua infraestrutura, até a

sua demoligdo e gerenciamento de entulhos.

Gerenciamento dos entulhos. Os materiais deverdo ser
escolhidos de modo a minimizar a mineragdo e o extrativismo e
contribuir para sua recuperacéo. Deve-se reduzir o consumo de solo,

agua e energia durante a manufatura dos materiais, durante a obra e
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depois dela, e trabalhar de modo légico, pensando na cadeia de

producdo dos materiais.

3.2- SELECAO DE MATERIAIS E USO DE MATERIAIS RENOVAVEIS

A selecdo de materiais € uma etapa muito importante ndo s6 quando falamos
de arquitetura sustentavel mas na construgdo de uma forma geral. Segundo Ashby e
Jhnsom os materiais exercem profunda influéncia sobre a forma dos produtos e de
forma mais evidenciada na arquitetura. Eles citam como exemplo dessa influéncia o
Paternon, a Torre Eiffel, a Ponte Golden Gate, todos sdo simbolos de sua época,
sendo cada um expressao unica do que pode ser feito com determinados materiais.
Uma Torre Eiffel feita de pedra é tao inconcebivel quanto um Partenon feito de ferro
forjado ou a Ponte Golden feita de concreto armado. O materil restringiu cada
projeto, mas dentro de cada restricdo o projetista criou uma forma que as geragdes
subsequentes veem como arte estrutural.

Para Moxon embora seja importante reconhecer o valor pratico dos materiais
e construgdes tradicionais, isso n&o precisar ditar a aparéncia de um projeto ou
limitar o projeto sustentavel a um estilo particular. O autor ainda fala que ha muito a
aprender com o passado, mas a tecnolégia ndo pode ser desconsiderada, para ele
materiais tradicionais e naturais podem ser utilizados de modo moderno e inovador
ou ainda combinados com materiais mais novos e assim formar um conjunto
equilibrado.

como se pode observar os materiais exercem um papel muito importante na
concepgao de um projeto, e por isso fazer as escolhas e combinagdes adequadas

pode fazer toda a diferenga no resultado final do mesmo.

Como foi citado anteriormente a escolha dos materiais exercera um
importante papel na concepg¢ao do projeto. A opgao pelo uso de materiais renovaeis
€ muito comum quando se fala em aquitetura sustentavel, mesmo porque em seu
discurso prega a conservagao do meio ambiente.

Para Moxon devemos fazer uso de materiais reciclados tanto naturais, quanto
os sinteticos, devem ser oriundos de fontes naturais renovaveis. Para os naturais,

deve-se elencar os mas abundantes na natureza, de rapido crescimento e
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autosustentaveis e se houver a necessidade de utilizacdo de madeiras e borrachas ,
as mesmas devem ser provenientes de fontes renovais certificadas. Ja para os
sintéticos devemos estar atentos aos seus ingredienetes brutos e seus impactos

ambientais.

3.2- ARQUITETURA BIOCLIMATICA.

Para CORBELLA E YANNAS o objetivo da arquitetura bioclimatica é
promover um ambiente adaptado ao clima local, que minimize o consumo de energia
e também a producdo de poluicdo, entre outros aspectos. Os autores também
elencam cinco estratégias projetuais para garantir bons niveis de conforto para a
moradia.

1. Controlar os ganhos de calor;
Dissipar a energia termica do interior do edificio;
remover a umidade em excesso e promover o movimento do ar;

Promover o uso de ventilagao natural;

o & 0D

Controlar o ruido.

Para cada item citada anteriotmente os autores relantam estratégias,
seguindo 0s mesmos principios ja apresentados, que auxiliam para a obteng¢ao das
mesmas no projeto.

No controle de ganhos com o calor é preciso minimizar, a energia solar que
entra e a que é absorvida pelas paredes externas; colocar isolantes térmicos nas
superficies mais castigadas pelo sol (parede e teto).

Para o combate desse ganho de calor , devido a radiagdo solar que tem por
consequencia a elevagado da temperatura no interior do prédio pode-se adotar as
seguntes solugdes arquitetonicas:

e Posicionar o edificio de maneira a obter a minima carga térmica devida a
energia solar;

e Proteger as aberturas contra a entrada do sol;

e Dificultar a chegada do sol as superficies do envelope do edificio ;

¢ minimizar a absorgéo do sol pelas superficies externas;

e Determinar a orientacdo e o tamanho das aberturas para atender as

necessidades de iluninagao natural.
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Se:

Com relacdo ao aumento de dissipacédo de energia do espago habitado deve-

a) promover niveis maiores de ventilagdo quando a temperatura externa for
menor que a interna, significando em boa disposicdo das aberturas, areas
corretas e fechamento de boa qualidade, ou ventilagdo mecéanica cotrolada.

b) fazer a combinagdo de ventilagdo noturna e inércia térmica, isso com a
promocao da movimentacdo do ar, e com a escolha e disposicdo dos
elementos e materiais da construcao.

c) Com trasferéncia de calor para areas com menor temperatura em relagéo
ao espaco habitado.

Com relacdo a remocao da umidade em excesso e movimentacado do ar, o
que aumentara o conforto térmico dos moradores desse prédio, deve-se
promover a movimentagao e a renovagao do ar, no periodo de ocupagao dos
ambientes.

Ja para iluminacao natural deve-se estudar as aberturas que deixarao entrar a
luz natural, sem permitir a entrada direta da radiagao solar.

Quanto ao controle de ruidos, se realiza com a disposicdo de elementos que
dificuten sua transmissado, tanto para ruidos gerados na prérpia edificagdo
quanto fora dela.

Segundo os autires para que se tenha uma boa iluninagao natural no edificio

€ preciso seguer aigumas estrategias, que sao as seguintes;

Organizagao dos espagos internos ;

Estudo da localizacéo, forma e dimensdes das aberturas;

Estudo de cores e geometrias internas;

Controle de iluminacéo;

Conhecimento das propriedas dos materiais utilizados;

conhecimentodas sensibilidades das corres decorrente da cultura e custumes

locais.

3.4 : SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA.

Ha relatos que o reaproveitamento das aguas pluviais € uma técnica utilizada

a mais de 4.000 anos. Na era Romana foi onde houve um maior dominio do sistema
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de captacdo. Os povos Maias e Astecas também desenvolveram técnicas

avangadas do sitema de canalizagdo e armazenamento de aguas da chuva.

Segundo historiadores, data de mais de 4.000 anos os primeiros
sistemas de aproveitamento de agua da chuva. Na Era Romana
(a.C./d.C.).Houve maior dominio da técnica, chegando-se a ter
sistemais mais sofisticados, como o0s engenhos aquedutos.

(Venancio, Heliomar, minha casa sustentavel, pag.91)

Na Australia e na Alemanha essa técnica é usada frequentemente. Existem
nesses paises normais e leis que exirgem a implantacdo desse sistema pelos
moradores em suas residéncias, em contra partida o estado reduz impostos dos
iméveis, havendo assim uma valorizacdo dos mesmos. No Brasil a utilizagdo de um

sistema de captagéo de aguas pluviais é algo considerado novo.
3.4.1- Vantages do aproveitamento da agua da chuva.

Segundo Venéncio as vantagens de aproveitar a agua da chuva implicam em:

e Economizar agua tratada. Permitindo redugdo de até 50% no consumo de
casa; essa agua pode ser utilizada em: Descarga de vaso sanitario; maquinas
de lavar roupa; irrigagéo de jardins; lavagens de carros e de calgadas.

e A agua coletada diminui enchentes, sendo que a agua coletada vai para
rservatérios e apenas seu excedente e descartado.

e Economia na conta de agua do usuario.

e E uma acdo efetiva de preservacdo do meio ambiente, que gera aspectos

positivos para o proprietario e valoriza o imoével.
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Fig. 03: Sistema de capitagédo de agua da chuva
Fonte: livro minha casa sustentavel (pag. 93)

3.4.2- Como calcular o potencial de armazenamento do telhado e os cuidados que

devemos ter na hora de implantar o sitema e sua manutengéo.

Existe uma férmula especifica para calcular o armazenamento de telhados,

lajes e patio. Sendo ela a seguinte:

Quantidade de armazenamento por ano: Ax | xP xD

A= area de captacgédo, podendo ser patio, telhado ou laje, que podera receber
a agua pluvial que sera canalizada para o reservatorio.Como mostra ilustragéo
abaixo.

| = indice pluviométrico anual, é a quantidade de agua da chuva em m?, que
cai por ano em uma regiao, esses dados sao fornecidps por orgaos estaduais. Para
o calculo é utilizado a média anual da cidade onde o sistema sera implantado.

P= potencial do tenhado, de acordo com o tipo de material do qual é feito o
telhado ou o patio, € comum considerarmos uma perda de quantidade de agua por
absorcao ou por outros motivos, o autor afirma que nesse indice € comum usar-se o
coeficiente de 0,88.

D= agua descartada, devemos descartar as rpimeiras aguas da chuva,
devido ao excesso de sujeiras e impurezas no telhado, Venancio afirma que nesses
casos devemos usar para o calculo o indice de 0,90.

Segundo o autor supracitado, os cuidados que devemos ter com os sitema sao:

e Contar com suprote profissional;
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e Manter tubulagao distinta para agua tratada e agua da chuva;

¢ Identificar torneiras de jardim que sejam de agua da chuva;

e Captar aguas pluviais somente de superficies apropriadas, evitando locais
com possivel contaminacgao;

e Proteger o reservatorio contra vazamentos, agentes externos, calor e luz.

3.5- SISTEMA FOTOVOLTAICO

Esse sistema é formado por células solares que transformam a luz solar em
eneérgia elétrica.

Segundo Heliomar Venancio, os britanicos Willian Adamns e Richard Day em
1876, deram inicio as pesquisas fotovoltaicas, onde descobriram que o selénio
transforma luz em eletricidade, mas foi em 1953 que foi descoberta a primeira célula
solar. A consolidacédo do sistema iniciou em 1970 no pais de Gales, alcangando seu
apce a partir de 1990, na Alemanha, Japdo e Estados Unidos, com produgéo e

utilizagao da técnica em grande escala.

O pontapé inicial das pesquisas fotovoltaicas foi dado pelos
britdnicos William Adamms e Richard Day, no ano de 1876, quando
descobriram que o selénio transformava luz em eletricidade.
Entretanto, foi em 1953 que Gerald Pearson construiu a primeira

célula solar. (Venancio, Heliomar, minha casa sustentavel, pag.117)

3.5.1- Como o sitema é composto e seu funcionamento suas vantagens e

desvantagens.

Venancio fala que o sistema fotovoltaico € composto por:

1. Mddulo: compostor pro varias células solares conectadas de forma a produzir
tensao e corrente para a geragao de energia;

2. Controlador de carga: direciona a energia gerada pelo médulo para a bateria
protegendo-se de uma sobrecarga;

3. Bateria: acumula a energia produzida para posterior liberagéo;
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4. Inversor: transforma VCC(energia corrente continua) em VDC( energia

corrente alternada).

O sistema funciona da seguinte forma:

Ao receber os raios solares, os mdédulos produzem as correntes elétricas; a

energia gerada é conduzida por fios ao controlador de carga; do controlador de

carga a enérgia vai para a bateria, onde € armazenada para o0 uso; as baterias

distribuem a carga para os inversores que direcionam a corrente para sua utilizagao.

Abaixo segue imagem ilustrando o sistema.

Fig. 04: composigao do Sistema fotovoltaico
Fonte: livro minha Casa Sustentavel(pag. 116)

Para Heliomar as vantagens da utilizagdo desse sistema sao:

O excedente de energia gerada pode ser vendido para a rede publica;
E uma fonte de enérgia renovavel;

E silénciosa;

E limpa, ndo emite CO?;

E gerada no local, evitando linha de transmisséao;

Pode ser transportada para outro local em caso de mudanca.

Desvantagens do sistema:

Alto custo de implantacéo;

Pouco desenvolvida no Brasil.
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3.6- TIJOLO MODULAR DE SOLO CIMENTO (ECOLOGICO)

O tijolo ecoldégico também conhecido pelos nomes técnicos de tijolo modular
de solo-cimento, bloco de terra comprimida (BTC). Em inglés ele é conhecido como
compressed earth block (CEB). E um material produzido a partir de um material
chamado solo-cimento, uma mistura de terra, cimento e agua, o solo utilizado para a
fabricagdo do mesmo é do tipo arenoso e ndo pode conter matérias organicas,
também é possivel utilizar residuos moidos de material de construcdo em sua

composicao.

O BTC é feito em prensa hidraulica, onde obtem sua forma, apds sua
comformacgao, o mesmo permanece umidecido por alguns dias, para que ocorra a
cura do solo-cimento e assim consequentemente seu endurecimento,apds esse

periodo o tijolo esta pronto para transporte e utilizagao.

Seu assentamento é feito com encaixe entre as pecgas, nao necessitando de
argamassa, deve-se estar sempre atento ao alinhamento das fiadas e para o prumo

da alvenaria.

Sao feitos quatro modelos de tijolos, o inteiro, meio tijolo, caneleta e tijolo
macico para piso. No projeto exposto na pesquisa serdo utilizados trés tipos de
tijolos,ndo sera utilizado o tijolo macigo para piso. Um milheiro deste tijolo rende
21m? de parede,dessa forma sao necessario 47,5 tijolos para fazer 1m? de parede.

As paredes feitas com tijolos ecologicos permitem, embutir a estrutura de
sustentacdo, os furos recebem concreto e ferragens, permitindo assim que a
estrutura figue embutida na parede e distribuida ao longo de sua extengéo, ndo se
concentrando apenas nos cantos, como no sistema convenciona, evitando assim o
uso de formas de madeia, permite também embutir as instalacdes eletricas e

hidraulicas, evitando as quebras e os remendos do sistema tradicional.
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Fig. 05 — estrutura do tijolo ecolégico

Fonte: http://www.tijolo.eco.br/tijolo-ecologico/manual-de-projeto

Fig. 06 — paredes feitas com tijolo ecolégico

Fonte: http://www.tijolo.eco.br/tijolo-ecologico/manual-de-projeto
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VANTAGENS DO TIJOLO ECOLOGICO

« Assentamento pratico, facilitando a construgéo da alvenaria.

o Economia na construcédo da habitagao.

« Aumento do conforto térmico da edificacao.

o Passagem de instalagbes elétricas e hidraulicas sem necessidade de ruptura
da alvenaria.

o A alvenaria pode ser deixada a vista ou pode receber qualquer revestimento
convencional, rebocos naturais de terra, tintas industrializadas e ainda tintas

naturais.

O tijolo deve atender ao padrdo de qualidade estabelecido pela ABNT NBR
8492:2012.

O construgao deve ser feita com a preocupacgao de se evitar a permanéncia de
umidade em contato com o tijolo. Devendo ser feito, impermeabilizagdo das
fundacbes; rejuntamento das paredes que ficardao com tijolo a Vvista;
impermeabilizacao das faces que ficardo para o lado de fora das paredes externas;
acabamento bem feito no encontro entre as paredes, nas portas e janelas; rodapé
esterno dever ser feito com cerca de 15cm de altura e con argamassa impermeavel;
colocagao de rufo ou outra camada de protecdo no alto das paredes expostas a

chuva, em obras que o telhado fica escondido.

4.7 FOSSA DE EVAPOTRANSPIRACAO

E um sistema ecoldgico onde a parte sélida dos dejetos sanitarios é retida em um
tanque séptico e as aguas negras passa para o tanque de evapotranspiragdo onde
serdo decompostas pro bactérias anaerobicas(que ndo precisam de oxigénio); a
agua depois que passar por um processo de purificagdo e posterior filtragem na
zona das raizes, ela sobe 99% limpa e é absorvida por bananeiras(ou uma planta de

folha larga) que utiliza agua para seu sutento e producéo de seus frutos.
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Fig. 07 — Tanque de evapotranspiragéo
Fonte: http://magiadequintal.blogspot.com.br

A implantacdo desse sistema permite que as “aguas negras’( aguas
provenientes do sanitario) sejam devolvidas para a natureza, de forma limpa, através
da transpiragdo das plantas, essas plantas ndao podem ter raizes profundas, as
folnas sao largas, porque proporcionam maior transpiragdo, como exemplo:
bananeiras, mamoeiros, taioba entre outras, os frutos das plantas podem ser
consumidos normalmente, isso porque elas nao filtram a agua da fossa, apenas

aceleram a transpiragado da agua que ja chega as suas raizes limpas.

Fig. 08 — Sistema mostrando detalhes das camadas de filtragens

Fonte: http://magiadequintal.blogspot.com.br
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Esse sistema ndo contamina o solo, isso porque as aguas nao sao despejadas
diretamente no solo e sim em uma caixa impermeavel de concreto e retida em uma
espécie de tunel feito de pneus ou tijolos, onde os patégenos sao enclausurados,
enquanto a agua sobre passando por um filtro de pedra, areia e brita até chegar as

raizes das plantas, sendo absorvidas e eliminadas por transpiragao.

CORTE LONGITUDINAL

Fig. 09- corte longitudinal

Fonte: http://magiadequintal.blogspot.com.br

Quanto a sue tamanho, sua largura e seu comprimento variam de acordo com o
numero de moradores da casa, e sua profundidade € sempre de 1m. Para uma
familia de 4 pessoas, que € o caso do projeto em analise, uma fossa com 2 metros
de largura, 4 metros de comprimento e 1m de profundiade € suficiente por cerca de

15 anos.

Para sua manutencdo e cuidados para seu bom funcionamento é necessario

certificar-se que sua bacia e concreto esteja impermeavel sem nenhum vazamento.

Antes de chegar ao tanque de tratamento por evapotranspiracéo é ideal que se
tenha uma fossa séptica de concreto para retengcdo da parte sodlida dos dejetos,

dessa forma a vida util do sistema €& prolongada por um tempo maior.

E indicado que haja um canteiro de concentragdo de no minimo 10 cm acima do
soloformando uma prote¢éo contra infiltragdo da agua da chuva, evitando assim um
ocasional excesso de chuva no sistema, a cobertura vegetal também €& importante
ser mantida no canteiro da fossa, sendo mais uma forma de evitar que a agua da
chuva infiltre para o sistema.
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Fig. 10 — Canteiro de concentragao Fig. 11 — Cobertura Vegetal

Fonte: http://magiadequintal.blogspot.com.br Fonte: http://magiadequintal.blogspot.com.br

Para evitar um rapido excesso da capacidade do sistema € aconselhavél que
seja destinados apenas aguas dos sanitarios. As agus das pias chuveiros e
lavadeiras sejam destinadas para tratamento de aguas cinzas.

4. CAPITULO Ill . Exemplos de Residéncias Sustentaveis.

Quando se fala em arquitetura sustentavel, principalmente residéncias, logo
se pensa em pouco conforto e qualidade, auséncia de beleza e sofisticacdo, sendo
essas algumas das caracteristicas que ainda aparecem no pensamento de varias
pessoas. Algumas até sabem o significado de sustentabilidade, mas n&o conseguem
associa-los a uma moradia sustentavel. A seguir veremos alguns exemplos de

residéncias que foram construidas seguindo os padrdes da sustentabilidade.

4 .1- Casa Eficiente Plus.

Esse projeto atende a uma reformulagdo da diretiva comunitaria para o
desempenho energético dos edificios da Unido Europeia que exige que, a partir de
2021, as casas s6 consumam energias que possam ser produzidas com base em

materiais energéticos renovaveis.
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O projeto feito na Alemanha esta situado em Berlim, nimero 87 da
Fasanenstrasse, € uma edificagdo facil de se notar pois destoa das construgcbes
histéricas do tradicional bairro de Charlottenburg. Com um design moderno
semelhante a um bloco de vidro essa residéncia € mais um projeto do governo

alemao que tenta aliar mobilidade, sustentabilidade e construgao civil.

A edificacdo possui um painel que controla o uso de energia, foi concebida
para produzir toda a energia que consome e ainda gerar um excedente. A casa
também foi construida apenas com materiais que podem ser reciclados, caso sua

estrutura precise ser modificada.

Fig. 12: imagem da Casa Eficiente Plus
Fonte: http://www.sdeurope.de/

Na Alemanha a cada trés anos ha uma renovacao nos padrées de consumo
de energia, que sempre exige uma redugdo no consumo por parte dos cidadaos,
isso levou o arquiteto do Centro para Energia, Construcdo, Arquitetura e Meio
Ambiente, em Hamburgo, Dieter Blome, dizer que acredita que daqui a dez anos a
Casa Eficiente Plus sera um padrao para as construgdes residenciais na Alemanha.
Ele ainda afirma que esse projeto faz parte de uma estratégia do governo alemao de

desligar todas as usinas nucleares até 2022.

O projeto da Casa Eficiente Plus com Eletromobilidade foi escolhido por meio
de concurso, vencido pela equipe do arquiteto Werner Sobek, da Universidade de
Stuttgart.
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Envolvido na primeira parte do projeto, o arquiteto e pesquisador Christian
Bergmann, do Instituto de Estruturas Leves e Design Conceitual, disse que o setor
de construcao civil precisa cada vez mais se adaptar a padrbes sustentaveis para

tentar parar o aquecimento global. "A sustentabilidade é a chave para o futuro.

Quanto a sua arquitetura, a casa foi construida em cima de uma estrutura de
proticos de madeira, que possui uma subestrutura pontual que transporta a carga
para o chao, esses elementos séo a base de chapa de ago que se ajustam a altura,
mantendo as distancias da base e tendo a funcéo de reforgo. Esquema da estrutura

mostrada na figura abaixo:

T
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Fig. 13: imagem da estrutura da Casa Eficiente Plus
Fonte: http://www.sdeurope.de/

Quanto a sue layout a casa possui um conceito que permite uma
compreensao visual clara de cada moédulo de dentro e de fora. Na sala de estar um
terragco coberto separado por vidros, sala de jantar integrada a cozinha espago pode
atender ocasionalmente até oito pessoas, o espago ainda possui uma area de
ventilacdo, que fica como elemento central fazendo a reparticdo da area de jantar
do quarto, e possui um mobiliario podendo virar um escritério, o banheiro fica ao

lado.
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LAYOUT INTERNOD

Fig. 14: imagem do layout da Casa Eficiente Plus
Fonte: http://www.sdeurope.de/

O volume da residéncia € composto basicamente por quatro modulos, tendo
trés com as mesmas dimensdes e uma menor. Os mdédulos ndo tem aberturas na
parede, entretanto as aberturas entre ele tem e funcdo de ventilar e iluminar os
ambientes, isso é o resultado ndo apenas de uma separacao de areas e funcgoes,
mas sim de um aranjo que segue aspectos de modularidade, instalagéo e transporte.

Abaixo imagem do modulo construtivo da casa.

MipuLo  coNsSTRUTIVO

Fig. 15: imagem do mddulo construtivo da Casa Eficiente Plus
Fonte: http://www.sdeurope.de/

Suas zonas internas s&o subdivididas pelas juntas de construgéo, sendo que
cada modulo recebe uma func&o. O primeiro modulo recebe a fungdo de loggia, um
elemento arquitétonico inteiramente aberto, como um pértico, na casa ele é utilizado
como varanda. O segundo modulo é a parte social (convivio) da casa, onde fica a

sala de estar. O terceiro mdodulo fica a cozinha e a sala de jantar e o quarto e ultimo
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modulo € onde esta a area intima,composta pelo banheiro e pelo quarto. Veja

abaixo imagem das zonas internas da residéncia.
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Fig. 16: imagem das zonas internas da Casa Eficiente Plus
Fonte: http://www.sdeurope.de/

O espaco de servico da casa esta dividido em trés areas, onde uma delas
abriga a unidade de tratamento de ar, a bomba de calor e o tanque de
armazenamento, a outra area guarda a caixa de jungao, dispositivos de protecéo e
todos os sistemas de controle e a ultima area abriga cinco inversor AT2700 e uma

caixa desconectora.

ESPACO SERVICOS/SERNIDO

Fig. 17: imagem dos espacos servigo/servidos da Casa Eficiente Plus
Fonte: http://www.sdeurope.de/

A circulagao da casa é feita de forma linear, onde o corredor principal da casa
consegue atender todas as partes da casa, isso ocorre devido a distribuicao do

layout da mesma.
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CIRcULAG AD

Fig. 18: imagem da circulagéo da Casa Eficiente Plus
Fonte: http://www.sdeurope.de/

A iluminagao natural da Casa experimental plus ocorre predominantemente

pelo teto, nas partes onde estao dispostos os mdédulos fotovoltaicos transparentes e
tambem pelas laterais onde os mesmos se encontram.
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Fig. 19- imagem da circulagdo da Casa Eficiente Plus
Fonte: http://www.sdeurope.de/

Sua ventilagao ocorre de forma cruzada por suas aberturas laterais e entrada,

além de sua torre de ventilagdo, que além de proporcionar um resfriamento
evaporativo, acaba climatizando a casa de forma natural.
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Fig. 20- imagem da ventilagdo cruzada da Casa Eficiente Plus
Fonte: http://www.sdeurope.de/

r

Fig. 21- imagem da torre de ventilagdo da Casa Eficiente Plus
Fonte: http://www.sdeurope.de/

Toda a energia da residéncia é gerada por painéis fotovoltaicos que estédo
localizados sobre a casa nas fachadas leste e oeste. O projeto explora todas as
oportunidades passivas de designer para que os sistemas ativos sejam usados

apenas como apoio durante picos de temperatura.

A energia gerada pelos painéis € armazenada em sua totalidade em

gabinetes e depois distribuida pela casa.
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Fig. 22- imagem da localizag&o das placas fotovoltaicas da Casa Eficiente Plus
Fonte: http://www.sdeurope.de/

A casa possui um sitema de sensores que controlam a energia produzida e
gasta na mesma. O gabinete responsavel pelo armazenamento esta localizado na
lateral direita da residéncia, nos modulos de entrada de entrada e de cozinha.
llustrado na figura abaixo:

T T Tl T —
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Fig. 23: imagem da localizag&o do gabinete na Casa Eficiente Plus
Fonte: http://www.sdeurope.de/
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Seu sistema de refrigeramento e aquecimento sdo baseados num sistema
simples que utiliza painéis fotovoltaicos. O aquecimento da agua e feito por painéis,
depois essa agua € direcionada para reservatorios, onde havendo necessidade,
essa agua é levada por dutos localizados abaixo do piso,aquecendo ou refrigerando

o0 ambiente.

Fig.24: imagem mostra sistema de refrigeramento e aquecimento da Casa Eficiente Plus
Fonte: http://www.sdeurope.de/

Sendo caso de extrema necessidade, o resfriamento do ambiente é feito
através do ar condicionado, cuja central esta localizada no gabinete técnico. O ar é
distribuido por todos os trés mdodulos por dutos localizados no teto da edificagdo. A

imagem abaixo ilustra o caminho percorrido pelo ar.

Fig. 25 imagem mostra o caminho percorrido pelo ar da Casa Eficiente Plus
Fonte: http://www.sdeurope.de/
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Sua iluminagao, durante o dia ocorre pelas janelas e pela torre de ventilagao.
Ja durante a noite ela € feita por luminarias pontuais. Toda a energia € controla por
sensores que estdo localizados no gabinete técnico. Esses sensores monitoram o
consumo de energia para que ele ndo ultrapasse a quantia que é produzida pelos

painéis fotovoltaicos, mantendo o consumo de energia préximo de zero.

Fig. 26 - imagem mostra iluminagdo natural no interior da Casa Eficiente Plus
Fonte: http://www.sdeurope.de/

4.2- Casa Modelo Experimental.

Um projeto elaborado pela unido de 22 empresas brasileiras, instalado em
sdo Paulo na cidade de americanas, a construgdo é um verdadeiro exemplo da

utilizagédo da tecnologia a favor da construgéo de casa sustentaveis e confortaveis.

Fig. 27- imagem mostra fachada principal da casa modelo experimental

Fonte:http://premio.ana.gov.br
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A preocupagado com o meio ambiente ja comegou na edificagdo da casa: ela
foi construida com tijolos fabricados a partir de residuos; sua pintura foi feita com
tintas ecoldgicas a base de agua e sem odores; e todas as telhas e forros térmicos
foram fabricados com restos e tubos de creme dental, a fim de facilitar a ventilagao
natural do ambiente e, assim, diminuir a necessidade de ar condicionado ou de

ventiladores.

Fig. 28: imagem mostra outro angulo da fachada principal
Fonte:http://premio.ana.gov.br

E ainda, conta com uma série de tecnologias que visam a economia de agua
e energia. O posicionamento e a angulagcdo do telhado, por exemplo, foram
projetados de forma estratégica para captar melhor a luz solar, utilizada para
aquecer a agua das torneiras e chuveiros — que possuem aparelhos de medidor de
consumo. No banheiro, as duchas possuem um mecanismo que utiliza a prépria
agua quente utilizada no banho para pré-aquecer a agua que ainda saira do

chuveiro e os vasos sanitarios possuem valvulas com diferentes niveis de descarga.

Outro diferencial da edificagdo € um sistema especializado construido para
coletar a agua da chuva em calhas e sua reutilizagdo em atividades como a lavagem
dos pisos ou a rega dos jardins e pomares. Nos quartos, foram instalados trés tipos
diferentes de lampada: a comum, a fluorescente e a led, a fim de demonstrar aos

visitantes as diferencas de consumo.
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Esse projeto teve uma estimativa de cerca de R$ 200 mil e esta aberto a
visitacdo do publico, no Centro de Referéncia em Gestao de Protecao dos Recursos

Hidricos de Americana. E é considerada um verdadeiro referencial no setor.

Fig. 29 — imagem mostra o interior da residémcia
Fonte:http://premio.ana.gov.br

4.3 - Casa Sustentavel em Roraima

Fig. 30: imagem mostra casa susténtavel em Roraima e seu telhado verde
Fonte:http://www.promosa.com.br

Criada pelo engenheiro civil Rodrigo Avila, a casa sustentavel esta localizada
na zona norte de Boa Vista. O imével é resultado de um projeto inovador e pioneiro
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construido com o intuito de reduzir os impactos ambientais na cidade e promover a

qualidade de vida dos moradores.

A casa que possui 133 metros quadrados, visa o respeito ao meio ambiente,
é o telhado verde, feito com vegetacdo. Avila explicou que a proposta é proporcionar
um efeito diferente e moderno na estrutura da casa, além de oferecer uma

temperatura mais fria aos moradores.

Fig. 31: imagem mostra tubulagéo para capitagcdo de agua da chuva e irrigacao do telhado verde
Fonte:http://www.promosa.com.br

O engenheiro fez estudos com mapas solares, para verificar o
posicionamento do sol, além de aproveitar a topografia do terreno que é acidentado.
Ele explicou que as paredes externas que pegam o sol da tarde s&o duplas, com
tijolos de meia vez, isopor e um espago vazio. Com isso sol ndo consegue transmitir

a carga energética para dentro dos ambientes, o que torna o clima mais ameno.

A entrada de luz da casa foi feita conforme a iluminagao do sol, para que nao
seja preciso a utilizagao de luminarias durante o dia, além disso, utilizou-se vidros
especiais na cor verde, que sao os que refletem a iluminagao solar, mas nao os raios
nocivos do sol para dentro dos ambientes. O autor do projeto fala: "Os vidros foram
colocados em pontos estratégicos, onde a luz natural é transmitida, mas o local n&o

fica quente".
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O projeto da casa sustentavel também foi idealizado pensando nas altas
temperaturas que o termémetro marca no estado. Conforme o engenheiro, a casa é
um local agradavel em qualquer hora do dia, pois os ambientes ficam sempre

arejados.

A casa conta também com a reutilizagdo dos recursos hidricos. A residéncia
possui dois sistema de reaproveitamento de agua. Sendo um € o esgoto destinado a
agua suja do vaso sanitario e o outro recebe as aguas cinzas, que sao provenientes
dos chuveiros, pias, lavatérios e da chuva. Essas aguas podem ser reutilizadas,
neste caso, sdo usadas para molhar as plantas e também retorna para o vaso

sanitario.

Como se pode ver existem diversos exemplos de arquitetura sustentavel pelo
mundo e eles mostram que para essa arquitetura nao existe um padréo estético a
unica coisa que eles tem em comum € o comprometimento com a preservagao do

meio ambiente.

4.4- Casa Sustentavel em Macapa.

Fig. 32: Casa Sustentavel de Macapa
Fonte:g1.globo.com (G1 Amapa)
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Projetada pelo arquiteto amapaense Antdnio Pinheiro, a casa é uma
adaptagcao de um contéiner de 12 m quadrados a uma construgdo em concreto pré-

moldado, a casa utiliza energia solar e agua da chuva.

Fig. 33: Placa para captagéao de energia solar
Fonte:g1.globo.com(G1 Amapa)

A casa fica situada as margens do rio Amazonas no centro da cidade de
Macapa,e utiliza um contaimer como parte de sua estrutura, a caixa de metal foi
revestida pelo seu interior com manta feita de |& de vidro (feita com
reaproveitamento do vidro), esse material € usado para o isolamento térmico e assim
evitando o aquecimento da area interna do ambiente devido ao forte calor da regiao

amazonica.

Fig. 34: Sala de estar, detalhes dos movéis feitos com materiais alternativos
Fonte:g1.globo.com (G1 Amap3d)
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No container ficam localizadaos a cozinha e a sala, os dormitorios € os
banheiros ficam na parte ao lado construida com estrutura pré-moldada, parte de
sua decoracgao foi feita reutilizando madeiras de outras obras e da casa antiga da
familia construida no local, o forro da casa foi transformado em portas e suas antigas
portas e janelas viraram objetos da casa ou decoragdo, como mesas e portas

retratos, a maioria dos moveis da residéncia é feito com material reciclado.

Fig. 35: Mesa feita com reutilizagdo de material
Fonte:g1.globo.com (G1 Amap3d)
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Fig. 36: Pias feitas com reutilizagdo de materiais
Fonte:g1.globo.com (G1 Amapa)

5. ANALISE PARA IMPLANTAGCAO DA RESIDENCIA
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5.1 Analise do entorno e lote

O projeto teve como objetivo elaborar uma residéncia sustentavel, para isso
foram analisados diversos fatores bioclimaticos do local e assim o priorizou-se alem
da sustentabilidade o uso de técnicas arquitetdbnicas que auxiliariam, de forma
natural, o conforto dessa habitacido e ainda utilizou caracteristicas que valorizem seu
entorno. Com uma volumetria simples, integrada a paisagem existente no local,
espacos com jardins e 0 maximo aproveitamento do terreno, contribuiram para que o
projeto conseguiu se integrar ao espago e proporcionar conforto para seus

moradores.

Dessa forma, foram realizadas observagdes referentes ao entorno para que
possam ser verificados aspectos benéficos ou ndo para o empreendimento, obtendo
assim, informagdes concretas que garantam a viabilidade do projeto e permitam sua
implantacdo. As analises serao dispostas abaixo na forma de topicos, que tratam de
maneira sucinta sobre as informagdes obtidas a respeito local em que sera

implantado.

O projeto sera desenvolvido na cidade de Macapa, capital do Amapa, um dos
estados, mas preservados do Brasil.

Sendo assim, tendo em vista as solugdes e técnicas apresentadas nos
capitulos anteriores, o trabalho desenvolvido, tem por objetivo principal criar uma
residéncia ecologicamente correta que atenda aos principios sustentaveis de uma
maneira simples e econémica.

O projeto teve como finalidade priorizar a qualidade de vida de seus futuros
moradores reduzindo as condicionantes negativas do terreno, por meios de estudos
de técnicas que nao agridam o meio ambiente e do aproveitamento de luz solar e
recursos arquitetonicos utilizados na elaboragao do projeto.

O projeto prioriza a qualidade de vida de seus habitantes e a diminuigdo das
condicionantes negativas do lote por meio de estudo das melhores tecnologias para
serem implantadas no projeto, bem como o uso de energia solar e o
reaproveitamento das aguas pluviais, além de recursos arquitetonicos que tornem o

projeto funcional e esteticamente agradavel e harmonizando com seu entorno.
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Escolha do Lote

Escolheu- se um lote que fica localizado no bairro Novo Buritizal, zona Sul de
Macapa, com facil acesso ao centro e a zona norte da cidade. Situado na Av.
Maximiniano Serra Picanco, s/n, entre as ruas Claudomiro de Moraes, uma das vias
que liga o centro de Macapa a zona Sul e a rua Tiago Flexa da costa.

O terreno tem uma area de 720m? sendo 24m de largura e 30 de
comprimento e sua fachada principal voltada para o norte, sendo o primeiro € o
segundo lote da quadra do lado esquerdo, tendo como referéncia a rua Claudomiro
de Moraes.( ver figura 37) O mesmo tem uma 6tima incidéncia solar, o que € comum
na regidao visto que o estado esta localizado préximo a latitude 0° (linha do equador),
0 que ajudara para a implantagdo de um sistema de placas fotovoltaicas que

fornecerao a energia necessaria para o consumo da residéncia.
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Figura 37: Vista Aérea do lote em Estudo
Fonte: Google Earth, Adaptado pela Autora.

5.2 — Marcos Legais.

Ao analisar o Plano Diretor de Macapa contatou-se que o bairro onde a
edificagdo sera construida faz parte do Setor Residencial 3 (SR3), conforme mostra

a figura a seguir:
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stor Comercial - SCom

etor Cential - SC

etor Especial - SE

eor Industrial - S1
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etor Residencial 1 - SR1
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Sefor Residencial - SR8

[ Seior Residencial Agricols - SRA

[ Setor de Frotegdo Ambiental - SFA

i

[ Zona de Trensigdo Urbana

Figura 38: Setorizag&o dos bairros de Macapa

Fonte: Plano Diretor de Macapa- Adaptado pela autora.

Conforme o Plano diretor da Cidade na parte de Uso e ocupagao do solo, no
setor SR3 como diretrizes: o uso residencial, atividades comerciais e de servigcos de
apoio a moradia com restricbes as atividades que causem incdmodo a vizinhanga,
quanto ao uso é permitido residenciais uni e multifamiliares, comercial e industrial
niveis 1 e 2, servigos niveis 1, 2 e 3, sendo que de servigo nivel 3 somente clube,
estabelecimentos de ensino fundamental, médio, técnico e profissionalizante.

Sendo o lote escolhido para a implantagdo do projeto enquadrado no setor
residencial 3 que permite:

¢ Intensidade de ocupacdo média;

e Coeficiente de aproveitamento do terreno (CAT): sendo o basico de 1,0
conforme previsto no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e
Ambiental e o0 maximo de 1,5 com aplicagdo de otorga onerosa de direito
de construir conforme previsto no Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano e Ambiental do municipio;

e Altura maxima da edificacdo: 23m,;

e Taxa de Ocupacao maxima: 60%;
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e Taxa de permeabilizagdo minima: 20%;
e Afastamento Frontal: 3m;
e Afastamentos laterais e fundos: 1,5m.

Tendo esses dados pude calcular a taxa de ocupacao do terreno de 180m?, e
depois dessa etapa de pesquisa pude comecar a elaboracdo do pré-
dimensionamento da edificagdo, garantindo assim a privacidade da edificagdo para
os demais terrenos.

Na elaboracdo do projeto foram obedecidos todos os parametros legais e
dessa forma pode-se garantir a privacidade da edificagdo para com os demais lotes,
e garantir a ventilagdo do mesmo.

Ao analisar o lote e consultar as leis do local pude criar uma planta baixa que
atendesse todas as necessidades dos moradores e também agregar a edificacéo
conforto. Os ambientes como cozinha e area de servigco foram situados no lado
oeste do terreno, onde ocorre uma maior incidéncia solar no periodo da tarde e os
quartos foram colocados para a parte leste do terreno, com maior incidéncia de calor
pela manha, com essa analise pude fazer a setorizacdo dos espacos existentes no
projeto e assim proporcionar um melhor fluxo e mantendo a funcionalidade na
edificagao.

O entorno é caracterizado por construgdes residenciais, comerciais, mistas,

escolas, igrejas e alguns terrenos abandonados (Fig. 38).

LOCALIZAGAO E ASPECTOS
DA AREA

B LOTE RESIDENCIA
Escolas

Hl  Estabelecimentos
comerciais

B [grejas

IResidéncias

H Lotes abandonados

SEM ESCALA

Fig. 39: Diagrama de ocupacgao do solo
Fonte: Acervo da autora (2018)
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O sentido das vias no entorno da edificagdo segue tanto por vias de mao unica

como as de mao dupla apresentando a seguinte formatacéo abaixo (Fig. 40):

~ FLUXO DE
VEICULOS URBANOS

m LOTE CFAP
<> Vias de sentido duplo
—  Vias de sentido unico

SEM ESCALA

Fig. 40: Diagrama de sentido das vias
Fonte: Acervo da autora (2018)

As maiores fontes de ruidos que interferem na edificagcdo sao da Claudomiro de

Moraes, em fungao do trafego intenso de veiculos leves e pesados pelo perimetro,

dos transeuntes e corredores que utilizam o meio fio para deslocamentos. As outras

edificagbes circundantes s&o na maioria de residéncias e o impacto sonoro & de

menor intensidade. (Fig. 41).

INFLUENCIA DOS
RUIDOS

Il 1OTE CFAP

? ONDAS SONORAS

SEM ESCALA

Fig. 41: Diagrama de influéncia dos ruidos

Fonte: Acervo da autora (2018)
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a) Observagao plani-altimétrico e de infraestrutura

A partir de visitas ao local, verificou-se que este possui relevo plano e sem
desniveis. A area dispde do fornecimento de agua tratada pela CAESA (Companhia
de agua e esgoto do Amapa) com limitacbes e de energia elétrica pela CEA
(Companhia de Energia do Amapa). E atendida pela coleta de lixo realizada pela
Prefeitura em consonancia de empresa terceirizada e cabeamento telefbnico
oferecido pela empresa Ol — Telemar. Apresenta pavimentacao asfaltica em vias de
entorno do lote na Claudomiro de Moraes e na Av. Maximiniano Serra Picancgo, e
nao dispde de sistema de esgoto. Atendida por transporte publico.

b) Analise de mobilidade urbana

A area de entorno da Residéncia é constante e intensamente movimentada por
veiculos automotores de diferentes portes. Seu ponto de maior fluxo localiza-se na
Rua Claudomiro de Moraes, nos dois sentidos, tanto por veiculos que circulam para
a regiao central e sul do municipio, como dos demais que direcionam aos bairros
adjacentes ao Novo Buritizal.

Quanto ao transporte publico, 0 acesso mais préoximo esta na Rua Claudomiro
de moraes, que dispde por toda sua extensdo de pontos de 6nibus, que atua como
via arterial entre todos os pontos garantindo o deslocamento para acesso ao Centro
(Fig. 41).

CARACTERIZACAO
DAS VIAS

Bl LOTE CFAP
Vias arteriais

mmm Vias coletoras
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Fig. 42: Diagrama de caracterizagéo das vias
Fonte: Acervo da autora (2018) 59



5.3- Analise Climatica

Nessa etapa foi feita a analise bioclimatica da cidade onde o projeto sera
implantado, com o objetivo de conhecer as necessidades ambientais da regido e
assim elaborar um projeto que se adeque condicionantes naturais do local. Esse
estudo foi feito utilizando os dados obtidos através do programa Sol-Ar, que foi
desenvolvido pelo LABEE (Laboratério de Eficiéncia Energética) da universidade
federal de Santa Catarina.

O modelo de carta solar utilizada nessa analise foi a projecao estereografica
que, sendo esse um tipo de projecdo em que a superficie esférica é representada
sobre um plano tangencial a mesma, e se origina de um ponto oposto ao ponto de
tangencia do plano. Ela fornece dois angulos, o primeiro "a"- azimute solar é
estabelecido em relagdo ao Norte e mostra a diregdo solar, o segundo "h"- altura
solar e é estabelecida em relagao a superficie de inclinagcdo desse mesmo raio.

Para a analise bioclimatica da cidade de Macapa utilizamos a carta solar da
cidade de Belém, isso porque Macapa nao possui uma carta especifica para o
municipio por isso sera utilizada a carta solar da cidade mas préxima do local onde o

projeto sera implantado.
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Figura 43: Carta solar da cidade de Belém - Para,
Fonte: Sol-ar 6.2
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Qualquer projeto na area urbana deve atentar para questbes de ventilagéao,
iluminagao natural e insolagédo, onde se deve garantir, de preferéncia, a ventilagéo e
iluminacéo natural entre as edificagdes, assim como no interior dos seus ambientes,
procurando sempre evitar a incidéncia do sol da tarde, para ndo comprometer o
conforto térmico das edificagcbes. Quando for inevitavel a insolagcdo direta nos
edificios e a penetragao excessiva em seus ambientes, devem-se adotar elementos
de protegao solar como os brise-soleils e vegetacdes.

De acordo com Tavares (2014), “por se situar na regiao tropical, em torno da
Linha do Equador, o estado do Amapa recebe durante todo o ano uma grande
quantidade de energia solar, que vai lhe dar um clima quente e umido (...)". e o
mesmo afirma que o vento predominante em Macapa é de Nordeste (NE), com
variagbes entre leste-nordeste (ENE) e Leste (E). A intensidade também varia
durante o ano, mas de forma geral a cidade é ventilada, com vento fraco a

moderado 0 a 25 m/s. conforme figura abaixo.
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Figura 44 - Hodégrafa de vento em Macapa (2008-2014).
Fonte: Hindfinder

Baseando-se nos dados obtidos nessa etapa do estudo se pode fazer um
zoneamento do projeto para garantir o conforto ambiental em cada cédmodo e
também o seu posicionamento no lote. A partir desse zoneamento comeca entao a

parte de pré-dimensionamento do projeto.
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5.4 Programa eTecido Urbano,

O terreno, com 25m de largura e 30m de profundidade, totalizando 750m?, &
atualmente ocupado por uma revenda de materiais de construcido e possui ainda

uma extensao de area nao utilizada.

5.4.1 Programa de nessecidade e pré-dimensionamento.

Esse projeto foi elaborado para uma familia de classe média alta composta
por quatro pessoas, o casal e seus dois filhos, o programa de necessidade foi
elaborado para atender as exigéncias dos clientes, que priorizaram o conforto e a
privacidade de cada integrante da familia. Sendo assim temos uma residéncia
composta de: garagem para 2 carros, sala de estar, lavabo, sala de jantar, cozinha,
area de servigo, 2 suites, 1 suite master, area de lazer com piscina e areas de
jardim.

Embora o projeto busque economia foram atendidas todas as exigéncias
feitas pelos futuros moradores, mas sempre buscando a melhor forma para que se
possa agradar o cliente sem fugir do conceito de economia e sustentabilidade
propostas no projeto, conseguindo assim atender as necessidades dos moradores e
garantindo o conforto e um bom fluxo de circulagado para os mesmos.

Baseado nesse programa de necessidades procurou construir um edificio que
priorizam o conforto térmico através da utilizagdo, de forma correta, da incidéncia
solar e a utilizagdo de recursos e materiais que economizem o consumo de agua e
energia elétrica e assim possa se encaixar dentro dos principios de
sustentabilidades ja mostrados anteriormente, e assim elaborou-se o pré-
dimensionamento do projeto com as seguintes medidas: Sala de Estar e jantar com
42,05m?, lavabo com1,80m?, cozinha com12,18m?, suite com closet com 26,79m?,
suites canadense com 45m?, area de servigo coberta com 20,90m?, area de servigo

descoberta com 45,73 m? e area de lazer com 13,04m?3.

62



5.4.2 Setorizacao

Visando melhor proximidade dos locais, a partir desses ambientes, pensou-se
em uma setorizagdo em que o fluxo se faca adequado para as necessidades dos

moradores da residéncia (Fig 44).

SETORES
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mm Servigo
BN Lazer
Bl Intimo
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Fig. 45: Setorizagdo
Fonte: Acervo da autora (2018)

Estao inseridos no projeto os setores: social, servigo e intimo . O setor social
compreende as areas de maior acesso e circulagdo. Para o setor intimo, a principal
escolha dentre os ambientes nesta setorizagao foi fazer uma suite canadense nos
quartos dos filhos (Fig 45) onde se observa que mesmo dividindo um unico
ambiente, o banheiro, os moradores preservam sua privacidade (Fig. 46) , salas de

estar e jantar integradas para melhor aproveitamento do espaco.
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Fig. 46 Suite Canadense — um banheiro para dois dormitérios
Fonte: Acervo da autora (2018) 63
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Fig. 47: Setorizagdo — Sala de Estar e Jantar
Fonte: Acervo da autora (2018)

5.4.3 Partido Arquiteténico

A ideia que serviu de base inicial para o partido proposto( fig...) que teve
como base imformacgdes das caracteristicas do terreno, dos futiros moradores entre
outras coisas, e dessa forma obteve-se um melhor aproveitamento dos
condicionantes naturais e dessa forma adequando e dando funcionalidade para o

espaco planejado.

“A escolha dessa idéia preliminar do edificio, a opicdo pr um
partido, € ato criativo de sintese, fruto da combinacdo de dois
conjuntos de idéias. Um, o desenvolvimento em
consequenciadas inumeras informagdes basicas, as quais sao
obtidas na primeira etapa do planejamento arquiteténico, e o
outro, o das idéias desenvolvidas a partir dai, acrescidas de
decisdes complementares tomadas sobre diversos aspectos
concernentes a edificacdo idealizada, denominada de decisées

de projeto” (Neves,1998, pag 15)

Neves 1998, ainda menciona que no sentido pratico do planejamento
arquiteténico, o partido se constitui na representagdo grafica dessa idéia preliminar
do edificio, expressa na linguagem propria, do desenho arquitetbnico, e nessa
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representacio fatores como ventilagao, insolagao e acessos direcionaram a locagao

dos ambientes.

Fig. 48: Partido Arquitetonico
Fonte: Acervo da autora (2018)

Para os espagos abertos, tais como piscina, deck e jardins, buscou-se
aproveitar o direcionamento dos ventos dominantes e evitar a insolacdo direta
utilizando o sombreamento da residéncia permitindo assim que os espagos sejam
utilizados de maneira mais agradavel.

O acesso a edificacao é feito pela AV. Maximiniano Serra Picanco, isso para
evitar o fluxo grande de veiculos na rua Claudomiro de Moras.

A proposta é configurada na implantagdo de uma residéncia sustentavel, onde
todas as etapas de sua construgdo e manutengao sejan baseadas nos principios da
sustentabilidade, ou seja que se leve em consideragao a origem dos protutos que
serao utilizados nessas etapas, bem como o reaproveitamento de materiais sempre
que possivel, visando sempre a preservacao e manutencdo do meio ambiente.

Serado propostos ambientes como, sala de estar e jantar integradas, varandas,
area de lazer, piscina com deck, jardins, suite com closet, suite canadense, lavabo,
areas de servigos coberta e descoberta, todos projetados para oferecer um maior
conforto e funcionalidade para os habitantes da mesma.

Dadas as analises acima, ao pensar na proposta para esse projeto, estipula a
ideia de fazer um prédio que atenda as necessidades de cada morador e ainda

valorize e preserve o meio ambiente, valorizando e exaltando a interagao respeitosa
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entre 0 homem e a natureza de uma forma que se possa aproveitar os recursos
oferecidos pelo ambiente sem que haja destruigdo do meio, tentando encontrar o
maximo de equilibrio para que se estabelegca uma interacdo harmoniosa entre o

edificio e seu entorno.
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6 Memorial Justificativo

A proposta do projeto visa a construgdo de uma Residéncia unifamiliar, voltado
para uma familia composta pro quatro pessoas, onde no mesmo serao priorizados a
utilizacdo de técnicas arquitetbnicas e materias que agregem a construgao
principios sustentaveis. Utilizando técnicas e recirsos para 0 maximo de
aproveitamento do poténcila natural do local e ainda utilizando sistemas de
capitagdo de aguas da chuva, reutilizagdo das aguas cinzas, fossa de
evapotranspiragao e ainda sistema de capitacdo de energia solar.

O programa de necessidades busca atender aos usuarios para que tenham
espacgos confortdveis e agradaveis no convivio de sua rotina, garantindo a
dinamicidade do lugar, sua acessibilidade e seguranga, permitindo assim, uma total
interacao dos moradores com o espaco.

O partido do projeto busca a funcionalidade do espago e integracdo dos
ambientes.

Sera elaborada uma setorizacdo basica, com setor social, lazer, servico e
intimo.

Para o setor social seréo disponibilizados sala de estar e jantar e varanda.

Para o setor lazer,area com churasqueira, piscina e deck.

No setor servico cozinha, areas de servico coberta e descoberta, sendo
pensado esse espacgo destinado a apoio da area coberta para melhor organizacéo e
fluxo das atividades exercidas nesse setor da moradia.

Por fim o setor intimo, onde sues usuarios tem a maior intimidade e
suaprivacidade é totalmente garantida da forma que o projeto foi concebido.

Dessa maneira, pretende-se criar um ambiente funcional e estruturado para
que os moradores e suas visitas possam usufluir de um espacgo confortavél, elegante

e que tem como pilar principal de sua concepcéao o respeito e a valorizagao do meio
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7- Memorial Descritivo
Este Supraestrutura Memorial Descritivo se refere a constru¢do de uma
residéncia unifamiliar situada na Av. Maximiniano Serra Picango, s/n e deve seguir

as seguintes especificagdes:

a-Infraestrutura

Na base das paredes sera feita uma viga baldrame, com sua base saindo 15
centimetros acima do nivel do solo. O topo do baldrame sera construido da forma

mais nivelada possivel.

As instalagdes elétricas e hidraulicas que vao ficar abaixo do piso serao
instaladas durante a execugdo do baldrame. Exemplos: Entrada de agua potavel
para a caixa d’agua. Canos de esgoto que descerdo por dentro das paredes, como
as saidas das pias. Canos de saida de esgoto dos banheiros que passarao pelo

baldrame ou radier. Eletrodutos, quando a energia chegar por debaixo da terra.
b- Supraestrutura

A estrutura de concreto armado de uma obra de tijolo ecolégico € embutida
dentro dos furos dos tijolos e das canaletas. Ela se baseia na formagdo de uma
malha estrutural: um conjunto de pilares e vigas de concreto armado — amarrados
entre si — e distribuidos por toda a extensdo da alvenaria. Os espacamentos das
vigas e pilares serdo de acordo com especificagdo do projeto estrutural, mas terdo

que respeitar o minimo de um metro de afastamento entre si.

Os pilares sao construidos usando os furos dos tijolos, e as vigas séo

construidas usando as canaletas.

Em todas as quinas da casa (cantos), deve-se preencher 3 furos, cada um
com uma coluna embutida: o furo do canto e mais um para cada lado. Estas trés
colunas s&o amarradas entre si, por grampos (a cada 50 cm) e por canaletas (a cada

1 m), fazendo-as atuar como uma unica coluna reforgada.

Nos vaos de portas e janelas deverédo ser preenchidas uma coluna de cada

lado da abertura.
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Como se trata de uma obra térrea, os encontro entre paredes em “T”, seréo

preenchido o ultimo furo da parede interna e o furo mais préximo da parede externa.

A prioridade de amarragao entre tijolos sera dada para a parede externa,
melhorando a estética da obra. As paredes internas sdo amarradas as externas
através de grampos. Cada coluna é construida usando um vergalhdo (fixado no
baldrame) e preenchendo o vazio com graute a ,aproximadamente, cada 6 fiadas de

altura.
c-Paredes e esquadrias
c1- Alvenaria

As paredes serao construidas utilizando um unico tipo de tijolo, o0 modular de
solo-cimento (tijolo ecoldgico), serdo utilizados os tijolos inteiros (fig 49), os meios
tijolos (figh0) e as canaletas (fig 51), sendo dispensado o uso de argamassa para o

assentamento.

Fig. 49: Tijolo inteiro
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Fig. 50- Meio Tijolo

Fig. 51 Canaleta

C2- Esquadrias de Madeiras

Os balancins serdo do tipo basculante em madeira de demolicdo com uma
folha.
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Fig. 52: balancim basculante
Fonte: google

As janelas serao do tipo de correr em madeira de demoligao de 2 e 4 folhas

(I

;

Fig. 53: Janelas de correr de 2 e 4 folhas
Fonte: google

As portas serdo em madeira de demoligdo de correr de 1, 2 e 4 folhas e de

giro de uma folha.

Fig. 54: Porta de correr de 2 folhas
Fonte: google
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Fig. 55: Porta de correr de 1 folha Fig 56: Porta de giro de 1 folha
Fonte: google Fonte: google

d) Coberturas

d.1) Telhado

A cobertura da residéncia sera construida através de estrutura em madeira de
qualidade, aplicadas em tesouras, caibros, tercas e ripas, sendo dimensionadas de
acordo com os vaos a serem cobertos da edificacdo. A estrutura devera ser coberta
com telha de ceramica tipo colonial, pintadas na cor branca, que sao indicadas para

o melhor escoamento das aguas pluviais, com inclinagéo de 30%.

d.2) Impermeabilizagdo

Sera impermeabilizada a platibanda e a telhas cerdmicas com
impermeabilizante de resina para ambientes externos, aplicado de 2 a 3 demé&os. As
paredes externas poderdo receber a impermeabilizacdo através da diluicdo do

produto com agua. O servigo deve ser realizado por empresa especializada, para
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garantir a correta aplicagdo e diminuigdo de riscos de danos as paredes que n&o

devem sofrer danos maiores e de acordo com as normas técnicas estabelecidas.

e) Pavimentagao e piso

O piso das dependéncias sera em procelanato 60 x 60, sendo que nas partes
dos banheiros, lavabo cozinha e area de servico coberta o piso sera
antiderrapante.

A pavimentacdo externa sera em piso grama na area proxima da piscina e
também um deck e o pido da area descoberta serdo em madeira — serdo
utilizados palets para composi¢ao do mesmos.

f) Instalagbes e Aparelho

f.1) Instalagdo elétrica e hidraulica

Serao seguidas as normas da ABNT para instalagéo elétrica e hidraulica, com
o0 uso de matérias de boa qualidade e de acordo com as especificagdes cabiveis,
para a prevencado de acidentes e dimensionamento adequado para evitar gastos
excessivos,

f.2) Aparelhos

Serdo colocadas bacias sanitarias com caixa acoplada (fig.57) com
acionamento duo na cor branca. Lavatorio serao feitos com reutilizacido de materiais
que serao adaptaods para suprir a necessidade do ambiente, com torneiras de aco

inoX.

Fig.57: Bacia sanitaria

http://www.deca.com.br/produtos/bacia-com-caixa-acoplada-deca-wish-branco-cromado-p28017
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g) Complementacdo da Obra
A obra sera entregue limpa, livre de entulhos e restos de construgdo e com as

instalacées em perfeito funcionamento
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8. CONCIDERAGOES FINAIS.

Fazendo a analise dos aspectos que fazem parte de um projeto arquiteténico
sustentavel, se pode perceber que este € apenas o inicio de um grande desafio pois
nosso estado ainda que seja o mais preservado de nosso pais, o pensamento de
uma arquitetura voltada para o meio ambiente e pouco comum.

Um dos raros exemplos na regido de construgao que valorizam esse
pensamento sustentavel é a casa criada pelo arquiteto urbanista Antonio Lisboa
Pinheiro neto, projetou uma casa mista composta por um container e uma parte feita
com pré-moldado. Com iniciativas como desse projeto se pode perceber que o tema
comeca a ser mais debatido em nosso estado e também desperta a curiosidade e o
interesse em projetos que valorizem mais as questdes sustentaveis.

Ao elaborar esse projeto pude perceber que nossa regido ainda tem muitas
limitagbes para que se obtenha materiais com origens sustentavés, sdo poucos os
estabelecimentos que oferecem materiais de construcdo nesse ramo da construgao
e dessa forma os mesmos tem um custo mais elevedos, que nosso estado ainda
possui muitas caréncias, com relacdo a obtencdo de materias que viabilizem um
projeto sustentavel nos padrées LEDD , e isso inviabiliza a construgdo de prédios
que sigam o padrdo estabelecido por esse critério de avaliagdo porém, com
criatividade disposicdo e muita pesquisa podemos realizar projetos que vizem a
protecdo e preservacdao do meio ambiente, utilizando materiais alternativos
conseguimos fazer uma proposta que alia funcionalidade e sustentabilidade e assim
gera qualidade de vida para seus moradores e contribui para preservacdo do meio
ambiente.

Desta forma, com este trabalho, pretendo continuar dando visdo a
sustentabilidade em nossa regido, e assim dar continuidade a divulgagdo de
propostas sustentaveis que contribuirdo para a preservagao de nossas riquezas
naturais e ainda terdo beneficios para seus proprietarios, com redu¢cdo no consumo
de energia e agua das concessionarias. E servir de exemplo para outro que deseje
contribuir para a preservagcdo do meio ambiente e ainda reduzir seus gastos com
consumo de energia , agua, entre outros. mostrando que por mais que se faca,

inicialmente, um investimento maior do que se fosse fazer a construgdo de uma
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residéncia convencional, a economia que se tera devido a recursos técnicos e
materiais utilizados na obra sera consideravelmente percebida com o passar do

tempo.
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