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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objeto a apresentagao de uma proposta de casa conceito em
gue haja uma diminuicéo significativa na exploracéo de recursos naturais, para que atenda
expectativas tidas como sustentaveis, tais como flexibilidade, durabilidade, consumo

moderado de recursos naturais, economia e melhor conforto ambiental.

A importancia deste tema se da pelo fato de que atualmente enfrenta-se no Brasil, uma
crise econdbmica acompanhada de grande escassez hidrica, com destaque inclusive, para
os racionamentos promovidos no estado do Espirito Santo nos anos de 2016 e 2017, que
demandam alternativas urgentes para um uso ambientalmente adequado e racional dos
recursos naturais — sobretudo em situacdo de escassez. Por isso a proposta de uma
residéncia em que tecnologias construtivas ecoeficientes venham cumprir um papel de

integracdo econbmica, ambiental e social.

Para tanto, o presente trabalho se desenvolvera com foco em duas vertentes de
aproveitamento ecologicamente responsavel: consumo de &gua e aproveitamento
energético. Vertentes estas que deverdo se integrar a um modelo arquiteténico e estrutural

dirigido a propiciar maior conforto ambiental.

No que diz respeito ao eixo consumo de agua, serdo avaliadas tecnologias de
aproveitamento de agua, tais como o uso de cisternas, que podem ser facilmente inseridas

em qualquer ambiente, seja ele rural ou urbano, em casa ou apartamento.

Ja quanto ao aproveitamento energético, sera adotada como matriz a auto geracéo de
energia solar fotovoltaica, haja vista se tratar de uma fonte de energia renovavel e de
menor impacto ambiental quando comparada com as demais. Nos Ultimos anos, a
populacdo vem admitindo cada vez mais o uso das populares placas fotovoltaicas, pois a
mesma € capaz de gerar energia elétrica a partir de pequenas unidades, como casas,
condominios entre outros locais que antes eram apenas consumidores e que entédo
passaram a gerar a propria energia e que tém recebido amplo apoio governamental com
o Programa de Geracgdo Distribuida, implementado em 2016 pelo Governo Federal,
(BRAGA, 2016).
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Assim, como no caso da captacao de agua da chuva, neste caso também sao destacadas
diversas vantagens nas quais devem ser avaliadas, que vao, desde uma economia para
as companhias, que perdem parte da energia nas redes de transmissédo, até o cidadao
que além de causar menos impacto ao meio ambiente, garante a producdo de sua propria

energia, que é produzida e consumida no local.

Estas concepcfes levantam a problematica da presente pesquisa, qual seja: quais
caracteristicas de uso de sistemas construtivos ecoeficientes deverdo ser consideradas
em um projeto de casa conceito para uma residéncia unifamiliar visando economia e
conforto ambiental? Para tanto, os materiais ecoldgicos a serem considerados sao: tijolo
ecologico, concreto reciclado, telhas de fibras vegetais, telha de concreto, telhado verde,

entre outros.

Nesse sentido, € objetivo geral desta pesquisa desenvolver um projeto arquiteténico, a
nivel de anteprojeto, com énfase em solu¢des ecoeficientes que possam atender
satisfatoriamente uma familia no municipio de Linhares, com economia e conforto

ambiental.

Desse modo, fundamental se faz identificar e buscar resolu¢cdes arquitetbnicas
possiveis/viaveis para problemas praticos enfrentados pela populacdo em sociedades
modernas. Afinal, para que uma residéncia seja sustentavel e ecoeficiente, é preciso
desenvolver todas as fases do projeto dando a referida atencdo as caracteristicas
ambientais locais, para que seja alcancada uma construcdo sustentavel com flexibilidade,

durabilidade e reciclagem da construgéo.

Em outras palavras, é fundamental que a casa se adapte ao entorno, a incidéncia solar
neste caso deve ser o elemento chave a considerar porque o seu aproveitamento podera
implicar um menor consumo energético. Outros pontos inevitaveis que merecem atencao
sdo o clima, o vento, a umidade, a temperatura, as caracteristicas do terreno, a sua
topografia, a vegetacdo e a existéncia ou ndo de edificacdes nas proximidades. Apos
todos estes fatores em méao, devidamente estudados, a proposta para a Casa Conceito,

ird influenciar a escolha do sistema construtivo.

Assim, como objetivos especificos destaca-se a necessidade de:
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| — Analisar os sistemas e materiais construtivos ecoeficientes, bem como suas vantagens
e desvantagens e fazer andlises sobre estudos ja realizados, abordando sobre técnicas
construtivas sustentaveis que garantam ecoeficiéncia com percepcdo de melhorias
habituais, portanto os materiais a serem utilizados neste projeto seréo listados e definidos
no desenvolvimento deste trabalho;

Il - Definir e coletar informacdes sobre o local objeto do trabalho para se avaliar as
caracteristicas do terreno objeto desta pesquisa e desenvolver diagnostico da area de
implantagéo do projeto

lIl - Elaborar projeto a nivel de anteprojeto, que seja de fato sustentivel, de forma a
planejar maior conforto do usuario com menor impacto ambiental, cuidando para que este
ndo se torne mais um projeto greenwhashing, em que existe dissimulacdo de

suntentabilidade.

A metodologia, portanto, sera pautada em revisao bibliografica a ser realizada a partir de
estudos e diagnosticos partidos de fontes secundarias, tais como analise documental de
bibliografias publicadas, como teses, dissertacdes, artigos em geral, pesquisas cientificas,
relatérios, instrumentos normativos, entre outras, objetivando a reunido de informacdes
pertinentes para a execucdo de um projeto que melhor se adéque ao local que venha a

ser proposto, que € a cidade de Linhares.

Com isso, aparece a davida em manter os métodos e padrfes construtivos mais utilizados
atualmente (convencionais) em vez de buscar novas técnicas que possam garantir uma
qualidade de vida melhor para o futuro, pois a sociedade atingiu um estagio de consumo
desenfreado, portanto, é preciso interven¢cdes, como a proposta deste projeto, em que se
pense em diminuir o impacto ambiental, reduzindo a exploracdo de seus recursos e assim
preservar e manter o meio ambiente para as préximas geracdes, além de reduzir custos

no funcionamento da residéncia.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE

De acordo com Boulding (apud ROGERS, 2001) “deveriamos parar de comportar-se como
se vivéssemos em uma economia do ‘velho-oeste’, sem qualquer limitagéo do territorio a
ser conquistado e recursos a serem consumidos.” E preciso gerenciar os recursos naturais
para garantir sua capacidade de regeneragao e nos recursos substitutivos apoiar-se nas
pesquisas cientificas e tecnologicas para que viabilizem alternativas ao uso (LIMA, 2009:
60).

O setor da construcao civil € o maior responsavel pelo consumo de agua e de energia,
além de gerar uma grande quantidade de residuos, sempre produzindo impactos
negativos ao meio ambiente (LIMA, 2009: 62). No conceito da construcao sustentavel, a
base é desenvolver modelos construtivos que atendam as demandas e expectativas da
construcdo civil, mas sem oferecer danos a natureza. Lima (2009: 62), diz que a
ecoeficiéncia é uma estratégia que muitas empresas adotam para garantir qualidade de

produtos sem perder matéria prima, agua e energia.

N&o é dificil entender que tecnologias construtivas mais sustentaveis contribuem para uma
diminuicao dos impactos ao ambiente, alguns exemplos destes materiais podem ser feitos
com matéria prima de residuos diversos, inclusive gerados na propria atividade
construtiva, substituicdo de materiais naturais escassos ou poluentes e a utilizacdo de
compostos feitos a partir de elementos naturais. A entrada da ecoeficiéncia na construgéo
civil, esta estimada para um futuro breve, afinal as empresas tendem a adotar melhorias
(MARTINS, 2012: 25).

De acordo com Oliveira (2012: 03), a questdo ambiental surge na década de 60, a partir
das discussdes trazidas pelo relatério do Clube de Roma: Limites do crescimento (1968),
gue abordou questdes envolvendo riscos concretos para a saidde humana, a partir do
consumo excessivo e da defloragédo de recursos naturais. Questdes estas, que vieram a

se desdobrar em nivel global na conferéncia de Estocolmo (1972) que resultou o primeiro
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documento das Nacbes Unidas sobre protecdo do meio ambiente, a Declaracdo de

Estocolmo?.

Tal proposta preconiza o divorcio entre ecologia e economia — uma vez que o “crescimento

zero” € antagbnico ao modo da producgéo capitalista (OLIVEIRA, 2012: 03)

A novidade esta em que o sistema p6de ser fechado em escala planetaria, numa
primeira aproximac&o, no que se refere aos recursos ndo-renovaveis. Uma vez
fechado o sistema, os autores do estudo formularam-se a seguinte questdo: que
acontecerd se o desenvolvimento econdmico, para o qual estdo sendo
mobilizados todos os povos da terra, chegar efetivamente a concretizar-se, isto €,
se as atuais formas de vida dos povos ricos chegarem efetivamente a
universalizar-se? A resposta a essa pergunta é clara, sem ambigiidades: se tal
acontecesse, a pressao sobre 0s recursos nao renovaveis e a poluicdo do meio
ambiente seria de tal ordem (ou alternativamente, o custo do controle da polui¢do
seria tdo elevado) que o sistema econdmico mundial entraria necessariamente em
colapso. (FURTADO, 1998: 11)

Na declaracéo de Estocolmo alguns principios foram previstos dentro de uma légica ainda

romantizada, voltada ao controle do crescimento, ou seja, preservacionista.

Passados 20 anos de sua promulgacao, sobre a efetividade da ado¢do dessas politicas,
esta légica preservacionista foi revisada por meio da Declaracdo do Rio de Janeiro de
1992, originada dos debates conduzidos pelas Nacfes Unidas durante a conferéncia do
Rio de Janeiro (ECO/92). Por meio de uma nova orientagdo e ja buscando uma
perspectiva mais realistica de adequacdo de limites do crescimento e do direito ao
desenvolvimento, tal modelo se pauta numa perspectiva de desenvolvimento sustentado,
qual seja, mantido os pilares do desenvolvimento econémico, desenvolvimento social e
protecdo do meio ambiente gerando como um de seus principais produtos a Agenda 21.
A Agenda 21 Brasileira € um processo e instrumento de planejamento participativo
para o desenvolvimento sustentdvel e que tem como eixo central a
sustentabilidade, compatibilizando a conserva¢éo ambiental, a justica social e o
crescimento econémico. O documento é resultado de uma vasta consulta a
populacao brasileira, sendo construida a partir das diretrizes da Agenda 21 global.

Trata-se, portanto, de um instrumento fundamental para a construgdo da
democracia participativa e da cidadania ativa no Pais. (MMA)

Este fundamento se ampara no principio da Equidade intergeracional, que impde um dever

de solidariedade das geracdes presentes para com as geracoes futuras.

1 Segundo Oliveira (2006) os ‘Limites do crescimento’ teve especial importancia para a problematica
ambiental. Principalmente pela imensa divulgacdo internacional que acabou por colocar a questédo
ambiental na agenda politica mundial.
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O Principio da Equidade Intergeracional, totalmente interligado com o do
Desenvolvimento Sustentavel, dispde que: “As presentes geragdes ndo podem
deixar para as futuras geracdes uma heranca de déficits ambientais ou do estoque
de recursos e beneficios inferiores aos que receberam das geragdes passadas.”
(SAMPAIO et al, 2003, p.53)

Insta registrar que a Declaracdo do Rio de Janeiro de 1992 foi fortemente influenciada
pelo relatério Brundtland (ou Nosso Futuro Comum), que trouxe em seu bojo a definicdo
de desenvolvimento sustentavel enquanto um desdobramento do principio da equidade
intergeracional, quanto disp6s que as necessidades das geracdes presentes devam ser
satisfeitas pela utilizagcdo dos recursos naturais sem, todavia, comprometer as geracoes
futuras. GeragOes estas, que nao tem condigOes de se defender nem de se manifestar

neste momento civilizacional.

Em contrapartida ao “Limites do crescimento”, o relatério Brundtland foi crucial no
alinhamento dos interesses econémicos com as questdes ambientais, através da
combinacdo entre a ideia do desenvolvimento sustentavel com o modelo econémico
vigente. O “Nosso Futuro Comum” pretendeu mostrar que o crescimento é possivel, mas
nao em detrimento dos deveres de protecdo ambiental. Para isso, todos os paises,
independentemente de serem centrais ou periféricos, devem seguir as normas
estabelecidas, pelo menos no que diz respeito aos parametros minimos de protecdo, haja
vista que crescimento sem desenvolvimento social e ambiental, se apresenta como um

retrocesso com efeitos globais.

Desse modo, é fundamental pensar/desenvolver um projeto arquitetdnico que tenha como
premissa a adocédo destes principios, haja vista que a interven¢éo sobre o meio ambiente
implica na utilizacdo de recursos naturais e, necessariamente, em impactos ambientais.
Assim, um projeto que se pretenda instalar apds a vigéncia da Declaracdo do Rio de
Janeiro e de toda legislacdo ambiental adotada pelo Brasil, devera ter como uma de suas
preocupacdes principais os ideais de ecoeficiéncia e, consequentemente, de um melhor
atendimento ao desenvolvimento sustentado, ambientalmente amigavel e comprometido

com as gera(;(”)es presentes e futuras.

2.2 ECOEFICIENCIA
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A ecoeficiéncia € um conceito que visa associar necessidades econémicas e de perda de
materiais, como agua e energia, assim tornando produtos e servi¢os, inovadores. O termo
ECOEFICIENCIA n&o surgiu como se fosse um tema de moda, foi estudado, criado e
introduzido no ano de 1992 pelo World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD), e desde entédo foi disseminado oficialmente pela Conferéncia do Rio-92, e a

demanda em propor o conceito veio a aumentar desde entdo (IEL/NC, 2011: 13).

A WBCSD define a ecoeficiéncia como:

A ecoeficiéncia atinge-se através da oferta de bens e servicos a precos
competitivos, que, por um lado, satisfacam as necessidades humanas e
contribuam para a qualidade de vida e, por outro, reduzam progressivamente o
impacto ecolégico e a intensidade de utilizagédo de recursos ao longo do ciclo de
vida, até atingirem um nivel que, pelo menos, respeite a capacidade de
sustentacéo estimada para o planeta Terra (apud IEL/NC,2011:17)

Segundo Martins (2012: 26), este conceito vem ganhando espaco no Brasil apos a criacdo
do Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS), que
tem o encargo de promover o desenvolvimento sustentavel no setor empresarial. O
CEBDS ¢é uma associacdo sem fins lucrativos e foi fundada em 1997 justamente para

atender empresas que atuam no Brasil, e ainda € o representante oficial da rede WBCSD.

Para alcancar os objetivos almejados, a WBCSD destacou sete elementos que os
usuarios podem adotar para que a ecoeficiéncia funcione da melhor forma possivel
(MARTINS, 2012: 27):

- Reduzir o consumo de materiais;

- Reduzir o consumo de energia;

- Reduzir a disperséo de substancias toxicas;
- Aumentar a reciclabilidade dos materiais;

- Maximizar o uso de recursos renovaveis;

- Aumentar a durabilidade dos produtos;

- Aumentar a intensidade do uso de produtos e servigos

Vé-se, portanto, aspectos praticos a serem observados em um projeto que busca a
sustentabilidade. Nesse sentido, o presente estudo terd dentre os seus objetivos atender
aos sete elementos da ecoeficiéncia acima listados, por reconhecer que, se aplicados de

forma correta durante o planejamento e a execucao do projeto, as vantagens obtidas em
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detrimento de uma arquitetura convencional sdo efetivas, ndo apenas do ponto de vista

ecologico, mas também econdmico e social.

Segundo o CEBDS:

...producdo mais limpa é a aplicacdo continua de uma estratégia técnica,
econdmica e ambiental integrada aos processos, produtos e servigos, a fim de
aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia, pela nao
geragdo, minimizacdo ou reciclagem de residuos e emissdes, com beneficios
ambientais, de saude ocupacional e econémicos... (MARTINS, 2012)

Quando se aplica uma produgédo mais limpa as economias geradas levam beneficios
relevantes, sejam em funcdo de uma economia significativa atraves da utilizacdo da agua,
energia e matéria-prima, inclusive no retorno econémico. (UFSC/LabEEE, 2010, v.:1 p.:
120)

Para tanto, tratar-se-a nos subtdpicos seguintes acerca dos elementos considerados
como essenciais para o atendimento deste objetivo, seja do ponto de vista da reducéo de
consumo de materiais e aumento de sua durabilidade (tais como o uso de tijolo ecolégico,
concreto reciclado, telhas de concreto e telhado verde — item 2.2.1), seja da reducao do
consumo de energia e maximizacado do uso de recursos renovaveis (energia solar para
aguecimento e geracdo elétrica — item 2.2.2), seja do aumento da reciclabilidade dos

materiais e intensidade de seu uso (uso de agua pluvial — item 2.2.3).

2.2.1 Os materiais ecoeficientes a serem utilizados no projeto

Neste item, como abordado, serdo destacados os materiais tidos como ecoeficientes a
serem utilizados no projeto da casa conceito. Para a escolha dos materiais, utilizou-se de
critérios objetivos destacados pela WBCSD para este fim, tais como: (i) reducédo de
consumo de materiais; (i) aumento de sua durabilidade; (iii) reducdo do consumo de
energia em seu processo produtivo; (iv) reducéo da dispersédo de toxinas na sua producao
e uso; (v) reciclabilidade; (vi) potencializacdo do uso de recursos renovaveis; e (vii)

intensidade do uso.

2.2.1.1 Tijolo Ecolégico

Este tipo de tijolo, com contrario do tijolo convencional (alvenaria) ndo precisa passar por

gueima/cozimento em fornos nas olarias, o processo é de prensa a frio, pois ndo precisa
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de nenhuma energia térmica, portanto elimina-se a utilizacdo de lenha, poupando o meio
ambiente de derrubadas. Sem a lenha ndo ha fumaca, e como consequéncia positiva
disto, ndo ha a emissao de gases que agravam o efeito estufa. Sua composi¢éo é formada
por solo, agua e cimento, basta umedecer a mistura para obter um material resistente,
podendo ainda adicionar na composicdo os residuos de construcdes, viabilizando a
pratica sustentavel (MARTINS, 2012: 87).

A ONG Atelié de Ideias em Vit6ria, junto a Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),
realiza construcéo de habitacdo em areas de risco, e o principal material utilizado é o tijolo
ecologico, produzido pelo Atelié na cidade de Cariacica. O Engenheiro Edson Mol explica
ainda, que a técnica utilizada na producéo dos tijolos ndo agride o meio ambiente (G1,
2016)

Algumas vantagens do tijolo ecolégico (Figura 01), segundo o Portal da Construcdo (SUA
OBRA, 2017) séao a facilidade de encaixe, por ter dois furos no meio as instalacdes
elétricas e hidraulicas séo feitas de férma rapida e pratica, a economia em cimento,
concreto, argamassa, ferro e madeira para formas, rapidez na constru¢ao gerando pouco
entulho, melhor distribuicdo de cargas na estrutura, 0 que garante maior seguranca, além
do isolamento térmico para o calor e também para o frio e isolamento acustico, diminuindo

os ruidos da rua para o interior da casa.

S & T———r j——p WS 74 r‘,i;:: 1
[ e

=i ) llﬁl7
IS

Figura 01: Tijolo Ecolégico na construcao
Fonte: (SUA OBRA, 2017)

No entanto, a de se destacar ainda algumas desvantagens a serem levadas em

consideracao:
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- Requer méo de obra qualificada;

- Absorve mais umidade, necessitando uma atencéo maior em impermeabilizacéo;
- Tem restricdes quanto a reformas e futuros novos vaos, por ter instalacdes
hidraulicas, elétricas e estruturais construidos diretamente junto aos tijolos;

- Baixa resisténcia a impactos em quinas e cantos;

- Falta de padronizacdo e uniformidade entre os modelos encontrados no
mercado;

- Maior espessura nas paredes, diminuindo a area (til dos cdmodos da residéncia
(SUA OBRA, 2017)

E notavel, portanto, que as vantagens ao adotar métodos construtivos ecoeficientes como
o tijolo ecoldgico, atendem as expectativas em relagdo a durabilidade, funcionalidade e
reciclagem de material. Pelo fato de que a implantacdo do projeto sera no municipio de
Linhares, o material supre as necessidades de conforto para o clima da cidade. A Casa
Conceito vem entdo aderir este método construtivo em busca de solu¢cdes ecoeficientes,

buscando oferecer ao usuario um maior conforto térmico e ambiental.

2.2.1.2 Concreto Reciclado

E possivel obter agregados com caracteristicas semelhantes ao produto original, segundo
Martins (2012), proveniente de matérias-primas com o0 custo muito baixo, o
reaproveitamento garante beneficios técnicos, podendo substituir até 25% dos agregados

convencionais por reciclados sem alterar as suas propriedades.

Segundo Arnaldo Battagin, engenheiro responsavel pelos laboratérios da Associacdo
Brasileira de Cimento Portland (ABCP), deve ficar claro que ndo € o concreto, e sim 0
agregado que entra na composicdo da nova concretagem que é reciclado. O agregado
utilizado é adquirido por meio de residuos de construcdo e demoligdo (Figura 02), sejam
eles argamassas, ceramicas, tijolos, fragmentos de concreto, entre outros.
(CIMENTO.ORG, 2011)

No caso de uma obra de pequeno porte como uma residéncia em que este trabalho
propde, ha menor volume de materiais, portanto o reaproveitamento dos materiais nao
exige equipamentos sofisticados, podendo ser feito in loco com aproveitamento financeiro,
ja que o produto pelo qual ja esta pago nédo sera descartado. Em casos como este, devido
a menor homogeneidade do material processado, € recomendado que o reaproveitamento
seja para uso de argamassa ou de assentamento. Para isto o procedimento a ser adotado
€ bem simples: o material € enviado por dutos para uma mini central de processamento,

onde é triturado para ser utilizado normalmente como agregado (Figura 03). No entanto,
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pode-se utilizar também, um moinho de rolo para a trituracédo dos residuos da construcao
(PINIWEB, 2003).
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Figura 02: Residuos de demolicéo e construcao (RDC)
Fonte: (CIMENTO.ORG, 2011)

.

Figura 03: Agregados naturais e reciclados (Esquerda e direita respectivamente)
Fonte: (SILVA, 2016)

Para tanto, o concreto reciclado e o tijolo ecolégico cumprem juntos o objetivo de reducéo

dos materiais e aumento de durabilidade, uma vez que o formato dos tijolos tendem a



20

oferecer facilidade e economia para a estruturacdo de paredes e 0 concreto proveniente

de residuos de construcdo seja utilizado para o assentamento das pecas.

Logo, estes materiais em unido apresentam economia, agilidade e sustentabilidade para
0 projeto. Sdo no entanto, materiais altamente resistentes e que requerem mao de obra

qualificada para a execucao.

2.2.1.3 Telhas de Concreto

Segundo a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Telhas Certificadas de Concreto
(Anfatecco) juntamente a Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) as telhas de
concreto apresentam vantagens com relacdo as telhas ceramicas, como o fato de
possuirem valor mais acessivel e serem produzidas, assim como os tijolos ecoldgicos,
sem queima. (MARTINS, 2012: 92)

A Anfatecco afirma que “as telhas de concreto com coloragdo mais clara que as telhas de
ceramica obtém melhor desempenho térmico, uma vez que a absor¢cédo de energia solar
sera menor.” Tal material (Figura 04) pode até parecer pesado, porém se torna mais leve
gue a telha colonial de ceramica, o custo inicialmente alto da telha de concreto, pode ser
justificado pela sua qualidade. (MARTINS, 2012: 93)

Figura 04: Telha de concreto instalada
Fonte: (GOES, 2014)
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A seguir algumas vantagens das telhas de concreto: (GOES, 2014)

- Reducéo do custo da mao-de-obra;

- Maior conforto térmico e menor peso;

- Alta impermeabilidade e resisténcia a maresia e granizo;

- Impermeabilidade: as telhas de concreto absorvem pouca agua de chuva, com
isso a estrutura ndo sofre sobrecarga. Na parte inferior das telhas, possuem
nervuras que impedem a penetracdo da agua arrastada pelo vento.

- Baixa Manutencao: Produzidas a partir de cimento, se tornam mais resistentes
podendo suportar mais de 240 kg.

- Encaixes perfeitos: Diferente da telha de barro, as telas de cimento ndo véo ao
forno e ndo se deformar. Elas sdo produzidas em férmas ndo se deforma,
garantindo assim sua aparéncia e estrutura perfeita que se encaixam e alinhar
facilmente.

- Valoriza o imével: Possuem menor peso por metro quadrado, evitando assim a
utilizacdo de muitos reforcos no madeiramento.

- Consumo por metro quadrado: Embora uma peca de telha de concreto seja mais
pesada em relacao a telha ceramica, utiliza-se menos telhas de concreto por metro
guadrado. O consumo por m2 da telha de concreto é de aproximadamente 10,4
telhas contra as 18 telhas de cerdmica (tipo romana). Por ser maior, a telha de
concreto tem montagem mais rapida

Nesse contexto, a utilizacdo deste material no projeto da Casa Conceito, cumpre

vantagens econdmicas, estéticas e sustentaveis para a residéncia. Para tanto, esta pode

ser uma alternativa ecoeficiente, desde que o fornecimento seja pratico e viavel.

Ha de se considerar, contudo, a disponibilidade do produto préximo ao local de sua
instalacdo, haja vista que, a necessidade de eventual transporte por longas distancias
implicara na queima desnecesséaria de combustiveis fosseis, com a emissdo de gases
equivalentes ao efeito estufa. Situacdo essa que € indesejada para este tipo de projeto,

portanto, nesta hipétese a telha ceramica se torna uma solugéo sustentavel.

Desse modo, recomenda-se 0 uso de telha de concreto apenas para casos em que
existam fornecedores locais, para as demais situacfes, o uso da telha de ceramica se
torna o mais indicado, até porque, do ponto de vista bioclimatico, a forma como a cobertura
sera desenhada implicara mais sobre o conforto ambiental do que o material a ser

utilizado.
2.2.1.4 Telhado Verde
Denominados de ecoteto, os telhados verdes tém a funcdo aproveitar a agua das chuvas

e proporcionar melhor isolamento térmico, mantendo uma temperatura agradavel no

interior dos ambientes. Segundo Martins (2012), o telhado verde (Figura 05) € uma
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aplicacao de vegetacao sobre a cobertura de edificacdes, tal sistema € composto por uma
camada de impermeabilizacdo, seguida de drenagem, solo e vegetacdo compativel com

o local.

Martins (2012) ainda declara que se trata de um sistema de facil instalacdo e manutencéo,
além de ser e altamente adaptavel em quase todos os tipos de cobertura existentes, como
as telhas ceradmicas, metalicas ou lajes. Para tanto , o uso de coberturas verdes é

considerado um método construtivo incluso nos principios de sustentabilidade.

Alguns beneficios em implantar um ecoteto:

- Minimiza o problema de impermeabilidade do solo;

- Valoriza e embeleza o projeto do imdvel;

- Promove sensacao térmica agradavel (5 graus a mais no inverno e 5 graus a
menos no verao);

- Diminui em até 30% o valor da conta elétrica;

- Melhora o conforto termo acustico (MARTINS, 2012: 94)

Estima-se que o telhado verde pode trazer reducdo no custo da obra, em relacéo as
convencionais coberturas de ceramica, e, ao decorrer do tempo, pode gerar economia

com as despesas domeésticas (MARTINS, 2012: 94).
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Figura 05: Corte esquematico de telhado verde
Fonte: (Pinterest, 2017)

Assim, o Telhado verde, ou ecoteto fard parte do projeto da Casa Conceito, levando em
consideracao que os beneficios ao usuéario sédo de grande valia, além de que a vegetacao
para compor o telhado nédo seria formada apenas de paisagismo estético e funcional,
existe também a alternativa de paisagismo produtivo, incluindo plantas para a

alimentacdo, como um canteiro para chas, temperos e vegetais.
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2.2.2 Captacdo e utilizacéo da agua da chuva

A tecnologia de captacao da agua pluvial, vem de um método sustentavel para o
aproveitamento da 4gua que caia em superficies impermeaveis, tais como: telhados,
pisos, lajes, sendo casas, prédios, comércios, entre outros. Neste sistema, o intuito € o

de recolher, filtrar, armazenar e disponibilizar o seu uso doméstico.

De acordo com as recomendacdes na Norma 15527 da ABNT (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas), o reservatério ndo deve ser usado para fins potaveis, mas pode ser
usado:
- Em areas urbanas: banheiro (descarga de vasos sanitarios); regas de jardins e
hortas; lavagem de pisos, quintais e automoveis.
- Em areas Rurais: além dos mesmos fins do ambiente urbano, destina-se a
irrigacéo de plantacdes, lavagem de criatérios de animais e bebedouro.
- Em é&reas industriais: além dos usos semelhantes a edificagbes em ambiente

urbano, recomenda-se para resfriamento de caldeira e extrusoras, lavagem de
pecas, dentre outras aplicacdes.

O Programa de pesquisas em Saneamento Basico — PROSAB, em sua pesquisa publicada
no manual uso racional de agua e energia volume 5, 0 consumo de agua é tanto interno
guanto externo, e as atividades internas sdo voltadas a limpeza e higiene enquanto as
externas a lavagens externas, irrigacées, entre outros. Estudos realizados no Brasil e no
exterior, apontam o maior consumo de agua por meio da descarga dos vasos sanitarios,
em lavagem de roupas e banhos. Uma média de 40% de toda agua consumida é voltada
para usos nao potaveis. (UFSC/LabEEE, 2010, v.:3 p.: 72)

Para que o sistema de aproveitamento de agua funcione da maneira correta e disponha

todos os seus beneficios, é preciso que o projeto seja adequado levando-se em conta:

- Estudo de viabilidade da implantacdo do sistema para cada demanda;

- Os indices pluviométricos da regido e compara-los com o consumo ou a
estimativa do consumo do proprietario do imovel,

- Sistema de coleta de 4gua de chuva que cai no telhado;

- O armazenamento da agua aos seus locais de uso;

- A drenagem da 4gua de chuva em caso de chuvas intensas.

(NORIE/UFRGS 2017)

Existem medidas, no entanto, que se tomadas, podem amenizar este provavel caos, a
principal delas € o uso da cisterna, que se trata de um reservatoério que recolhe a agua da
chuva e a armazena para fins ndo potaveis, tais como: lavar carros, calgadas, jardinagem,

descarga de banheiros e outros, desde que ndo sejam para consumo animal e humano.
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O instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada diz que é factivel que a economia na conta
de agua, com a utilizacao deste sistema, chega a 50% (IPEA, 2012). Portanto em tempos
de crise hidrica, e econbmica, pode-se dizer que esta opc¢éo € vista como uma solucao
para evitar transtornos em curto prazo e que entao passe a ser considerada, em nao tao

longo prazo, uma cultura sustentavel para as futuras construcoes.

2.2.3 Energia solar

Como se sabe a energia solar € abundante e limpa, e a tendéncia é buscar cada vez mais

novas fontes de energia ndo poluentes e sustentaveis.

Nos ultimos 10 anos, a techologia fotovoltaica tem mostrado potencial para tornar-
se uma das fontes de eletricidade predominantes no mundo, com um crescimento
robusto e continuo mesmo em tempos de crise financeira e econémica. Espera-
se que esse crescimento continue nos anos seguintes.

(Associacdo Brasileira da industria Elétrica e Eletrbnica — ABINEE |2012 —
Proposta para insercdo da energia solar fotovoltaica na Matriz Elétrica Brasileira)

Novas tecnologias e marcos legais vao aos poucos contribuindo para que a energia solar
fotovoltaica, possa se tornar popular e de uso abrangente. O processo de producao da
energia solar se da através de um processo fotoquimico no interior de um painel
hermético, no qual ocorre a excitagdo dos elétrons existentes num material semicondutor,
este processo gera a corrente elétrica que conectada em dispositivos de controle de carga
e alimentam outros que consumirdo a energia gerada. (Conceitos e Aplicacfes — Sistemas
Isolados e Conectados a Rede — VILLALVA e GAZZOLI, 2012).

No Brasil, a geracdo de energia solar fotovoltaica se projeta para um crescimento
exponencial por meio de um modelo de geracéo distribuida com o foco em unidades
geradores de pequeno porte (micro e mini geracao), onde se incluem os consumidores

em unidades residenciais, como é o caso do presente projeto.

A geracdo distribuida (GD) se apresenta como uma importante alternativa ao atual modelo
de planejamento e expansédo do sistema energético nacional, que tem como premissas o
uso mais eficiente de recursos energeéticos, econémico-financeiros e ambientais. Nesse
sentido, o Ministério de Minas e Energia (MME), editou em 15 dezembro de 2015 a Portaria
n.° 538/2015, que instituiu o Programa de Desenvolvimento da Geracdo Distribuida de
Energia Elétrica (ProGD), que tem, como principais objetivos: (i) a promocao e ampliacdo

da geracao distribuida de energia elétrica, com base em fontes renovaveis e cogeracao e;
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(i) incentivar a implantacdo deste modelo em edificagcbes publicas e edificacdes

comerciais, residenciais e industriais.

De acordo com o MME (2015a), dentre as matrizes energéticas disponiveis, o ProGD
priorizara o modelo de geracdo de energia solar fotovoltaica, cuja projecdo de
investimentos estimada pelo governo € de R$ 100 bilhdes (cem bilhdes de reais) até 2030,

no qual cerca de 2,7 milhdes de consumidores passardo a gerar a propria energia.

Portanto, inegavel a relevancia dos dados projetados em relacdo ao mercado potencial de
geracao distribuida de pequeno porte que se viabiliza a partir do modelo planejado pelo
ProGD, ndo apenas do ponto de vista de crescimento vertiginoso do mercado potencial
para o proximo decénio, mas também pela sua capacidade de reducao de emissdes de
gases do efeito estufa e efetiva contribuicdo para as metas de energia renovavel
(eficiéncia energética) e reducdo de emissdes assumidas pelo Brasil na COP de Paris
2016.

2.2.3.1 Do investimento em geracédo de energia solar fotovoltaica

Os sistemas fotovoltaicos vem sendo atualmente adaptados a instalacdes remotas, o que
possibilita inUmeros projetos sociais, agropastoris, de irrigacdo ou comunicacdo. As
facilidades em adotar um sistema solar fotovoltaico sédo primordialmente voltada ao baixo
custo de manutencdo, a modularidade e possibilidade em ser instalada em lugares
desprovidos de rede elétrica. (UFSC/LabEEE, 2010 v.:2 p.:76)

S&o muitas as recomendacdes para que a populacdo passe a utilizar elementos para a
construcdo de estratégias, de acdes e de incentivos, para a criacdo de um mercado
sustentado para a tecnologia térmica e solar, considerando as amplas vantagens sociais
e ambientais da utilizacdo dessa tecnologia que cresce a medida de 20% ao ano, taxa
essa, inimaginavel ha 10 anos (ABINEE, 2012).

Recentemente, todavia, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2015) editou
nova regulamentacdo que tem por objetivo viabilizar novos projetos de autogeracéo e
cogeracao de energia fotovoltaica. Estudos sobre a expansao do mercado, acessibilidade
do cidaddo comum, reducdo de custos, compensacdo de créditos ndo consumidos e

viabilidade econdmica de autogeracdo de energia solar em micro e pequena escala.
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http://www.dicasverdes.com/cursos3
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A maior utilizacdo de energia solar no Brasil, esta no uso do aquecedor solar para substituir
o chuveiro elétrico, mas ainda assim, a utilizacdo € pequena, levando em consideragao o
potencial que o aquecimento solar oferece. Isto porque o custo do sistema de
aquecimento custa em torno de 15 vezes mais o valor de um chuveiro elétrico. (MARTINS,
2012 p.: 59) No entanto, a economia na energia elétrica paga o investimento com o tempo,

e garante economia fixa no futuro.

2.2.4 Conforto Aambiental

Prover o conforto térmico ao usuario para que este consiga realizar suas atividades diarias
de forma plena, € uma condi¢cdo imanente a uma boa arquitetura, independente do tipo de

construcéo ou do local a ser situado.

Segundo Lamberts e Dutra (2004, p.: 51) alguns elementos arquitetdnicos podem exercer

grande influéncia térmica nas edificacfes, citam entre eles:

- As caracteristicas dos materiais das fachadas externas (expostas a condicdes
climaticas);

- A cor utilizada nas fachadas externas;

- A orientacéo solar;

- As caracteristicas do entorno da edificacao;

- A orientagdo em relacéo a ventilagao;

- O desempenho das aberturas, quanto as possibilidades de iluminacdo natural,
bem como suas devidas protecdes a insolacéo inadequada;

Como as cidades brasileiras apresentam caracteristicas climaticas diferentes entre si,
cabe estudar as estratégias especificas a serem adotadas para cada regidao. Em relacéo
as estratégias para conforto ambiental Lamberts e Dutra (2004) sugerem como solucdes

arquitetonicas:

- Ventilag&o da cobertura;

- Promover a ventilagéo cruzada;

- As aberturas de entrada de ar devem ser localizadas nas zonas dos ventos
predominantes favoraveis.

E possivel citar como sinal indicador para a compreenséo e aplicabilidade de estratégias
de conforto térmico a NBR 15220/2005 — Desempenho Térmico de edificagbes — na qual
apresenta recomendacdes quanto ao desempenho térmico de habitagdes. Tal norma foi

adotada com o objetivo de selecionar uma metodologia bioclimatica.
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Para garantir uma construcao sustentavel, pensando no futuro e no conforto ambiental da
mesma, foi obtido acesso ao livro: Manual do Arquiteto Descalco de Johan Van Lengen,
e com base no guia pode-se desenvolver um projeto em que 0 sol néo interfira na
temperatura do interior da casa e também promover uma melhor ventilacdo nos espacos,
assim é possivel fazer com que calor circule entre os ambientes. Também nos mostra
como o teto interfere no conforto da casa, ndo o material utilizado, mas sim a forma como
ele é projetado, um teto mal estudado pode aquecer o interior da casa, e assim o conforto
ambiental passa a ndo ser funcional. Para que tudo ocorra bem é preciso estudar a
localizacéo do terreno, bem como seu entorno, as caracteristicas do lote, incidéncia solar,

vento, ruidos, mal cheiros, entre outros (LENGEN, 2004).

Além do mais, o0 manual retne solucdes e informagfes sobre as mais diversas técnicas
de bioconstrucdo, dentre elas o telhado verde, tratamento e aquecimento de &gua,
iluminacéo e ventilacdo. Algumas técnicas podem ser utilizadas por quem deseja reformar
sua casa, afinal, nunca é tarde para comecar a contribuir na construcdo de um planeta
sustentavel (LENGEN, 2004).

O desempenho energético adequado vem junto a um projeto de arquitetura que respeite
as condicdes climaticas de acordo com o local, além das necessidades dos usuarios
(DUTRA, 2004: 51). Um projeto se torna ecoeficiente quando garante uma perfeita

interacdo entre 0 homem e 0 meio em todas as escalas.
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3 ESTUDO DE CASO

As vantagens em adotar métodos construtivos sustentaveis sdo factiveis, além de
colaborar com o meio ambiente o individuo garante uma moradia de melhor conforto e
maior economia, para isso € preciso estudos, calculos e projetos. Portanto foram
estudados alguns casos semelhantes destacando as caracteristicas e funcdes exigidas
para a proposta da Casa Conceito, tomando o cuidado de buscar exemplos aplicados na
regido Sudeste, para que os resultados sejam satisfatorios, partindo destes critérios

apresentar-se-ao alguns projetos do segmento em que obtiveram sucesso.
3.1 SOLUCOES ECOEFICIENTES PARA UMA RESIDENCIA EM MINAS GERAIS
O projeto (Figura 06) € do arquiteto Rafael Loschiavo, que trabalha em uma empresa

voltada para construcBes sustentaveis, este projeto engloba diversas categorias
ecoeficientes (LOSCHIAVO, 2017 a).

4.2 COMPOSTEIRA @

‘ 4.1 COLETA SELETIVA 3.2 BLOCO DE VIDRO VAZADO

WA 5.1 AQUECEDOR SOLAR

5.2 PLACA FOTOVOLTAICA 7 3

%, 2.2 TINTA DE TERRA (8

=9 2.1 TWOLO ECOLOGICO

3.3 TELHA DE VIDRO
Tuminagao Natural

Figura 06: Residéncia ecoeficiente
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 a).

A primeira delas, e mais conhecida, é a captacao e utilizacdo de aguas pluviais, que para
este caso foram projetadas duas cisternas (Figura 07), com esquema ilustrativo que
mostra o caminho da 4gua da chuva desde a captacéo até o destino final que é o uso em
descargas (LOSCHIAVO, 2017 a).
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Figura 07: Esquema do uso de cisternas.
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 a).

Corte Edicula

Seguindo o plano de reuso, neste projeto foi proposto o uso de materiais naturais e

reciclaveis, com o uso de tijolo ecologico (Figura 08) no sistema construtivo e de tinta de

terra (Figura 09) para areas externas (LOSCHIAVO, 2017 a).
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Figura 08: Tijolo ecolégico
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 a).
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Figura 09: Tinta de terra
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 a).

Foi feito também o estudo da bioclimatica do local (Figura 10), que é a técnica mais
importante na hora de projetar uma residéncia, sobretudo quando os materiais a serem
utilizados séo de procedéncia natural e reciclavel. Analisou-se entéo a dire¢do dos ventos,
a trajetéria solar e a orientacdo da edificacdo de acordo com a localizacdo do projeto.
(LOSCHIAVO, 2017 a).
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Figura 10: Mapa solar
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 a).
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Neste contexto, foi proposto aberturas biocliméticas (Figura 11), para oferecer ventilacdo
cruzada no interior dos ambientes e recebimento de luz solar durante o dia, o que faz com
gue a casa seja altamente confortavel na maior parte do dia, poupando o gasto com

energia elétrica para climatizagéo artificial (LOSCHIAVO, 2017 a).

B Tijolo de Vidro Aberturas Bioclimaticas: permitem a
ventilagao cruzada e iluminagéo natural

) 1elha de Vidro

CASA PRINCIPAL

Figura 11: Corte esquemaético
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 a).

Outro elemento que provém do estudo bioclimatico é a telha de vidro (Figuras 12 e 13),
gue € adaptada normalmente junto a cobertura que for utilizada e permite a passagem de
até 85% de luz natural para os ambientes, trazendo ao usuario claridade para o interior da
casa, desta forma a economia de energia é bastante significativa.

Figura 12: Telhas de vidro e a passagem de luz
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 a).
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Figura 13: Telha de vidro
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 a).

Os Brises (Figura 14), que também funcionam como alternativa mais comum em projetos,
foram postos na fachada que mais recebe sol, diminuindo a incidéncia solar (LOSCHIAVO,
2017 a).

Figura 14: Brise
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 a).
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Para instalar as placas solares (Figura 15), foi feito um estudo que levou ao projeto de
distribuicdo das mesmas, em que a captacédo da luz solar € direcionada a um inversor,
que tem a fungdo de aternar a corrente continua para alternada, entdo a energia que sai
do inversor é conectada a rede elétrica da casa, normalmente conectado no quadro de luz
(Figura 16). Podendo esta energia ser utilizada normalmente pelas luzes da casa e
eletrodomésticos (LOSCHIAVO, 2017 a).

Figura 15: Posicionamento de placas solares
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 a).
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Figura 16: Esquema da inverséao elétrica
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 a).
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E, por fim, o elemento que ndo pode faltar em um projeto de uma residéncia, o paisagismo,
e, que neste caso, se trata de um paisagismo produtivo em forma de telhado verde, horta
urbana e jardim vertical (Figura 17). As vantagens ja citadas neste trabalho sdo grandes,
o clima mais confortavel no interior da casa, sendo ocasionado por vegetacao é de grande
valia. E com o uso de hortas urbanas, os proprios moradores podem plantar e colher seus
alimentos organicos (LOSCHIAVO, 2017 a).

N
Yy
N
=
1
1
1
1 TELHADO VERDE
1 A= 12,66 M2
1
1
1
o
rT~--- - ——— e ——— —— e ————— ——————— -
1 1
1 1
1 1
HORTAS: ! : =
4 GROWBEDS MEDIAS _: : %
I : =
1 1
i |
| 1
| | I |
ey 1
A 1
1
: TELHADO VERDE
1 A= 43,27 M
I P =
Iy 1
Iy 1
L 1
: 1 1
1 it A
1 1
1 1
| 1
1 L3 -
ooammon0t pormnorez 1 I JARDIM VERTICAL
&= i e i ) B
1 1
; " ¢ ! 1
: . g | 1
"‘ vl_‘_._‘ — I f— L I I I
L fi i o R —— a 'l 1
¥ ¥ T | 1
1 |
1 1
PLANTA EDICULA E GASA PRINGIPAL fe=
ESC.: 1:75

Figura 17: Marcacé&o do paisagismo
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 a).
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Figura 18: Esquema do telhado verde
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 a).

Em vias de conclusdo, vé-se, portanto, que a residéncia com solucdes ecoeficientes
analisada no presente caso, apresenta funcionalidades por meio da redugéo de consumo
de materiais e no aumento de sua durabilidade, ao utilizar o tijolo ecoldgico que cumpre
funcao estrutural, térmica e acustica. Além disso, ndo agride o ambiente em sua producéo
e ndo gera entulhos na execucdo, além da tinta de terra que provém de reducdo de
materiais assim como o tijolo e do paisagismo produtivo que possibilita que o projeto
ganhe aspectos estéticos e funcionais com maior conforto ambiental.

No que diz respeito a economia no consumo de energia, a residéncia apresenta
alternativas que vao além da captacdo solar, no qual propostas bioclimaticas tentem a
permitir maior ventilacdo e iluminacéo natural para o interior da casa. A energia além de
ser poupada € gerada por placas fotovoltaicas ligadas a inversor solar, permitindo a
insercéo deste modelo no Programa de Geracéo Distribuida de Energia — ProGD, de modo
que a energia gerada e nao consumida, podera ser compensada nos meses posteriores

em que houver maior consumo do que geracao.

Para garantir potencializacdo dos recursos renovaveis, mais do que a instalacdo de um
sistema solar eficiente, a residéncia conta com um projeto de cisternas ligados direto ao
ponto de utilizacdo. Deste modo, a d4gua da chuva armazenada é destinada a usos néo

domésticos podendo trazer economia na conta de agua.
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3.2 SOLUCOES SUSTENTAVEIS PARA UM APARTAMENTO EM SAO PAULO

O apartamento a seguir (Figura 19) € uma reforma com implantacdo ecoeficiente, e se
trata de mais um projeto do arquiteto Rafael Loschiavo, que desenvolve propostas
exclusivamente com estas caracteristicas, sobretudo na cidade de S&o Paulo, local onde

Seu escritorio esta situado.

Figura 19: Apartamento com solugdes sustentaveis
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 b).

Como mostrado no caso anterior, os materiais naturais e reciclaveis também estédo
presentes neste projeto, além da tinta de terra (Figura 20) ja apresentada, também foram

usados materiais como o piso de bambu e revestimentos de folha de bananeira.
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Figura 20: Indicacé@o das paredes a receberem tinta de terra.
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 b).

Um acabamento utilizado neste caso, que agregou funcionalidade e beleza foi o

revestimento de folha de bananeira (Figura 21) é um revestimento sustentavel com

diversas possibilidades de uso, e € um produto exclusivo de matéria prima natural e
biodegradavel.

Figura 21: Revestimento de folha de bananeira
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 b).
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O piso de bambu (Figura 22) também é um material sustentavel e biodegradavel, que evita

0 sobreaguecimeto, podendo ser utilizado em parede, piso ou teto (LOSCHIAVO, 2017 a).

Figura 22: Piso de bambu
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 b).

Os elementos bioclimaticos aplicados a este apartamento vieram com amplas aberturas
gue contribuem com a ventilagdo cruzada no interior dos ambientes (Figuras 23 e 24) e
aproveitamento de luz solar durante todo o dia.

Figura 23: Indicacdo da ventilacao
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 b).
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Figura 24: Corte esquematico bioclimatico
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 b).

Além disso, foi proposto o uso de filme solar (Figuras 25 e 26), pois este funciona evitando
0 sobreaquecimento no interior da casa e diminuindo a necessidade de climatizadores
artificiais (LOSCHIAVO, 2017 b).

Figura 25: Indicacdo de uso do filme solar
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 b).



40

Figura 26: Esquema de vedacéo solar
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 b).

Além de todas as categorias ja citadas, para este projeto foi adotado o uso de aquecedores
solares (Figuras 27 e 28) com o intuito de economizar energia. Este sistema funciona
aquecendo a 4gua fria armazenada na caixa d’agua ao passar pelo aguecedor solar e é
armazenada ja quente em reservatorio, para entdo ser direcionada para os pontos de
consumo (LOSCHIAVO, 2017 b).

Figura 27: Esquema de instalacdo do aquecedor solar
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 b).
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Figura 28: Disposicao dos aquecedores
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 b).

As placas solares também foram instaladas na cobertura deste apartamento (Figura 29),
produzindo energia elétrica através de placas solares interligadas a rede (Grid-tie), este
gerador traz economia na conta de energia ja no primeiro més de uso, de acordo com a

regido em que este sera implantado a reducao pode chegar a mais 90% do valor da fatura
de energia elétrica (LOSCHIAVO, 2017 b).

Figura 29: Esquema de instalacdo de sistema gerador
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 b).
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Assim como o primeiro caso apresentado, neste projeto também foi realizado um estudo
para dimensionar a distribuicdo das placas fotovoltaicas para geracéo de energia (Figura

30), equivalente ao uso necessario para o apartamento. (LOSCHIAVO, 2017 b).

Figura 30: Esquema de inversao elétrica
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 b).

Levando em consideragdo que a busca em economia de energia € algo a ser pensado em
todos os aspectos, a escolha das lampadas € de grande importancia para o resultado final
destes sistemas de economia, portanto, a proposta indica o uso de iluminacdo em led,
pois as mesmas oferecem maior durabilidade sem causar sobreaguecimento.
(LOSCHIAVO, 2017 b).

O paisagismo produtivo também esta presente neste apartamento, pode-se notar que esta
€ uma categoria ecoeficiente consideravelmente adotada em projetos deste segmento.
Neste caso o jardim vertical (Figura 31) funciona melhorando a qualidade do ar e

regulando a temperatura interna e umidade da edificacao.
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Figura 31: Indicacdo de jardim vertical
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 b).

Outra opcao de paisagismo adotada para este projeto, é o telhado verde (Figura 32), esta
camada de vegetacao instalada sobre a base de cobertura impermeabilizada ajuda no
controle da temperatura interna e na absor¢do de ruidos, oferecendo conforto termo

acustico ao usuario.
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Figura 32: Indicagéo de telhado verde
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 b).

Além das duas opc¢des citadas acima, ha ainda uma categoria do paisagismo produtivo
que oferece além de melhoria do ar e da temperatura, a possibilidade de colher alimentos
para consumo proprio, a horta organica (Figura 33) vem para colaborar com a casa e com

o morador, oferecendo alimentagdo saudavel e economia nas compras de vegetais,
legumes, chas, temperos, etc.
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Figura 33: Indicacdo de horta organica
Fonte: (LOSCHIAVO, 2017 b).

O apartamento com solugdes sustentaveis analisado no presente caso, portanto, utilizou-
se de elementos considerados essenciais para o0 objetivo de atendimento aos elementos
de ecoeficiéncia abordados no presente estudo, haja vista que, em se tratando do ponto
de vista da reducdo de consumo de materiais € aumento da durabilidade, destacam-se a
utilizacdo de tinta de terra, de revestimentos de matéria prima natural e de paisagismo
produtivo. Caracteristicas sustentaveis que oferecem a casa aspectos estéticos com

funcdo econdmica.

Ja no que tange a busca de reducé@o no consumo de energia e a potencializa¢do do uso
de recursos naturais, as instalacbes de aquecedor solar e gerador de energia
fotovoltaica, cumprem o0s objetivos ao permitir que a edificagdo funcione por
intermediacdo de energia natural, onde o sol oferece toda a necessidade de conforto,

aguecimento e eletricidade que o apartamento venha a ter.

3.3 ACASA 63

Este caso é projeto do arquiteto Lucas Sonnewend junto ao engenheiro civil Daniel
Secches, se trata da Casa 63, localizada em Sao José dos Campos, Sao Paulo. A casa
de dois pavimentos (Figura 34) foi feita em estrutura metélica que fica aparente, indicando
um estilo industrial, que esta em dialogo com o do uso de tijolo ecologico e madeiras
(MULLER, 2014).
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Figura 34: Planta de layout térreo e pavimento superior
Fonte: (MULLER, 2014).

A cobertura (Figura 35) da casa pode ser acessada com facilidade por meio de uma
escada, e nela ha instalacéo de telhado verde (Figura 36) com horta organica que funciona
como isolante térmico, acustico além do aspecto estético. A area do teto verde também
ofereceu a casa uma area permeavel maior com um ganho consideravel em area util, a
agua filtrada nesta cobertura € armazenada em reservatorio (Figura 37) e reutilizada em

uso nao domeéstico.
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Figura 35: Planta de layout da cobertura
Fonte: (MULLER, 2014).

Figura 36: Cobertura com telhado verde
Fonte: (MULLER, 2014).

Figura 37: Cisternas na cobertura com telhado verde
Fonte: (MULLER, 2014).
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Nesta parte da casa também abrigam-se as placas solares (Figura 38) de aquecimento de
adgua e geracdo de energia elétrica, ligada direto a rede de distribuicdo e que gera o
suficiente para atender a demanda da familia de quatro membros.

Figura 38: Placas fotovoltaicas na cobertura
Fonte: (MULLER, 2014).

Por se tratar de uma localizagdo j& com outras estruturas ao redor, a privacidade e
ventilagéo precisaram ser analisadas com cautela, contudo, o arquiteto indicou aberturas
zenitais para a ventilacdo cruzada levar o ar quente para fora da casa e manté-la

confortavel mesmo em dias de altas temperaturas.

Todas as fachadas contam com aberturas venezianas/brises em forma de painéis (Figuras
39, 40, 41 e 42) que podem ser deslocados, para levar iluminacéo e ventilagdo natural ao

interior da casa.
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Figura 39: Projeto fachada
Fonte: (MULLER, 2014).

Figura 40: Foto de fachada
Fonte: (MULLER, 2014).



\
I T i
XF G '
[ f‘?\‘\ ‘{" ;’L‘fy S s : +
S TR |
N T 8149 P :
N T

<

i\
KN A4
N

elevacdo_elevation
— T —
1 Sm

Figura 41: Projeto de fachada (fundos)
Fonte: (MULLER, 2014).

Figura 42: Foto de fachada (fundos)
Fonte: (MULLER, 2014).
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3.4  ANALISE CONCLUSIVA DOS CASOS

Para tanto, apés analise dos casos acima listados, pode-se notar que h4 uma grande
possibilidade de elementos considerados como essenciais para o atendimento do objetivo
ecoeficiente, desde a reducédo de consumo de materiais e aumento de sua durabilidade,
na reducao do consumo de energia e maximizacdo do uso de recursos renovaveis e até

reciclabilidade dos materiais e intensidade de seu uso.

Tendo em vista que a Casa Conceito devera seguir alguns meétodos construtivos
ecoeficientes, e apds a analise de trés exemplos no qual baseiam-se a proposta, foram
destacados alguns pontos relevantes em cada um, para que seu funcionamento seja de

menor impacto ambiental possivel.

3.4.1 QUANTO AO USO DE MATERIAIS

Assim como nas edificacBes apresentadas, 0s materiais naturais e reciclaveis serédo

grandes aliados para o0 sucesso desta proposta.

A estrutura da casa conceito contard sobretudo com os tijolos ecoldgicos, que
apresentaram de acordo com 0s casos, uma considerada redugdo do consumo de
materiais e maior aproveitamento, podendo reduzir custos na fundacao, ganhar tempo na
construcédo e oferecer conforto termo acustico para os usuarios, além de dar durabilidade

a materiais de reuso.

Neste contexto, pode-se destacar também a implantacdo de telhado verde e horta
organica como paisagismo produtivo, com o intuito de promover melhor qualidade do ar,

dos ambientes internos e ainda o auxilio a alimentacdo por meio de producdo de

organicos.

Tendo em vista que a técnica bioclimatica € de suma importancia para um melhor
aproveitamento dos recursos naturais, o lote onde serd indicado a implantacdo da
proposta da casa conceito se submetera a analise para verificar qual das abordagens

listadas nos casos irdo se aplicar a este projeto em estudo.
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3.4.2 QUANTO A EFICIENCIA ENERGETICA

Além dos materiais e técnicas apresentados, em busca de reduzir o consumo energético
e maximizar a utilizacdo de recursos naturais renovaveis, destaca-se a implantacédo de
placas fotovoltaicas que é uma alternativa de elevada importancia, sabendo que a
producdo de energia elétrica por meio de captacdo solar supre as necessidades, deste
quesito, que a casa venha a ter.

Outra vantagem observada que deve ser levada em consideracdo, é o uso do sistema
para o aguecimento solar, que funciona de acordo com a demanda. Portanto, as placas
solares fotovoltaicas serdo adotadas para a proposta da casa conceito, tendo em vista
que 0 uso da energia solar para o aguecimento de agua e geracao elétrica apresentam,

além dos beneficios, uma economia no consumo de energia convencional.

3.4.3 QUANTO A UTILIZACAO DE RECURSOS NATURAIS

Se tratando do aumento da reciclabilidade dos materiais e intensidade de seu uso,
destaca-se 0 uso de cisternas, presente nos casos 3.1 e 3.3, este sistema é de interesse
para a proposta da casa conceito, pois 0 uso de agua pluvial gera economia significativa

para os moradores além de poupar agua potavel para usos ndo domeésticos.

Deste modo, os trés casos analisados apresentam solu¢cdes ecoeficientes sejam por meio
de materiais ou de técnicas, em que, o conforto ambiental bem aplicado, traz beneficios
para a casa e para 0s moradores.
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4 CARACTERIZACAO DO LOCAL

O detalhamento deste projeto sera realizado com base em observagao, reconhecimento
e analise do bairro, do seu entorno urbano e de sua dindmica, com a intencéo de obter
diretrizes projetuais para serem adotadas, a partir de levantamentos e estudos sobre

elementos do entorno urbano.

O local escolhido para implantacdo da proposta para a casa conceito ho municipio de
Linhares-ES sera o bairro Trés Barras. O bairro em questéo esta situado proximo ao centro

da cidade, € de uso misto, possui edificagdes institucionais, residenciais e comerciais.

A escolha do local foi devida ao bairro possuir facil acesso e por contar com planejamento
urbano, o que atrai um publico em busca de melhor qualidade de vida. A localidade esta
em constante crescimento, portanto, uma proposta de casa conceito tende a incentivar 0s
novos moradores a investir em um imével que ndo gera impactos ao meio ambiente e

garante um conforto ambiental inestimavel.

4.1 CARACTERIZACAO E ZONEAMENTO DA LOCALIDADE

O zoneamento do espaco urbano desta deferida unidade federativa, esta inserido no Plano
Diretor Municipal (PDM), o mesmo foi revogado em 2014 com participacdo popular para
alteracdes e adaptacdes de suas leis, para um melhor funcionamento do municipio. Vale
ressaltar que Plano Diretor Urbano é tido como instrumento oficial e legal para o processo
do planejamento urbano com base nos artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal de 1988,
gue € regulamentado pelo Estatuto da Cidade (Lei 10.257/01).

Linhares possui 3.504,14 km2 de &rea territorial, com popula¢éo estimada de 170.364 mil
habitantes em 2018. Esta localizada a norte do estado do Espirito Santo a 132 km da
capital Vitdria, fazendo divisa com os municipios de Sado Mateus, Jaguaré, Sooretama, Rio
Bananal, Governador Lindenberg, Marilandia, Colatina, Jodo Neiva e Aracruz. Sendo
identificado pelo nimero 7 no mapa da Figura 43. O clima da regido pode ser classificado
segundo a climatica como Tropical, apresentando um verdo chuvoso e quente e um

inverno seco e ameno e o0 vento predominante é o Noroeste. (IBGE, 2018).
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DIVISAO REGIONAL DO ESPIiRITO SANTO

Microrregices de Planejamento

Conforme Lei 9.768 de 28/12/2011.

Legenda
Localidades
[I| Metropolitana
El Central Serrana
Sudoeste Serrana
[747] vitoral Sul
E] Central Sul
E] Capara6
[i I Rio Doce
l @ Centro-Oeste
[797] Nordeste

10| Noroeste

00000
<
Trowe0n

CCOORDENAGAO DE GEOPROCESSAMENTO - CGeo
JANEIRO DE 2012

Figura 43 — Localizacéo de Linhares no mapa do Espirito Santo

Fonte: Instituto Jones dos Santos Neves (2017).

A configuragdo urbana do municipio possui vias arborizadas com pavimentacao,

abastecimento de agua, esgoto, drenagem pluvial, coleta de lixo e energia elétrica.

O local escolhido para desenvolvimento da proposta da casa conceito, serd o bairro Trés
Barras indicado em vermelho no mapa da Figura 44, o mesmo esta inserido as margens

da BR101, e préximo ao Rio Pequeno que abastece o municipio.
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Figura 44 — Localizac¢éo do bairro Trés Barras no mapa sede Linhares

Fonte: Instituto Jones dos Santos Neves (2016) -Adaptado pelo autor.

O bairro esta disposto do lado esquerdo da BR 101, (Sentido norte), esta proximo ao
centro da cidade, e estd em constante ampliacdo, possui diversas edificacbes
institucionais, e esta dentre 0os maiores em extensao territorial no municipio. O Bairro Trés
Barras, conforme o zoneamento urbano da Prefeitura Municipal de Linhares esté inserido
em 5 diferentes Zoneamentos, sendo eles: Zona de Dinamizacéao |, Zona de Consolidacéo
I, Zona de Consolidacao I, Zona de Comércios e Servi¢os, Zona de Interesse Paisagistico

| e Zona de Preservacdo Permanente conforme é visto na figura 45.
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Com base em analise do mapa de zoneamento, foram selecionadas diretrizes, com
parametros nas Leis municipais, para o desenvolvimento do projeto. Conforme o Plano
Diretor Municipal, as 05 Zonas, onde esta implantado o bairro Trés Barras, descrevem
que:

Para a Zona Urbana de Dinamizacdo |, a disponibilidade de infra-estrutura, a rede viaria
e as caracteristicas ambientais permitem a densificacdo do uso e da ocupacéao do solo,

de acordo com o artigo 41, séo diretrizes para esta Zona:

| - estimular a revitalizacdo e consolidacdo do centro da sede municipal,
priorizando a instalacdo de atividades institucionais, comerciais e de
prestacdo de servicos, sendo permitido o uso residencial coletivo; Il -
ampliar e consolidar a infra-estrutura existente; Il - estimular o
adensamento; IV - restringir a circulacdo de veiculos, privilegiando o
transporte coletivo; V - valorizar os espacos publicos destinados ao
encontro social, priorizando a circulacdo de pedestres, garantindo-lhes
seguranca e conforto; VI - otimizar a circulagdo de veiculos e pedestres
através da elaboracao de projeto especifico incluindo o redimensionamento
de calcadas e vias, a implantacdo de mobiliario urbano e o plantio de
arvores, incorporando padrdes de seguranca e conforto; VII - regulamentar
horario e percursos para as operacfes de carga e descarga; VIl - exigir
namero suficiente de vagas para estacionamento, de acordo com o0s
parametros do Cédigo de Edificacdes, em todos os projetos de constru¢des
novas e reformas; IX - separar o transito de passagem do trafego local com
o rebaixamento ou elevacédo da BR-101 no trecho que separa o atual centro
urbano dos bairros Aracé e parte do Shell, priorizando o trafego local e a
circulacao de pedestres em nivel.

Ja na Zona Urbana de Consolidacdo I, € a que apresenta um grau basico de
urbanizacdo, de uso predominantemente habitacional de baixa densidade, que requer
qualificacdo urbanistica destinada a adequar e melhorar o padréao urbano existente. Dessa

forma, esta disposto no artigo 49 que as diretrizes para esta zona sao:

| - Preservar e proteger as &reas estritamente residenciais e as areas
verdes; Il - Estimular a ocupac¢éo de lotes vagos e subutilizados; Il - garantir
a qualificagdo urbanistica dos espagos publicos, em especial das pracas e
areas verdes, mantendo a ambiéncia tradicional; IV - Completar a estrutura
viaria com a implantacéo de vias coletoras que melhorem as condi¢6es de
acessibilidade por transporte coletivo e de ordenamento das &areas
comerciais dentro dos bairros e demais nucleos urbanos.

Na Zona Urbana de Consolidacgao Il, existem areas que ja apresentam um grau basico
de urbanizacdo e de infra-estrutura, mas com ocupacdo rarefeita e dispersa, que
requerem projetos especificos de urbanismo. Assim, conforme o artigo 53, as diretrizes a

ser consideradas para esta zona se tornam:
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| - Priorizar a implantacéo de novos projetos de urbanismo nessas zonas; Il
- Compatibilizar o sistema viario proposto com o contiguo existente; Il -
Criar é&reas habitacionais destinadas ao atendimento do Programa
Habitacional do Municipio; IV - Suprir as demandas por areas destinadas
aos usos residencial, coletivo e comercial; V - Garantir a reserva de areas
de lazer em terrenos com declividade inferior a 30% (trinta por cento) e em
areas contiguas e superiores a 400 m2 (quatrocentos metros quadrados)
gue nao poderédo estar localizadas em areas de preservacdo permanente e
de recarga de aquiferos, em faixas de dominio de vias ou faixas de servidado
administrativas.

A Zona de Comércio e Servigos, determina esta zona como corredores que serdo objeto
de projetos urbanisticos especificos, e para isso atenderdo as seguintes diretrizes

apresentadas no artigo 66:

| - adensar as atividades de comércio e prestagdo de servicos; Il - promover
intervencdes viarias e paisagisticas, com previsao de alocacao de mobiliario
urbano, travessias seguras e outros elementos que facilitem a circulacéo e
0 bem-estar do pedestre, em especial, da pessoa portadora de
necessidades especiais; Ill - ao longo da BR-101 serdo permitidas
atividades comerciais e de prestacdo de servicos de apoio a rodovia; ao
longo das vias arteriais serdo permitidas atividades comerciais, de
prestacao de servicos e institucionais de carater regional.

Quanto a Zona de Interesse Paisagistico |, é aquela de uso publico, destinado a
implantagdo de parques urbanos ou similares, e equipamentos e atividades
complementares relacionadas a lazer e turismo, que recebera tratamento especifico por
seu relevante interesse ecoldgico e turistico. Desta forma, no artigo 74 define que esta
zona sera objeto de projeto urbanistico especifico atendendo as seguintes diretrizes:
| - identificar os espacos com atributos cénicos representativos para
disciplinar a sua ocupacédo e utilizacdo; Il - proibir a implantacdo de
atividades que alterem o ecossistema existente ou descaracterizem a
paisagem; Ill - promover seu aproveitamento para lazer, recreacdo e

turismo, compatibilizando com a preservacao e valorizacdo do patriménio
natural.

A Zona de protecdo permanente estd anexa a Zona de Interesse Ambiental que &
definida pelo carater de intangibilidade, encerrando ecossistemas de grande relevancia
ecoldgica, cujas diretrizes objetivam a sua preservacao, conservacao ou recuperacao. A

Zona compreende de acordo com o artigo 85 que:

| - as areas de preservacdo permanente; Il - as unidades de conservacédo
inseridas no Municipio de Linhares; Ill - as &reas de Protecdo de
Mananciais.

Por se tratar de uma casa conceito, esta devera atender a diversas situa¢des colocadas

no entorno, portanto, apos analise das Zonas que compdem o bairro Trés Barras viu-se
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gue a Zona de Dinamizacao | é a que estabelece maior coeficiente de aproveitamento de

minimo igual a 0,3 e maximo igual a 4, entdo esta sera a Zona adotada neste estudo para

gue seja considerado um caso de entorno tomado por maiores intervengoes.

O PDM ainda determina afastamentos minimos edificagdes, conforme tabela 01:

Lateral B
1 N de Frente No I';E?rr:g ﬂ;m am Fachadas sem aberturas ou cf
Pavimentos/altura dos lados — e aberturas de ambientes de
maxima permanéncia transitaria-aplicavel
Fundos
em um dos lados
02/h==T75m(2) 1.5m Dispensado Dispensado
4/Ate12.5m 1.5m Dispensado
0a/Até24 5m 3.0m(1)(3) , 2.0m
10/Até31.0m 1.0m+h003)4) 155

h=31,0m

2,5mais0, Smporpavimento

TABELA 01 — Afastamentos Minimos

FONTE: PLANO DIRETOR MUNICIPAL, 2018

O cdbdigo de obras e edificacdes do municipio - Lei Complementar n. °© 2617, de 23 de

junho de 2006 -, dispOe diretrizes para regimento das edificagbes que visa assegurar

conforto ambiental, conservacdo de energia, acessibilidade as pessoas com deficiéncia

ou mobilidade reduzida com objetivo de assegurar uma melhor qualidade de vida para a

populacdo tanto da area urbana como da area rural do municipio. O Cédigo de Obras é

subdividido em secdes e estabelece normas técnicas para todo tipo de construcdo, para

a presente proposta, foram ressaltadas secfes referentes que serdo utilizadas para

diretrizes do projeto, sendo as mesmas:

SECAO | - DO USO RESIDENCIAL

Art. 119 - A habitacdo unifamiliar ou coletiva contard com, no minimo,
compartimentos ou ambientes para estar, dormir, preparo de alimentos,
higiene pessoal e servicos de lavagem e limpeza e outros usos.

Art. 120 - Os compartimentos ou ambientes para servicos de lavagem e
limpeza, cobertos e descobertos, serdo indevassaveis em relacdo ao
logradouro publico e lote vizinho.

Paragrafo Unico - Quando descobertos, os compartimentos ou ambientes
de que trata este artigo poderdo localizar-se nos afastamentos minimos
obrigatorios.

Art. 121 - Fica facultada a existéncia de um Unico acesso para utilizacéo
como entrada social e de servico em unidade domiciliar de habitacdo
coletiva com até cinco compartimentos ou ambientes de permanéncia
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prolongada.

Art. 122 - Fica facultada a existéncia de dormitério e banheiro de empregado
em unidade domiciliar de habitacéo coletiva.

Art. 123 - Sera obrigatéria a existéncia de dependéncia para funcionarios
composta de compartimentos para estar e higiene pessoal em areas
comuns de habitacdo coletiva com mais de vinte unidades domiciliares.

Art. 124 - Sera obrigatéria a existéncia de, pelo menos, uma rampa para
pessoas com dificuldade de locomocgéo, quando houver desnivel entre o
acesso e o entorno da edificagdo destinada a habitagao coletiva.

Nesta perspectiva, com base na analise do PDM e do Cédigo de obras, ficou constatado
gue o bairro escolhido € propicio para implantacdo da proposta da Casa Conceito, que

devera seguir as diretrizes das leis municipais.

4.2 ANALISE DO ENTORNO

O Bairro Trés Barras, € de uso misto, possui edificagBes, comerciais, institucionais e
residenciais. As residéncias existentes no bairro sdo dos padrdes médio e alto conforme

registros mostrado nas fotos 01 e 02.

Aanaamaas

FOTO 01 — Padrao de Residéncia no Bairro Trés Barras
FONTE: Acervo pessoal, 2018
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FOTO 02 — Padréo de apartamentos no Bairro Trés Barras
FONTE: Acervo pessoal, 2018

Conforme pesquisa realizada com imobiliarias da cidade, sobre a variacdo de preco
referente aos lotes e edificagbes existentes no bairro, chegamos aos valores de
R$300.000,00 e R$600.000,00 respectivamente, o que leva a conclusao do bairro ser de

classe média.

A maioria dos lotes do bairro possui formas retangulares e planas, existem no local
extensas propriedades particulares que ndo sé&o habitadas. Todo bairro possui
pavimentacgao, sistema de abastecimento de agua, esgoto, escoamento pluvial, coleta de
lixo, transporte coletivo, sinalizacdo, iluminacdo publica, dentre outros parametros

necessarios para estrutura fisica de um bairro.

4.2.1 Uso do Solo

Em um raio de 500m como pode ser observado na figura 10, que a predominancia é de
uso residencial, porém com alguns pontos de comércio como supermercados, farmacias,
cerimoniais, concessionarias e de uso institucional, como escolas, igreja e postos de

saude.
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Figura 46 - Uso do Solo
Fonte: http://187.60.167.210/sig-linhares, 2017 — Adaptado pelo autor.

4.3 HIERARQUIA VIARIA

O municipio de Linhares apresenta como tragado urbano uma malha cartesiana reticulada,

inserida em uma topografia plana, caracteristicas de um municipio planejado.

Uma particularidade do sistema viario da cidade de Linhares € a BR-101 Norte que divide
a cidade, criando assim, regides com caracteristicas diferenciadas. No bairro, foi possivel
identificar por sua malha viaria, duas vias arteriais e coletoras, sendo as mesmas a Av.
Genésio Duréo e Av. Dr. José Palmeira da Silva, que coletam todo o transito advindo da
BR 101 e dos bairros vizinhos, e as demais vias locais, que sao distribuidas ao longo das
vias arteriais (FIGURA 47).
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Figura 47 — Hierarquia viaria
Fonte: http://187.60.167.210/sig-linhares, 2017 — Adaptado pelo autor.

O Bairro Trés Barras, comumente € utilizado para a pratica de atividades fisicas ao ar livre.
As duas principais vias a Av. Genésio Duréo e Av. Dr. José Palmeira da Silva que possuem
a mesma identidade fisica, sdo utilizadas para corridas e caminhadas, como mostrado nas

fotos 03 e 04. As mesmas sao as vias arteriais e coletoras que ligam o bairro a BR 101.

FOTO 03 — Av Genésio Durao
FONTE: Acervo pessoal, 2018



FOTO 04 — Av. Dr José Palmeira da Silva
FONTE: Acervo pessoal, 2018

64
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5 DIRETRIZES PROJETUAIS

Para que a proposta da Casa Conceito aconteca sem imprevistos, e que todas as
categorias ecoeficientes funcionem corretamente é preciso tracar uma diretriz projetual.
Afinal todo projeto se inicia antes mesmo de ir para o papel, portanto seguem algumas

apresentacoes para nortear o projeto a ser desenvolvido.

5.1 PARTIDO ARQUITETONICO

As diretrizes projetuais para definir o partido arquitetdnico do estudo preliminar deste
projeto seréo:

e Residéncia unifamiliar;

e Necessidades dos usuarios;

e Energias renovaveis;

e Adequacdo bioclimatica (orientacdo solar, conforto ambiental, iluminacdo e

ventilacdo natural);

e Beleza, estética e conforto;

¢ Qualidade construtiva,

e Integracdo do projeto ao meio (terreno e entorno);

e Durabilidade e economia (dos recursos e de energia).

O ponto de partida para este projeto sera de uma Arquitetura contemporanea. O presente
estudo é destinado para implantacdo de uma residéncia unifamiliar com o uso de
sistemas construtivos ecoeficientes visando o conforto ambiental. A edificacdo seré
composta de 01 pavimento com 03 quartos, 02 banheiros, sala, cozinha, area de servico

e garagem.

O conceito para o projeto se baseard em uma edificacdo com formas geométricas
simples, sendo um retangulo com o efeito de alguns pedacos a mais ou a menos
formando a volumetria da residéncia, com uma linguagem moderna mantendo a
funcionalidade e o conforto. Levar-se-do0 em conta para a elaboracéo do projeto fatores
primordiais como as condi¢8es climaticas, para um melhor aproveitamento de iluminacéo
e ventilacdo natural, otimizacdo dos espacos, conforto e forma, para contribuir com a

vivéncia do usuario.
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O programa consiste em um conjunto sistematizado de necessidades para um

determinado uso de uma construcdo, e é fundamental té-lo em méaos na fase inicial de

gualquer projeto.

Se tratando do presente trabalho é preciso ter uma base da quantidade de equipamentos

elétricos que serdo utilizados, para que a demanda de energia solar seja suficiente, o

numero de os pontos de agua e descarga também, para direcionar o uso da cisterna e

definir os ambientes para casal com dois filhos.

PROGRAMA DE NECESSIDADES — CASA CONCEITO
e oo T ———Tvowe oo ——

GARAGEM SOCIAL
SALA JANTAR/TV SOCIAL
COZINHA SOCIAL
BANHO SOCIAL INTIMO
SUITE INTIMO
QUARTOS INTIMO
AREA DE SERVICO SOCIAL

5.3 ORGANOGRAMA

TODOS 08 ADULTOS

TODOS 0S USUARIOS

TODOS 0OS ADULTOS

TODOS 0S USUARIOS

0OS PAIS

TODOS 0S USUARIOS

TODOS OS ADULTOS

GUARDAR O VEICULO

ASSISTIR TV/ ALIMENTAR/
CONVICENCIA

COZINHAR/ ALIMENTAR/
CONVIVENCIA

BANHO E DEMAIS
NECESSIDADES FISIOLOGICAS
DESCANSAR

DESCANSAR

LAVAR/ PASSAR/ LIMPAR

Tabela 02: Quadro do programa de necessidades

Fonte: arquivo pessoal (2017).

MANGUEIRA E LUZES

TV, EQUIPAMENTOS PARA TV E
LUZES

FOGAO, GELADEIRA,
MICROONDAS, ELETRO
PORTATEIS, PIA E LUZES

BACIA SANITARIA, CHUVEIRO, PIA
E LUZES

TV, EQUIPAMENTOS PARA TV E
LUZES

TV, EQUIPAMENTOS PARA TV E
LUZES

MAQUINA DE LAVAR, ELETRO
PORTATEIS, TANQUE E LUZES.

Abaixo, apresenta-se para melhor entendimento dos componentes da estrutura da

proposta da casa conceito, 0 organograma em que representa os setores existentes no

projeto com suas ligacoes.



5.4 FLUXOGRAMA

Figura 48: llustracdo de organograma
Fonte: arquivo pessoal (2017).

QUARTO 2

QUARTO1 |&=——

N

SUITE — s

BANHO SUITE

CIRCULACAO

BANHO SOCIAL

T

SALA JANTARITV

identificacéo do fluxo, com o intuito de facilitar a leitura e entendimento do projeto.
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Indicado abaixo, o fluxograma da proposta da casa conceito, em que mostra a

GARAGEM

COZINHA

SERVICO

Figura 49: llustracéo de fluxograma
Fonte: arquivo pessoal (2017).
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5.5 ANALISE E SETORIZACAO

O planejamento da setorizacdo dos ambientes é a segunda fase do projeto, apds as
andlises de incidéncia térmica, € nesta fase que se elabora a posi¢cao dos ambientes com

a garantia de conforto para os usuarios.

De acordo com Rendeiro, a influéncia da luz do sol na posicao dos comodos em uma
residéncia é um fator muito importante que deve ser observado sempre, pois alguns
ambientes, se ndo posicionados corretamente na planta, podem se tornar um eterno
problema para os moradores. Como se sabe, 0 sol da manha sempre é o mais saudavel,
além de mais ameno, ja o sol da tarde, mais intenso, serve para aquecer o ambiente e

manté-lo aquecido no periodo noturno. (RENDEIRO, 2017).

E para realizar esta analise, foi adotado um terreno que tem edificagdes construidas nos
dois lados, isso porque € preciso ter solugcbes que independam das interferéncias
construtivas que podem vir a surgir. Desta forma, os ambientes da casa conceito ficaréo

dispostos conforme andlise do entorno:
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Figura 50: llustracéo de estudo do terreno
Fonte: arquivo pessoal (2018).
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Os ambientes ficardo dispostos de forma que aproveite a ventilacdo cruzada, fazendo uso
de vaos de aeracado de tamanho razoavel que atenda a ventilagéo que for necesséria para

todos os ambientes.

O setor de servico da residéncia, que se trata de cozinha, area de servico e garagem.
Ficardo dispostos no sol da tarde, e também na dire¢éo do vento Nordeste, o que facilitara
a secagem de roupas, a preservacao dos alimentos, circulacao de ventilagéo e incidéncia
solar na cozinha, evitando a proliferacdo de fungos e bactérias. O Setor social, que
abrangera as areas de sala de estar, jantar e tv, brinquedoteca, sala de visitas, sala de
video, dentre outros, serao inseridos tanto no sol da tarde, quanto no sol da manha, para
fazer o melhor uso da iluminacéo natural, além de ter a presenca da ventilagao natural. O
setor intimo, onde estardo dispostos os dormitorios, sala de relaxamento, banheiros,
closet, entre outros, ficardo no sol da manhd, trazendo um maior conforto térmico aos
menores, além de ser o sol “saudavel” do dia, atua diretamente na climatizacdo desses
ambientes, os tornando agradaveis ao longo do dia. O playground e o solario, onde as
criancas terdo o banho de sol matinal, também estara inserido no sol da manha, haja vista
no estudo de caso do atual abrigo do municipio de Linhares-ES, ndo ha espaco adequado
para atividades ao ar livre, além de o Unico espaco existente receber todo o sol da tarde,
0 que torna praticamente impossivel realizar essas atividades devido ao intenso calor, 0
local recebera todo o vento nordeste juntamente com os dormitérios, o que levara a uma

melhor sensacéao térmica durante a realizacdo de atividades ao ar livre.

Observando a posi¢ao do norte e as indica¢des solares e dos ventos, viu-se que a melhor
setorizacao da casa conceito, para que tenha um bom aproveitamento bioclimatico seria

a seguinte:
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Figura 51: llustracdo setorizagdo com aproveitamentos biocliméticos
Fonte: arquivo pessoal (2018).

6 A PROPOSTA

Diante de pesquisas e analises, por se tratar de uma casa conceito, esta devera atender
a diversas orientacdes solares, para isso a proposta da casa conceito serd baseada em
materiais e técnicas de caracteristicas sustentaveis visando conforto ambiental, para
tanto, a escolha dos materiais estdo adequadas de acordo com os critérios objetivos
destacados pela WBCSD para este fim, buscando a redugcéo de consumo de materiais,
0 aumento de sua durabilidade, a redu¢cdo do consumo de energia, a reducdo da
dispersédo de toxinas na sua producéo e uso, a reciclabilidade e potencializagdo do uso

de recursos renovaveis, como a agua.
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6.1 PROJETO

A Casa Conceito deve atender todos os critérios estabelecidos independentemente da
posicdo solar em que o terreno se encontra. Com base nas informagdes obtidas, seréo
apresentadas a planta com layout para quatro posi¢cdes do Norte, a fim de mostrar os
ambientes que fardo a composicado deste projeto. Sabendo que as paredes da casa
serdo em blocos de tijolo ecoldgico e concreto reciclado, a cobertura em telhas de
ceramica com aberturas zenitais e telhado verde, a proposta de insercdo de placas
fotovoltaicas e de cisterna, além das técnicas bioclimaticas como o uso de brises,
abertura na cobertura para entrada de iluminacdo e ventilacdo natural e portas com

bandeira fixa veneziana para os quartos.
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Figura 52: llustracéo casa conceito e elementos
Fonte: arquivo pessoal (2018).
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Figura 53: llustracéo ventilagéo e coberturas
Fonte: arquivo pessoal (2018).

6.1.1 Planta 01

A planta 01 se trata da proposta aplicada ao terreno estudado, neste caso o Norte
encontra-se ao fundo do lote, desta forma o quarto de casal recebe protecdo de brises
horizontais alocados em forma de pergolado (FOTO 07), dando a alternativa de usar
vegetacao neste elemento. A cobertura (FOTO 08) conta com abertura de claraboia em
vidro para entrar iluminacéo solar (FOTO 09) com painel de veneziana em aluminio
protegida por tela, assim o ar quente sobe e o ar fresco se mantém nos cémodos, as

portas para os quartos contém bandeira fixa com veneziana para garantir melhor
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ventilacdo. A fachada principal (FOTO 05) esta para o Leste e recebe um ecoteto para

dar frescor na entrada da casa conceito.

Foto 05: 3D Fachada — Planta 01
Fonte: arquivo pessoal (2018).

Foto 06: 3D acesso — Planta 01
Fonte: arquivo pessoal (2018).
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Foto 07: 3D pergolados — Planta 01
Fonte: arquivo pessoal (2018).
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Foto 08: 3D Cobertura com claraboia, painel veneziano e painéis solares — Planta 01.

Fonte: arquivo pessoal (2018).
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Foto 09: 3D sala de jantar e cozinha recebendo iluminacéo natural — Planta 01.
Fonte: arquivo pessoal (2018).
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6.1.2 Planta 02

Na planta 02 o Norte encontra-se a lateral esquerda do terreno, para este caso a planta
foi espelhada para que a area de servigo e cozinha figuem para o lado Oeste, como o
guarto de casal também foi para a posicdo em que recebe o sol da tarde, foram inseridos
brises verticais, indicados para maior protecdo de incidéncia solar, além de um portal

para o norte em que sera para uso de um jardim suspenso.

Os demais quartos estao posicionados para o Leste e recebem o sol da manhé, para
nao gerar nenhum tipo de aquecimento no interior foi sugerido o uso de brises horizontais
(FOTO 11) sem inclinacéo, desta forma a luz entra nos ambientes, mas nao sobreaquece

0s quartos.

A cobertura (FOTO 12) conta com abertura de claraboia para trazer iluminacao natural
para o interior da residéncia. Neste caso ndo ha necessidade de abertura para ventilacédo
na cobertura, pois a posi¢ao da casa € favoravel em relacdo ao vento e as portas para

0s quartos contém bandeira fixa com veneziana para garantir melhor ventilagéo.

A fachada principal (FOTO 10) esta para o Sul e conta com um grande vao de entrada
para que o vento entre constantemente na residéncia, e ainda recebe um ecoteto com

sugestéo de paisagismo produtivo.

Foto 10: 3D Fachada — Planta 02
Fonte: arquivo pessoal (2018).



AFoto 11: 3D Brises horizontais — Planta 02
Fonte: arquivo pessoal (2018).

Foto 12: 3D Cobertura com claraboia e painéis solares — Planta 02
Fonte: arquivo pessoal (2018).
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6.1.3 Planta 03

Na planta 03 o Norte encontra-se ao fundo do terreno, porém em uma alternativa de
planta espelhada em relacéo a planta 01. Para este caso, o quarto de casal teve sua
janela alterada para o lado Leste para receber a luz do sol da manha, mas para néo
haver sobreaquecimento neste periodo foi sugerido o uso de brises horizontais (FOTO

15) sem inclinag&o, assim como a solugéo dada na planta 02.

Os demais quartos estéo posicionados para o Sul e recebem a maior parte dos ventos e
terdo portas com bandeiras fixas venezianas para que se torne possivel distribuir essa
ventilacdo para os demais comodos da residéncia.

Assim como na planta 01 a cobertura (FOTO 16), tera abertura de claraboia com painel
de veneziana protegida por tela. Desta forma, é possivel que os ares quentes e frios
circulem de forma adequada pela casa conceito, além de garantir entrada de luz durante
todo o periodo do dia.

A fachada principal (FOTO 13) esta para o Oeste, recebendo o sol da tarde e, para que
a frende da casa ndo sobreaqueca, levando desconforto para todo o seu interior, a
solucéo aplicada seré a de brises verticais (FOTO 14), por ser o mais indicado para maior

insolacédo, e um ecoteto, com vistas a se garantir frescor ao longo do dia.
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Foto 13: 3D Fachada — Planta 03
Fonte: arquivo pessoal (2018).



83

Foto 14: 3D Brises verticais na fachada — Planta 03
Fonte: arquivo pessoal (2018).

Il

Foto 15: 3D Brises horizontais para suite — Planta 03
Fonte: arquivo pessoal (2018).
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Foto 16: 3D Cobertura com claraboia, painel veneziano e painéis solares— Planta 03
Fonte: arquivo pessoal (2018).
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6.1.4 Planta 04

Na planta 04, o Norte encontra-se a esquerda, porém em uma alternativa de planta
espelhada em relacdo a planta 02.

Para este caso, foi alterada a posicdo da janela do quarto de casal para o lado Leste,
pois, assim, recebe-se a luz do sol da manh&, em que a semelhanca da planta 03, foi
sugerido o uso de brises horizontais alocados no formato de pergolado (FOTO 20), assim
como a solucéo dada na planta 01.

Os outros quartos estao posicionados para o Oeste e terdo brises horizontais (FOTO 19)
em toda a sua extensao, para que nao sofram com a incidéncia solar mais forte do dia e
terdo portas com bandeiras fixas venezianas, para receber a ventilacdo que vem dos

demais coOmodos da residéncia.

Assim como nas plantas 01 e 03, a cobertura (FOTO 18) ter4 abertura de claraboia para
iluminacdo e painel de veneziana protegida por tela para ventilacdo. Dessa forma,
consegue-se garantir um conforto adequado para as caracteristicas desse terreno, além

de economia em energia.

A fachada principal (FOTO 17) esta para o Norte e, para que a entrada da casa ndo sofra
com a incidéncia solar, tera um grande vao de abertura e um ecoteto com funcdo de
paisagismo produtivo, garantindo-se, desse modo, frescor para o interior dos ambientes

sociais.
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Foto 17: 3D Fachada — Planta 04
Fonte: arquivo pessoal (2018).
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k

Foto 18: 3D Cobertura com claraboia, painel veneziano e painéis solares— Planta 04
Fonte: arquivo pessoal (2018).
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Foto 19: brises horizontais — Planta 04
Fonte: arquivo pessoal (2018).

"w

Foto 20: pergolados — Planta 04
Fonte: arquivo pessoal (2018).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, observa-se que no atual contexto em que vivemos a adocao de
medidas sustentiveis e ecoeficientes devem ser consideradas dentro do processo de
planejamento e execucado de obras, ndo apenas do ponto de vista de atendimento a
obrigacdes legais assumidas pelo pais ao longo das discussdes promovidas em sede
das Nacdes Unidas sobre o direito ao ambiente ecologicamente equilibrado e do
reconhecimento dos principios do desenvolvimento sustentdvel e da equidade
intergeracional, como também por reconhecer as vantagens em qualidade de vida que
se obtém quando se habita um local que tenha como parametros a adocao de

instrumentos de preservacao da qualidade ambiental.

Nesse sentido, verificou-se nos elementos identificados pela WBCSD instrumentos
concretos a serem adotados para fins de ecoeficiéncia em um projeto arquitetdnico,
guais sejam: a reducao de consumo de materiais e 0 aumento de sua durabilidade (tais
como o uso de tijolo ecoldgico, concreto reciclado, telhas de concreto e telhado verde),
a reducdo do consumo de energia e maximizacdo do uso de recursos renovaveis
(aproveitamento da energia solar para aquecimento, conforto ambiental e geracao
elétrica), o aumento da reciclabilidade dos materiais e a intensidade de seu uso, com o
destaque para a reutilizacdo de recursos escassos, como a agua, sobretudo, em se

tratando de uma regido que se insere em um contexto de crise hidrica crénica.

Desse modo, a proposta da casa conceito objeto desse estudo, ndo apenas avaliou
objetivamente tais elementos, como analisou a sua aplicagdo em outros projetos tidos
como ecoeficientes realizados na regido Sudeste, com caracteristicas ambientais e
climatolégicas semelhantes a do local em que se pretende instalar a casa conceito, com
vistas a se fundamentar a escolha de uso dos materiais e recursos naturais e energeéticos
selecionados, concluindo-se ndo apenas acerca de sua viabilidade, como também de
sua recomendacéo futura, uma vez que se observa, em paralelo, a necessidade de se
buscar alternativas que permitam um menor consumo de recursos naturais e maior

conforto ambiental.
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