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RESUMO

Em um mundo em que os recursos séo limitados é necessario que mudemos
0 rumo que estamos seguindo. E preciso incluir praticas na Construcdo Civil que
contribuam para a preservacdo do meio ambiente e crescimento da populacdo de
forma sustentavel. Mas o que seria uma construcdo sustentavel? Quais praticas
podemos incluir para que esse objetivo seja alcancado? E através de uma proposta
de projeto residencial, na cidade de Botucatu, que esses assuntos sao discutidos e
aplicados. E importante que se projete utilizando materiais que produzam a menor
guantidade de residuos possiveis, técnicas que agilizem o tempo de construcéo,
recursos que aproveitem o que ja temos disponivel na natureza, como luz solar,
vegetacao nativa, entre outras coisas. Além da preservagdo do meio onde vivemos,
devemos preservar e pensar no individuo que habita a moradia, desta forma,
apresenta-se também o conceito de design biofilico, onde o contato com a natureza
e elementos naturais € fundamental para o bem-estar humano e aumento de sua
produtividade. As metodologias utilizadas para execucdo deste trabalho foram
pesquisas bibliogréficas especializadas e em artigos cientificos, juntamente a uma
visita técnica em campo. Concluiu-se que é de grande importancia as construcoes
com recursos sustentaveis e elementos biofilicos para que haja uma evolucéo sadia

dos centros urbanos e promover o bem-estar social.

Palavras-chave: Residéncia Sustentavel, Sustentabilidade, Residéncia verde,

Design biofilico.



ABSTRACT

In a world where resources are limited, it is necessary for us to change the
course we are following. It is necessary to include practices in Civil Construction that
contribute to the preservation of the environment and sustainable population growth.
But what would sustainable construction be? What practices can we include to
achieve this goal? It is through a proposal for a residential project, in the city of
Botucatu, that these matters are discussed and applied. It is important to design
using materials that produce the least amount of waste possible, techniques that
speed up construction time, resources that take advantage of what we already have
available in nature, such as sunlight, native vegetation, among other things. In
addition to preserving the environment in which we live, we must preserve and think
about the individual who inhabits the house, thus, the concept of biophilic design is
also presented, where contact with nature and natural elements is essential for
human and increase your productivity. The methodologies used to carry out this work
were specialized bibliographic research and scientific articles, together with a
technical field visit. It was concluded that constructions with sustainable resources
and biophilic elements are of great importance so that there is a healthy evolution of

urban centers and promote social well-being.

Palavras-chave: Sustainable Home, Sustainability, Green Home, Biophilic Design.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, pode-se observar que por influéncia de acées humanas,
as temperaturas vém se intensificando, chegando tanto ao frio quanto calor
extremos. Pensar em residéncias e construcdes que proporcionem conforto térmico
e utiizem o minimo de energia, além de agredir minimamente o meio ambiente é
necessario. Mas afinal, o que seria o conforto térmico? E como incluir em um projeto
recursos para proporciona-lo? Estes séo pontos importantes que serdo abordados.

Para que uma construcdo seja incluida em padrdes sustentaveis, é preciso
gue todas etapas da obra sejam supervisionadas de forma minuciosa, utilizando
sempre materiais que no dia a dia sejam de facil manutencdo, consumo minimo de
energia elétrica, e que deem um retorno a0 meio ambiente proporcionando
melhorias sonoras, térmicas ou visuais, além de gerar o minimo de residuos
possiveis.

Este trabalho tem como objetivo propor um projeto residencial pensado com
solugdes sustentaveis para melhoria da qualidade de vida dos moradores da
residéncia e em seu entorno. Além de incluir conceitos de design biofilico ao projeto
para resgatar a intimidade humana com a natureza.

O trabalho sera dividido em 3 capitulos, onde no primeiro sera apresentado a
introducdo na tematica, seguido pela justificativa do trabalho, objetivos e materiais e
métodos utilizados na pesquisa. O capitulo 2 apresenta 0s conceitos que serao
trabalhados, como conforto térmico, sustentabilidade, design biofilico e clima. O
capitulo 3 cita projetos residenciais que serviram como inspiracdo e se preocupam
em proporcionar um ambiente sustentavel e com constante contato com a natureza
para seus moradores,ja 0 capitulo 5 expde o projeto elaborado com todas suas

propriedades e escolhas.

1.1. JUSTIFICATIVA

As mudancas climaticas tém levado as pessoas a reverem 0 ambiente que
esté inserido e as suas atitudes no cotidiano, desta maneira o presente trabalho visa
a aplicacdo de biofilia em busca de uma construgdo sustentavel com maximo

conforto térmico, tornando a construcdo ambientalmente correta.
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Sera projetado uma edificacdo residencial em um terreno localizado no Bairro
Alto, na esquina com as ruas Vicente Bertocchi e Professor Vagner no municipio de
Botucatu/SP.

1.2. OBJETIVOS

Propor um projeto residencial pensado com solu¢des sustentaveis para
melhoria da qualidade de vida dos moradores da residéncia e em seu entorno.

1.2.1. Objetivo geral

Apresentar um projeto de uma residéncia sustentavel em um bairro
amplamente urbanizado, entretanto com a rapida expansdo de loteamentos
fechados, esse projeto tem como funcdo chamar a atencdo e ser utilizado como

modelo de uma residéncia sustentavel.

1.2.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos serdo fundamentais para criar um projeto completo.
Séo eles:

e Compreender as necessidades e funcionamento do corpo humano;

e Entender o significado de conforto térmico;

e Entender as condi¢Bes climaticas da cidade;

e Compreender Design Biofilico;

e Apresentar construcdes que utilizam recursos apresentados;

e Fazer estudo de possiveis materiais que serédo utilizados;

e Elaborar um programa de necessidades voltados para 0 projeto

residencial,

e Elaborar e apresentar um projeto residencial.

1.3. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho de conclusdo de curso se baseou em inUmeras pesquisas em

material técnico, principalmente em artigos académicos e livros relacionados ao
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tema escolhido. Uma das referéncias que foi utilizada em grande parte do trabalho é

o livro “Manual do Conforto Térmico”.

J& em relacdo as representagfes gréficas da proposta arquitetdnicas, foram
utilizados os softwares Google SketchUp versdo 2020, Autodesk AutoCad versao
2020 e Lumion 11.

Outra fonte de conhecimento para elaboracdo do TCC foi o debate oral
técnico e cientifico de profissionais formados em Arquitetura e Urbanismo e
Engenharia Civil que trabalham na Construtora onde possuo vinculo empregaticio,

Construtora Reobote.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A arquitetura deve servir ao homem e ao seu conforto, o que abrange o seu conforto
térmico. O homem tem melhores condicbes de vida e de salde quando seu
organismo pode funcionar sem ser submetido a fadiga ou estresse, inclusive
térmico. A arquitetura, como uma de suas fungbes, deve oferecer condi¢cdes
térmicas compativeis ao conforte térmico humano no interior dos edificios,

sejam quais forem as condic¢des climaticas externas (Frota; Schiffer, 2001, p. 15).

2.1. Surgimento das primeiras habitacdes

As primeiras habitacées surgiram com a necessidade do homem se proteger
do clima e dos animais. Sao consideradas as primeiras habita¢cdes abrigos com
paredes de pedra e com cobertura composta de materiais vegetais. Oliveira et al.
1969:28. A evolucdo destas construcbes também esta relacionada a aspectos
climaticos e necessidade de protecdo, além de modificacbes dos solos
(LOURENCO, 2012).

Os abrigos se desenvolveram e se adaptaram com o intuito de suprir as

demandas da sociedade que evoluiram de forma natural (PIRES, 2020).

No periodo Paleolitico, as cavernas eram tapadas por ramos, 0ssos e galhos
para que as fogueiras ascendidas, com a recém descoberta do fogo, ndo se
apagassem com o0 vento, além de contribuir para o conforto térmico (OLIVEIRA e
GALHANO, 1994).
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Além do uso de cavernas como moradia, eram construidos abrigos
temporarios e adaptaveis por consequéncia da caracteristica némade da
humanidade. Estas constru¢des eram de facil transporte, montagem e desmontagem
(PIRES, 2020).

Foi no periodo Neolitico que as ConstrucBes comecaram a ser pensadas em
prol da convivéncia Social. As moradias eram feitas em pedras e suas coberturas
eram em palha ou madeira e com &reas circulares (PIRES, 2020). Segundo Zuffi

(2006) os centros com este tipo de construcdes eram chamados de Protourbano.

Diferentemente do periodo neolitico, onde ndo havia um planejamento
urbanistico, quando a sociedade chega a um nivel mais elevado de civilizacao, as
moradias passam a ter plantas, portas e janelas, além de formatos retangulares
(MENDONCGA, 2005).

A Babilénia foi edificada pelos Assirios com constru¢cées em madeira sendo
previstas em contrato no codigo de Hammurabi. Com o passar do tempo, as
civilizagdes foram aprimorando as moradias até chegar & Domus Romana, que
caminhou a casa moderna. Em uma das primeiras habitacdes Romanas surgiram
duas caracterizacbes fundamentais, a Casa Urbana e a Casa Familiar, onde a
Urbana era composta por espa¢os comerciais e multifamiliares, enquanto a Familiar

possuia uma area central e construcées em seu entorno (PIRES, 2020).

As evolucdes continuaram ao longo da histéria suprindo as necessidades que
surgiram. Na Idade Média e Idade dos Metais por exemplo, houve alteracdes
espaciais causadas pela dificuldade no preparo das refei¢cdes e surgimento do fogao
a lenha, criando assim a necessidade de organizar as tarefas por ambientes (PIRES,
2020).

2.2. Sustentabilidade

As Revolugdes Industriais e tecnologicas marcaram os ultimos séculos
trazendo novas técnicas produtivas aumentando e acelerando a capacidade de
producdo. Tais mudancas causaram efeitos colaterais na sociedade (MALTHUS,
1998; JEVONS 1865 apud MUELLER, 1998). Desde entdo, aumentaram também
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guestdes como desigualdade social, desemprego e prejuizos ambientais (CARSON,
1962).

Foi reflexo deste cenéario cadtico o surgimento de diversas correntes de
pensamento, estudos e pesquisas para gerar um modelo de desenvolvimento
alinhando melhorias na interacdo do homem com o meio ambiente e com seus
semelhantes. Em 1968 foi criado entdo o Clube de Roma para que fossem discutido
assuntos relacionados a economia, politica, meio ambiente e desenvolvimento
sustentavel (LUCAS; et al., 2012).

O estudo liderado por Meadows (1972) foi uma tentativa de prever a relacao
entre crescimento, industrializacdo, producdo de alimentos e a diminuicdo dos
recursos disponiveis através de modelos matematicos. Os resultados obtidos néo
foram animadores, onde dentro de um prazo de 100 anos os limites de crescimento
ja teriam chego ao seu maximo. A solucdo apresentada foi o congelamento dos itens
analisados no estudo, porém essa tratativa foi muito criticada, ja que impediria o
crescimento dos paises mais pobres quando os responsaveis por maiores danos

teriam sido os mais desenvolvidos de acordo com Solow (1974).

Em 1987 surgiu o termo Sustentabilidade como resposta a estes paradigmas
criados e foi aceito por praticamente todos paises.
“[...] a capacidade de satisfazer as necessidades do presente sem comprometer a

capacidade das geragdes futuras de satisfazerem suas proprias necessidades”
(COMISSAO..., 1988, p. 9).

O conceito de sustentabilidade foi oficialmente apresentado na CMMAD
(COMISSAO..., 1988) e na ECO 92 foi frmado um acordo envolvendo quase todas
paises visando o comprometimento de estabilizar a concentragdo dos gases

responsaveis pelo efeito estufa.

Em 1994 surgiu o conceito de Triple Bottom Line através de um estudo
realizado por Elkington. Este conceito é mais conhecido como 3P, que traduzido do
inglés tem-se PPL: Pessoas, Planeta e Lucro. O Lucro corresponde ao ambito
econdbmico, pessoas corresponde ao social e planeta se refere ao ambiental
(LUCAS; et al., 2012).
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Na Figura 1 pode-se observar uma tabela com estes eixos que se baseiam as

praticas sustentaveis na administracdo publica, onde cada eixo inclui acbes que

devem ser postas em prética.

Figura 1: Eixos do modelo Triple Bottom Line e suas praticas sustentdveis na administracao

publica

Eixos do modelo
Triple Bottom Line

Praticas Sustentiaveis na Administracio Priblica

Ambiental

- Instimigo da Agenda Ambiental na Administragdo Publica:

- Inplamacae ¢ obrigaionedade da hcimgao sustensbvel;

= Avdes de conscientizagio promevidas pelo Mimstéro do Mewo Ambiente;

- Criar e implementar ferramenta de avaliagio sobe snstentabilidade:

= Troca de encontres presencials por videoconferéncias:

- Programar e executar a logistica reversa;

- Crevenciar e destinar adequadamente oz residuos produridos pela adminismacio
piblica.

Eeondnmen

Social

- Ulso racional da energia elémrica e busca de fonres alternativas:

- Reducio do consnme de papel e de qualquer ontre marerial de expediente;

= Adogio do processoe juridice em formato eletronico:

- Evitar o desperdicio de dgua e buscar o consimo conscients;

- Procedimentas relanvios & aquisicio, anmazenamento, distribuicio ¢ controle dos
materiais de consumo e referentss a5 nnidades do Tribunal de Justiga:

- Deteccao de que existe desperdicio ou abuso de reomsos ¢ nnplomentacie de

| procedimentas de nrelhonia,

= Busca de mmna melbor qualidade de vida da forga do rabalbo:

= Seguranga no trabalho:

- Cualidade dos espacos fisicos e estmulo ao sadio relacionamenta social:

- Prevencio de acidentes de trabalho:

- Monitoramento do nivel de mida no ambiente de trabalho:

- Aubgpuivir, distribair ¢ Ascalicar a wilizacio de Egquipamenios de Protecio
Indrvidual (EPIs):

- Esrimular a educagio continuada e a capacitagio:

- Elaborar programa integrado de incentivo ao lazer. esporte e cultura intensificar
acdes que privilegiem higiens, segranca & conforto no malalho:

- Adlotar ou subarinar mobilidnio optando semgre por versbes ergonimicas.

Fonte: VENTURI; LOPES, (2015)

Juntos, os trés pilares, Econémico, ambiental e Social se relacionam de forma

gue alcancariam a sustentabilidade, como apresenta a figura 2. Porém, a intersecéo

de apenas dois resulta em viavel, justo e vivivel (LUCAS; et al., 2012).
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Figura 2: Eixos do modelo Triple Bottom Line

Justo Econdmico Vidvel

Sustentabilidade

| Ambiental

Vivivel

Fonte: Elaborado pelo autor

2.3. BIOFILIA

Apesar de criado pelo psicanalista Erich Fromm, o termo biofia ficou
conhecido através do sociobiologista Edward Wilson (1984). O estudioso caracteriza
biofilia como amor a natureza e a ligacdo emocional que os humanos tém com o0s
outros organismos vivos. Assim, para Calabrese (2015), a ideia de biofilia esta
relacionada a evolucao das espécies, as quais se desenvolvem através de respostas
adaptativas as forcas naturais. Também é importante enfatizar que além de tornar os
ambientes mais saudaveis e melhorar as condi¢cdes de vida, a biofilia aumenta a
concentracgéo e produtividade, como afirma Heerwagen e lloftness (2012).

Em contrapartida, de acordo com Okamoto (2012), a sociedade atualmente

desenvolve-se por meio do paradigma cartesiano-newtoniano, que consiste no
atendimento as necessidades funcionais do homem sem se preocupar com 0 meio
no qual estdo inseridos ou vinculos afetivos. Logo, ha a necessidade de insercédo da
natureza nos espacos criados e a quebra deste paradigma. O design biofilico vem

em resposta a esta necessidade.
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Com um projeto residencial focado no design biofilico € possivel resgatar
estes estimulos necessarios para o bem-estar humano. Wilson (1986) afirma que
muitas vezes os beneficios dependem de experiéncias repetidas e precisam ser
nutridas e desenvolvidas para se tornarem funcionais. Essa € justamente a intencéo
de uma casa com design biofilico, manter o ser humano constantemente vinculado a

natureza.

As experiéncias e atributos do design biofilico sdo separadas em trés
categorias de acordo com Calabrese (2015): Experiéncia direta da natureza,

Experiéncia indireta da natureza e Experiéncia de espaco e lugar.
As experiéncias diretas da natureza sédo compostas pelos elementos:

o Luz;

e Ar;

e Agua;

e Plantas;

e Animais;

e Clima;

e Paisagens Naturais e Ecossistemas;

e F[ogo.
As experiéncias indiretas da natureza sdo compostas por:

e Imagens da natureza;

e Materiais naturais;

e Cores naturais.

e Simuladores de luz e ar naturais;
¢ Formas naturalistas;

e Evocacéo a natureza,

e Era, mudanca e patina do tempo;
e Geometrias naturais;

e Biomimétrica.
Por fim, as experiéncias de espaco e lugar consistem em:

e Prospeccéo e refugio;
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e Complexidade organizada,
¢ Integracao das partes de um todo;
e Espacos de transigao;

e Mobilidade e orientacao;

Vinculo cultural e ecoldgico ao lugar.

2.4. Funcionamento do corpo humano e Conforto térmico

O ser humano é homeotérmico, ou seja, sua energia € obtida através de
fenbmenos térmicos e sua temperatura deve ser constante entre 36,1 e 37,2°C.
Porém quando se trata de condicdes de sobrevivéncia, o individuo pode suportar de
32°C a 42°C. O processo de producdo de energia interna é chamado de
metabolismo, onde 20% dessa energia € transformada em potencialidade de
trabalho e o restante se transforma em calor. Quando o individuo passa por
condicbes de maior ou menor temperatura € necessario que o aparelho
termorregulador faca um esfor¢o extra para proporcionar conforto térmico ao corpo,
nesse processo ha uma queda na potencialidade de trabalho, que jA € um
percentual baixo normalmente. Um exemplo do que acontece a pessoa é a fadiga
fisica (FROTA; SCHIFFER, 2001).

Pode-se observar no grafico da figura 3 a zona que proporciona conforto ao
individuo, onde o corpo se encontra em um estado de termo neutralidade, sem

experimentar frio ou calor extremos.
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Figura 3: Respostas basicas da termorregulacdo em relagdo a temperatura
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Fonte: DANTAS. et al. 2012

O calor que é produzido pelo homem € dissipado através de mecanismos de

trocas térmicas entre corpo e ambiente, exemplificado na figura 4. Essa dissipagéo

pode ocorrer de quatro formas distintas:

evaporacao (FROTA; SCHIFFER, 2001).

Figura 4: Trocas térmicas

Fonte: SANCHES, 2019

2.5. Clima
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Ao projetar uma construcao é necessaria atencédo ao clima da regidao escolhida
para concretizar o projeto. “adequar a arquitetura ao clima de um determinado local
significa construir espagos que possibilitem ao homem condigdes de conforto”
(FROTA E SCHIFFER, 2001, p.53).

Os espacos abertos recebem maior oscilacdo de variaveis climaticas quando
comparados aos espagos fechados, consequentemente devem ser estudados de
forma mais cautelosa (SILVIA; ALVAREZ, 2015).

Dentre as diversas variaveis climaticas existem as de maior interferéncia em
como sera o conforto térmico do ambiente, sdo elas: oscilacdo diaria e anual da
temperatura e umidade relativa, grau de nebulosidade do céu, quantidade de
radiacdo solar incidente, predominancia de época e o sentido dos ventos e indices
pluviométricos. Outro ponto importante a se abordar é que quando se trata de clima
urbano nem sempre um espacgo urbano irAd apresentar as mesmas condicdes
climaticas do macroclima no qual esta inserido, ja que nele sdo desenvolvidas
atividades que alteram seu estado natural. Tem-se como exemplo as ilhas de calor,
muito comuns em grandes centros urbanos (FROTA; SCHIFFER, 2001).

Figura 5: Ilha de calor
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Fonte: RESEARCHGATE, 2012

Como pode-se observar na figura 5, as maiores temperaturas ficam
concentradas na area com maior quantidade de prédios, casas e veiculos
circulando, que é a é&rea central da cidade. Conforme as zonas vao se tornando

periféricas, a temperatura comeca a abaixar, podendo chegar até 3° a menos.
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A cidade de Botucatu esta localizada na regido Centro Sul do Estado de Séo
Paulo e é caracterizada pelo clima subtropical umido. Sua temperatura média é de
22°C e € conhecida como cidade dos Bons Ares pelo excelente clima advindo
principalmente da Cuesta. Inclusive o local escolhido para o projeto residencial fica
na Regido Leste da cidade, Zona 3, regido bastante proxima a uma das entradas
para a Cuesta do Municipio, na Zona 2 (BOTUCATU, c2021).

Figura 6: Mapa que apresenta localizagao do terreno e entrada para Cuesta

e

Rep. Cuest:

Fonte: MAPS, 2021
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O terreno demarcado pelo circulo no canto inferior esquerdo da figura 6
apresenta a escolha do local, enquanto o circulo no canto superior direito sinaliza
uma das entradas para a Cuesta de Botucatu. Pode-se observar que sao bastante

proximas, totalizando uma caminhada de 11 minutos.

3. REFERENCIAL PROJETUAL

Neste capitulo apresentam-se duas propostas de residéncias que possuem
caracteristicas semelhantes ao projeto proposto, focadas em sustentabilidade e

design biofilico.

3.1 CASA MARGARIDO

Ficha Técnica:

Local: Oakland, Califérnia, Estados Unidos

Autor: David Wilson, Chris Parlette e Tim McDonald (Onion Flats Architecture)
Ano: 2008

Area: 425 m2

A casa Margarido é uma residéncia unifamiliar localizada na cidade de
Oakland e foi projetada pelo escritério Onion Flats. Assim como publicou Klein
(2020), a casa é um exemplo de projeto sustentavel, contando com um sistema de
painéis fotovoltaicos que gera eletricidade para a casa, painéis solares térmicos para
aguecimento central de agua, cisterna subterranea para coleta de aguas pluviais e
sistema de gestdo de qualidade do ar. Outras caracteristicas sédo: sua localizacao
que favorece resfriamento, jA que se encontra em uma encosta; vidro do chdo ao
teto para captacdo da luz solar em algumas areas; telhado verde; materiais
estruturais feitos com aco reciclado, aléem de janelas e balcbes também com vidros

reciclados, as janelas aproveitam os ventos da baia permitindo ventilacdo cruzada
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no interior da casa; tintas com zero emissao de gases. Inclusive, 80% dos residuos
gerados pela construcdo foram reciclados.
Abaixo estdo as figuras 7, 8 e 9, que apresentam cobmodos da casa em

ambiente interno e externos:

Figura 7: Sala Casa Margarido

Fonte: MEDIUMPLENTY, s.d



Figura 8: Casa Margarido

Fonte: MEDIUMPLENTY, s.d

Figura 9: Jardim interno

Fonte: MEDIUMPLENTY, s.d

3.2 RESIDENCIA DA JABUTICABEIRA

26
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Ficha Técnica:

Local: Vitéria, Espirito Santo, Brasil
Autor: Vivian Coser

Ano: 2021

Area: 886 m2

A Residéncia da Jabuticabeira é integrada a natureza e segue conceitos
biofilicos. Ao mesmo tempo que valoriza a vista do local com elementos
transparentes da Construcdo, a arquiteta consegue proporcionar privacidade aos
moradores (COSER, ¢2020). No projeto pode-se observar elementos naturais, como
vegetacdo e utilizacdo de madeira, além de incluir formas organicas em sua
decoracdo.

As figuras 10, 11 e 12 se encontram no site da arquiteta:

Figura 10: Casa da Jabuticabeira vista de cima
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Fonte: COSER, c2020



Figura 11: Jardim interno da casa

Fonte: COSER, c2020

Figura 12: Fachada Residéncia da Jabuticabeira
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Fonte: COSER, c2020
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O escritério Vivian Coser Arquitetos Associados € membro do Green Building
Concil Brasil (GBC), que é uma organizacdo com mais de 80 paises que tem como
objetivo transformar a industria da construcéo civil em diregdo a sustentabilidade.
Entdo em todos seus projetos sdo empregados conceitos de sustentabilidade e
design biofilico, com o intuito de proporcionar maiores experiéncias positivas e
saudaveis aos moradores, além de melhorar sua produtividade e qualidade de vida
(COSER, ¢2020).

4. PROGRAMA DE NECESSIDADES

A proposta foi elaborada apds pesquisas relacionadas a biofilia,
sustentabilidade e referéncias de projetos que seguem o mesmo padrdo. Foram
incluidas entéo estratégias para a melhoria do conforto térmico e manter o contato
constante dos moradores com a natureza.

Os requisitos aos quais pretende-se alcancar com o projeto séo:

e Uso de iluminacéo natural para economia de energia;

e Uso de cobertura verde para proporcionar maior conforto térmico

e Uso de materiais com menor impacto ambiental, como tintas a base d’agua;

e Uso de espécies nativas em areas de jardim;

e Utilizacao de piso permeéavel nas areas abertas;

e Uso de lampadas de longa vida e baixo custo;

e Aberturas na fachada para entrada de ventilacao;

¢ Reaproveitamento da agua da chuva,;

e Uso de placas solares para aquecimento da agua do chuveiro;

e Esquadrias feitas sob medida para evitar desperdicio;

e Obra construida a partir tijolos ecologicos que agilizam o processo de
construcao e facilitam instalacdes elétricas e hidraulicas.

¢ Uso de elementos que remetem a formas encontradas na natureza.

4.1LOCAL DO PROJETO
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O terreno escolhido esta localizado na regido Leste de Botucatu e conta com
441 metros quadrados, sendo 21 x 25 m. E um terreno de esquina, conforme mostra
a figura 13 e fica em frente ao Ginasio Municipal Mario Covas, que recebe diversas
competicdes ao longo do ano. Além de estar proximo a cuesta da cidade. O Bairro
onde se encontra € o Bairro Alto e nele se cruzam as ruas Vicente Bertocchi e

Professor Vagner.

Figura 13: Terreno escolhido

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2FACHADA

Na fachada da casa, que fica na Rua Prof. Vagner, ha uma parede revestida
em pedras naturais filetadas na cor preta, que comporta a vegetagdo que ira ser
vista a partir da cozinha e brises verticais que ficam instalados em frente a janela da
sala. Esse elemento além de ser decorativo, serve como protecdo térmica e barra
alguns raios solares, além de aumentar a privacidade dentro da casa. A porta de
entrada € pivotante e de madeira, remetendo a natureza assim como 0s brises.
Todos estes detalhes podem ser observados na figura 14.

Outra escolha € o paisagismo entorno da casa e iluminagéo para realcar os
detalhes durante a noite. As luminéarias escolhidas sdo as de LED, que gastam

menos energia e tem uma maior vida util.
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Figura 14: Fachada ilustrativa

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3SALA

Em relacdo a sala da residéncia, h4 um painel feito de cobogds onde o
formato das pecas remete a formas geomeétricas encontras na natureza. A televisédo
esta embutida neste painel e a forma de instalacdo possibilita sua rotacdo em 360°,
assim, aqueles que estdo na cozinha podem girar a televisdo para que consigam
assistir a ela.

Abaixo da TV incluiu-se uma lareira ecoldgica, que queima a partir alcool
etilico ou etanol, eliminando assim o uso da madeira e emitindo muito pouco gas
carbdnico além de zero fumaca e fuligem. A lareira é responsavel por trazer mais
conforto aos moradores em dias muito frios.

A parede onde esta o sofé é revestida de ecobrik na cor branca, ou seja, uma
parede de tijolinhos aparentes. O ecobrick € um tijolo ecolégico fabricado a partir de
poliuretano 100% reciclado e é de facil instalacdo. A madeira aparece mais uma vez
ao ser a matéria prima da mesa de centro e a base da poltrona ao lado.

A iluminacao vira a partir da janela instalada na lateral da sala durante o dia e
para noite ha a instalacdo de uma luminaria com barras de ferro na cor preta que
juntas comp8em um quadrado; sua iluminacdo € em LED, além de ser decorada
com folhagens.
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A figura 15 apresenta algumas das propostas citadas acima.

Figura 15: Sala

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4 COZINHA

A cozinha, que esta representada pela figura 16, comporta elementos como:
uma horta vertical ao lado da pia e armarios, jardim lateral com acesso através uma
porta de vidro que possibilita a visdo de quem esta no cdmodo, além de receber
agua de uma cisterna instalada na lateral da casa para regar tanto a horta quanto o

jardim.
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Figura 16: Projeto cozinha:

Fonte: Elaborado pelo autor

Bem como foram feitas escolhas em relacdo ao uso de elementos mais
naturais, como o balcdo para refeicbes que € em madeira e a pia e balcdo para
cooktop que sdo em pedra Carrara. As cores do comodo também seguem o mesmo
raciocinio, sendo amarelo, azul e bastante verde com a vegetacao presente. Todas
tintas utilizadas na casa sdo a base d’agua, gerando assim uma quantidade muito
menor de poluentes, ja que ndo levam solventes, grandes responsaveis por emissao
de gases e prejudiciais ao meio ambiente.

Na lateral da casa ha a instalacdo de uma cisterna vertical para captacdo de
aguas da chuva através de calhas instaladas. Essa agua sera armazenada e
utilizada tanto no jardim lateral quanto na horta da cozinha. Ela sera conduzida
através de canos e acionada a partir de registros. O jardim também ira receber dgua
das chuvas ja que ndo possui cobertura, porém em dias de seca, contard com 0
auxilio desta agua armazenada. A escolha do modelo de cisterna pode ser

observada na figura 17.



Figura 17: Cisterna
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4.5 BANHEIRO

34

O banheiro esta alocado na parte central da residéncia para que seja de facil

acesso para todos que circulam por ela. Foram escolhidos elementos de madeira

e

loucas claras para sua composicdo. A entrada de ventilacdo é através de domus no

teto.

O ambiente também conta com bastante vegetacdo, sendo uma das paredes

do box revestida por plantas, tendéncia conhecida como shower plants. A planta

escolhida para o painel foi a Avenca, que resiste a ambientes mais umidos, poré

m

deve-se ter cautela em relacdo aos produtos de higiene e agua do chuveiro muito

proximos a ela. Em contrapartida, como pode-se observar na figura 18, o chdo do

box e as suas paredes laterais sdo revestidas por seixos pretos, pedras que

juntamente a vegetacao, reproduzem um ambiente natural.
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Figura 18: Banheiro

Fonte: Elaborado pelo autor

4.6 ESCADAS

A casa possui uma escada caracol proxima a lavanderia e é feita toda em
madeira. A escolha deste formato tem como justificativa também se enquadrar no
design biofilico. Outra proposta € de um micropaisagismo embaixo da escada e nas

paredes laterais. A figura 19 exemplifica a proposta.

Figura 19: Escadas

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.7 AREA DE LAZER

O fundo da casa é destinado a uma area de lazer, composta por uma piscina
natural, churrasqueira elétrica, rede e espreguicadeiras, para proporcionar mais
conforto e descontracdo entre os moradores e visitantes.

A piscina biologica é inspirada em sistemas aquaticos naturais e tem como
forma de tratamento um sistema natural, sem produtos quimicos como o cloro por
exemplo. A &gua € tratada de forma mecénica e meios biologicos. Por néo
precisarem de produtos quimicos, sdo muito melhores para 0 meio ambiente. Além
disso, dependendo das escolhas, ela pode até ter custos mais baixos em relacdo a
implementagdo e manutencdo da piscina convencional. A biopiscina contém
diversas plantas, responsaveis por filtrar naturalmente a agua. Inclusive, um dos
atributos destas piscinas € justamente seu valor paisagistico, ja que possuem muita

vegetacao para embeleza-la e trata-la (DORFMAN, 2017).

Figura 20: Funcionamento biopiscina
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Fonte: DORFMAN, 2017.

O esquema da figura 20 apresenta uma area de regeneracdo, com plantas
para tratar a 4gua e a area de natacdo, onde os moradores e visitantes podem

nadar. Ja a figura 21 mostra a proposta para o projeto.
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Figura 21: Area de lazer

Fonte: Elaborado pelo autor

4.8 COBERTURA

A cobertura da casa é composta por telhas termo acusticas. Estas telhas séo
denominadas de telhas sanduiche, ja& que sao formadas por duas telhas que
abrigam um revestimento de poliuretano e poliestireno (EPS). A composicédo do EPS
é basicamente ar e por isso favorece o isolamento térmico e acustico quando
utilizados em coberturas. As vantagens de se utilizar esta telha vao desde evitar
custos desnecessarios com climatizacdo e economia de energia, até o aumento de
produtividade e reducdo no controle de emissdo sonora. A figura 22 ressalta os
elementos que a compde.
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Figura 22: Telha sanduiche

Fonte: TERMOVALE, c2016.

Outra estratégia de cobertura em um determinado local da casa € o telhado
verde. Os telhados verdes foram desenvolvidos a partir da década de 1960 e foram
se aperfeicoando e normatizando ao longo do tempo. Essa técnica € a aplicacéo de
vegetacado em coberturas de construgcfes, porém deve-se atender a questbes como
qual estrutura consegue suportar a aplicacdo, sistema de drenagem,
impermeabilizacdo e espécies escolhidas para evitar problemas com o crescimento
das raizes (ALBERTO,; et al., 2012).

No telhado verde foi escolhido um gramado com grama esmeralda e arbustos
com estrelinha-dourada — Sedum Acre. Sao plantas de forracdo e arbustos, portanto
leves e de manutencdo mensal, além de suportarem ficar em pleno sol.

Ao se instalar um telhado verde deve-se seguir a seguinte ordem: instalagcéo
de camada impermeabilizante, camada drenante e filtrante, solo e por dltimo a
vegetacdo, como exemplifica a figura 23. A camada impermeabilizante & colocada
sobre a laje (que deve suportar a carga da cobertura verde) e protege a estrutura de
infiltracbes. As camadas drenante e filtrante servem para dar vazéo ao excesso da
agua das chuvas e filtra-la. Pode-se colocar argila expandida, brita ou seixos na
camada drenante e manta geotéxtil na filtrante. JA na camada do solo € preciso
colocar um substrato organico com boa drenagem e rica em nutrientes. Para

finalizar, inclui-se a vegetagcéo (ALBERTO; et al., 2012).
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Figura 23: Camadas Telhado Verde
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Fonte: ECOTECNOLOGIAS, c2021

Dentre os beneficios da instalacdo desta cobertura verde estdo: melhoria do
conforto térmico gerando eficiéncia energética, reducdo de ilhas de calor, filtragem
das aguas pluviais, melhoria da qualidade do ar, aumento da area do imoével e
auxilia no conforto acustico (ALBERTO; et al., 2012).

Outro recurso escolhido foi o painel solar que esta instalado na cobertura dos
quartos, que € o lado norte da constru¢do. O painel é constituido por uma célula
fotovoltaica, que utiliza o “efeito fotovoltaico” para gerar eletricidade (NASCIMENTO,
2020).

Esses painéis serdo responsaveis por aquecer a agua do chuveiro da casa
por exemplo. Segundo Nunes et al., (2012) o funcionamento acontece da forma a

sequir:

A radiagédo solar atinge as placas do painel, aquecendo-as e a um fluido que circula no interior
dos tubos gracgas a absor¢do de radiacdo solar. A tampa do painel é opaca a radiacéo, para
reduzir as emissOes dos tubos absorvedores, sendo o restante da superficie do painel coberta
por um material isolante. Esse fluido é obrigado a percorrer um circuito fechado, muitas vezes
com um sistema de bombeamento. O tubo que o constitui, em geral de cobre, penetra hum
reservatorio de agua, aquecendo-a, por transferéncia de calor. O aquecimento do tubo de
cobre, do fluido e da agua é feito por condugao. A circulagcao do fluido pelos tubos é devido a
correntes de convecgdo (NUNES et al., 2012, p. 159).
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Alguns beneficios encontrados em sua utilizacdo sdo: Que a energia € limpa e
renovavel, ndo contribuindo para o aquecimento global e apds recuperacdo do
investimento feito na instalagéo, a energia solar se torna praticamente gratuita e
reduz gastos na construgédo (NASCIMENTO, 2020).

Na figura 24 pode-se observar telhado com algumas placas para captacéo da
energia solar.

Figura 24: Painel Solar

Fonte: G1, 2019

4.9 INFRAESTRUTURA

Em relacdo aos tijolos escolhidos para construcdo, a melhor opc¢ao
encontrada foram os tijolos ecoldgicos, apresentados na figura 25, que tém como
vantagem: precisar de pouco cimento para acabamento do reboco; ter furos em seu
interior oferecendo isolamento acustico, além do isolamento térmico; maior
resisténcia mecanica; seus furos também possibilitam a passagem das instalacées
elétricas e hidraulicas; se encaixam com facilidade; diminuicdo no tempo de
construcéo e economia em outros materiais como ferro e concreto. Porém deve-se
atentar a alguns aspectos negativos do material, que assim como qualquer outro,
nao é livre de desvantagens. Sdo eles: absorve maior umidade comparado ao
convencional, necessitando assim melhoria na impermeabilizacéo, precisa de mao
de obra especializada para instalagdo e maior atencdo em construgbes com
sobrados, ja que € um material leve (FIAIS; SOUZA, 2017).
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Figura 25: Tijolo ecoldgico

Fonte: JORNALDOSUDOESTE, 2017

4.10 Garagem
A éarea destinada a garagem € a lateral da casa, paralela a Rua Vicente
Bertocchi. Toda é&rea externa, inclusive garagem, € feita com pavimentacdo
permeével, para que a agua da chuva penetre o solo e ndo acumule em superficies
como no asfalto das ruas. Outra escolha é um pergolado para proteger o carro do
sol e chuva excessivos. Este pergolado é composto por madeira e sua estrutura

lateral é em ferro, pode-se observar estes detalhes na figura 26.

Figura 26: Representagao da area de garagem

Fonte: Elaborado pelo autor
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5. CONSIDERACOES FINAIS

N&o existe e nunca existird uma residéncia 100% sustentavel. Sdo inUmeros
os caminhos para se chegar ao objetivo final, que € uma construgdo com design
biofilico, sustentavel e que promova conforto térmico, porém toda pesquisa descrita
sugere um projeto que exemplifica alguns destes caminhos que sdo possiveis de
serem colocados em prética, como a inclusdo da cobertura verde e painéis solares,
utilizacdo de cisternas, dentre outras propostas. E preciso conscientizagdo tanto dos
arquitetos e engenheiros na hora de projetar e executar, quanto dos futuros
moradores, que irdo utilizar os equipamentos, para que todas sugestdes sejam

eficazes e tragam retorno positivo a cidade e aos moradores.

Pode-se concluir que é necessario mudancas nas técnicas construtivas e
materiais utilizados na obra para que a construgcdo se enquadre em padrbes
sustentaveis. Muitos arquitetos inclusive ja fazem uso das técnicas descritas
comprovando sua eficicia e aprovacdo. Através de todas pesquisas apresentadas,
também é possivel afirmar que o contato diario com a natureza, e elementos que
remetem a ela, traz somente beneficios ao ser humano e o reconecta as suas

raizes.
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