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RESUMO

Diante da necessidade de buscar alternativas sustentaveis na construcao civil, para
amenizar os problemas ambientais que afetam o mundo, este trabalho demonstra e
avalia conceitos de sustentabilidade, através de pesquisas, estudos de viabilidade e
andlise de quadros comparativos entre uma construgéo sustentavel e uma construcao
convencional, resultando na criacdo de um projeto arquitetbnico com caracteristicas
de sustentabilidade denominado “residéncia verde”, no municipio de Botucatu/SP,
num terreno padrao de 10x25m. O projeto é composto por uma area social integrada
a uma area de lazer, uma de servicos e duas areas intimas, sendo uma no térreo e
outra no pavimento superior. Concluiu-se que o0s objetivos foram atingidos,
possibilitando planejar um projeto arquitetbnico ambientalmente correto,
economicamente viavel e satisfatorio aos usuarios, proporcionando-lhes uma maior
qualidade de vida.

Palavras-chave: Arquitetura sustentavel; Materiais ecoldgicos; Projeto arquiteténico.



ABSTRACT

Given the necessity of finding sustainable alternatives in civil construction, in order to
diminish environmental issues that affect the world, this work demonstrates and
evaluates concepts of sustainability, through researches, studies on viability and
analysis of comparative tables between a sustainable construction and a conventional
construction, resulting in the creation of an architectonic project with characteristics of
sustainability denominated “green housing”, in the city of Botucatu/SP, on a land lot of
10x25m. The project is made up of a social area integrated with a recreation area, a
service one and two intimate spaces, one on the ground floor and another on the upper
floor. It was concluded that the goals were reached, making it possible to plan an
environmentally correct architectonic project, financially viable and satisfying to the
users, providing them a better quality of life.

Key words: Sustainable Architecture; Ecological Material; Architectonic Project.
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1. INTRODUGAO

A utilizacdo dos conceitos de sustentabilidade estd, nos ultimos anos, se
tornando cada vez mais necessaria, inclusive por questbes ambientais discutidas
mundialmente, e muito comum nos projetos arquitetdnicos.

Esses conceitos devem ser inseridos na arquitetura sustentavel, também
conhecida como arquitetura verde.

De acordo com Ragheb, Hisham & Ragheb (2016), arquitetura sustentavel é a
ciéncia e estilo de edificios projetados e construidos seguindo principios ecolégicos,
que visam a minimizar o numero de recursos consumidos na construcao, uso e
operacdo de uma construcdo e também reduzir os danos ao meio ambiente e
desperdicio de materiais.

No Brasil ha uma forte tendéncia de arquitetura verde, tendo estado em 4° lugar
no ranking anual em construcfes sustentaveis, com base no US Green Building
Council (USGBC), criador do sistema “LEED” de classificagdo de edificios
sustentaveis. A China esta em primeiro lugar nesse ranking, seguida pelo Canada,
india, Brasil e Coreia (GBCBrasil, 2020).

Este trabalho possui o intuito de demonstrar que é possivel projetar e executar
uma construcdo ambientalmente correta, economicamente viavel e satisfatoria aos
usuarios.

Para tanto, foram realizadas diversas pesquisas sobre arquitetura sustentavel,
seu conceito e historia no Brasil e no mundo, bem como as técnicas construtivas e
materiais ecoldgicos, o que possibilitou o desenvolvimento de um projeto arquitetdnico

de uma construcéo sustentavel.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Serd apresentada na sequéncia, a revisao literaria sobre a arquitetura

sustentavel, também chamada de arquitetura verde.

2.1. CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE

Antes de adentrar no tema da arquitetura verde, necessario se faz conceituar o

termo “sustentabilidade”.


http://www.gbcbrasil.org.br/sobre-certificado.php
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Quanto ao conteudo do conceito de sustentabilidade, o LASSU - Laborat6rio
de Sustentabilidade da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo (2020)
explica que a palavra “sustentavel” provém do latim sustentare (sustentar; defender;

favorecer, apoiar; conservar, cuidar).

Sustentabilidade € um conceito sistémico, relacionado com a
continuidade dos processos econdmicos, sociais, culturais e
ambientais globais, propondo-se uma outra maneira de configurar a
civilizagdo e a atividade humana, de tal maneira que as sociedades e
as suas economias possam satisfazer as suas nhecessidades e
expressar 0 seu maior potencial no presente e a0 mesmo tempo
preservar a biodiversidade, os ecossistemas naturais e a qualidade de
vida das pessoas. A ideia € beneficiar e/ou reduzir o impacto em todas
as partes envolvidas, através de processos que se mantenham ao
longo do tempo por prazo indefinido (LASSU, 2020).

Muitos acreditam que a origem do conceito de sustentabilidade é recente e que
teria surgido em reunides organizadas pela ONU (Organizac&o das Nac¢oes Unidas),
onde foram tratados limites do crescimento que punha em crise o modelo vigente
praticado em quase todas as sociedades mundiais. No entanto, o conceito originou-
se ha mais de 400 anos, com a silvicultura, ou seja, 0 manejo das florestas (BOFF,
2020).

Em 1560, na Provincia da Saxénia — Alemanha, iniciou-se a preocupacao pelo
uso racional das florestas, de forma que elas pudessem se regenerar e se manter
permanentemente. Nesse contexto, surgiu a palavra alemd@ Nachhaltigkeit, que
significa “sustentabilidade”. Mas foi somente em 1713, também na Saxdnia, com o
capitdo Hans Carl Von Carlowitz, que a palavra “sustentabilidade” se transformou num
conceito estratégico. Havia se criado fornos de mineracdo que demandavam muito
carvao vegetal, extraido da madeira, e florestas eram abatidas para atender nova
frente de progresso, quando Carlowitz escreveu um verdadeiro tratado na lingua
cientifica da época, o latim, sobre a sustentabilidade (nachhaltig wirtschaften:
organizar de forma sustentavel) das florestas com o titulo Silvicultura Econbmica.

Propunha enfaticamente o uso sustentavel das madeiras (BOFF, 2020).

2.2. ARQUITETURA VERDE

Uma edificacdo sustentavel foi conceituada por um comité técnico da ISO -
International Organization for Standardization (Organizacdo Internacional para

Padronizacao), como sendo
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(...) aguela que pode manter moderadamente ou melhorar a qualidade
de vida e harmonizar-se com o clima, a tradicéo, a cultura e o ambiente
naregiao, a0 mesmo tempo em que conserva a energia e 0s recursos,
recicla materiais e reduz as substancias perigosas dentro da
capacidade dos ecossistemas locais e globais, ao longo do ciclo de
vida do edificio” (ISO/TC 59/SC3 N 459).

Afirma Corbella que arquitetura sustentavel é

(...) a continuidade mais natural da Bioclimatica, considerando também
a integracdo do edificio a totalidade do meio ambiente, de forma a
torna-lo parte de um conjunto maior. E a arquitetura que quer criar
prédios objetivando o aumento da qualidade de vida do ser humano
no ambiente construido e no seu entorno, integrando as
caracteristicas da vida e do clima locais, consumindo a menor
guantidade de energia compativel com o conforto ambiental, para
legar um mundo menos poluido para as proximas geracoes.
(CORBELLA & YANNAS, 2009, p. 19)

O Ministério do Meio Ambiente recomenda o que € essencial numa edificacao:
a adequacao do projeto ao clima do local, minimizando o consumo de energia e
otimizando as condi¢cfes de ventilagdo; iluminacédo e aquecimento naturais; atencao
para a orientacdo solar adequada; utilizacdo de coberturas verdes; reducdo e
disposicédo adequada dos residuos da construcao; reciclagem e reuso dos materiais;
0 uso de coletor solar térmico para aquecimento de agua, de energia edlica para
bombeamento de agua e de energia solar fotovoltaica, com possibilidade de se injetar
o0 excedente na rede publica; a coleta e utilizacdo de aguas pluviais, utilizacdo de
dispositivos economizadores de &agua, reuso de aguas, tratamento adequado de
esgoto no local e, quando possivel, o uso de banheiro seco; a valorizacdo dos
elementos naturais no tratamento paisagistico e o uso de espécies nativas; a
destinacdo de espacos para producdo de alimentos e compostagem de residuos
organicos, o uso de reciclados da construcdo na pavimentacdo e de pavimentacao
permeavel, a previsdo de passeios sombreados no verdo e ensolarados no inverno
(MINISTERIO MA, 2020), caracteristicas essas que serdo demonstradas nos

préximos topicos.

2.3. ARQUITETURA VERDE NO MUNDO

Varios paises buscam um modelo de desenvolvimento adequado aos novos
tempos, em razdo da conscientizacdo sobre a escassez e possivel limitagcdo de
recursos do planeta. Essa conscientizacdo tem feito com que se pense sobre 0 meio

ambiente e se busquem formas de preserva-lo.
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Historicamente, além da preocupacdo com o meio ambiente, ha tempos busca-
se também uma melhor qualidade de vida.

No final do século XVIII, devido a situa¢des que a principio ocorreram em razao
de estratégias de guerra, foram levantadas questbes sanitarias, quando varias
cidades com alto indice populacional foram remodeladas urbanisticamente, como fez
George-Eugéne Haussmann na cidade de Paris, na Franca, onde foram aplicadas
varias medidas que visavam a saude e ao bem-estar da populagéo. Entre elas, podem
ser citadas: abertura de ruas mais largas, demolicbes de espacos estreitos, a correta
destinacdo do esgoto e lixo, o tratamento de agua para a populagéo, a criacdo de
normas voltadas para as novas edificacdes, que possuiam regras para uma melhor
ventilacdo pelas portas e janelas, a circulacdo de ar entre as constru¢des proximas e
areas ensolaradas (OTTONI, 1996).

Posteriormente, iniciou-se a criagdo de regras pelos governos do mundo todo,
para que as cidades se desenvolvessem de uma forma mais sustentavel.

De acordo com o IBGE (2017, pag. 1), o termo desenvolvimento sustentavel
surgiu em 1980 e foi consagrado em 1987 pela Comissdo Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, conhecida como Comissdo Brundtland, que produziu
um relatério considerado basico para a definicdo desta no¢éo e dos principios que Ihe

dao fundamento. No referido relatério, definiu-se desenvolvimento sustentavel como

um processo de transformagé&o no qual a exploracdo dos recursos, a
direcdo dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento
tecnolégico e a mudanca institucional se harmonizam e reforcam o
potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades e
aspiracgoes futuras (IBGE, 2017).

A ONU nao mede esforcos em busca desse tdo sonhado desenvolvimento
sustentavel e em duas ocasifes em especial buscou o referido modelo.

A primeira ocorreu em 1992, quando realizou a Conferéncia das Na¢des Unidas
sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), na cidade do Rio de Janeiro,
que ficou conhecida como “Rio 92”, onde foram mediados acordos entre os Chefes de
Estado de 179 (cento e setenta e nove) paises. Dessa conferéncia nasceu a “Agenda
21 Global”, que foi assinada pelos representantes desses paises. Trata-se de um
programa de ag¢do baseado num documento de 40 capitulos e constitui uma das
tentativas mais importantes, em escala mundial, de um novo padrdo denominado
“desenvolvimento sustentavel”. Tudo aconteceu no plano das intengbes, com uma
perspectiva de mudanca para o século XXI (MINISTERIO MA, 2020).
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A segunda deu-se em 2015, quando a ONU prop6s aos seus 193 paises
membros que assinassem a “Agenda 2030”, que nada mais é que um plano global
composto por 17 objetivos (ODSs) e 169 metas para que esses paises alcancem o
desenvolvimento sustentavel em todos os ambitos até 2030 (MINISTERIO MA, 2020).

De acordo com o Green Building Council, varios desses objetivos possuem
relacdo direta com uma arquitetura sustentavel. S&o eles: “Saude e Bem-Estar”
(objetivo 3); “Energia Limpa e Acessivel” (objetivo 7); “Industria, Inovacdo e
Infraestrutura” (objetivo 9); “Cidades e Comunidades Sustentaveis” (Objetivo 11);
“Consumo e producdo responsaveis” (objetivo 12); “Acdo Contra a Mudanca Global
do Clima” (objetivo 13); “Vida Terrestre” (objetivo 15); e “Parcerias e Meios de
Implementacao” (objetivo 17) (GBCBrasil, 2020).

2.3.1. Certificacdo LEED - Leadership in Energy and Environmental Design no
mundo

Em 2000, foi criada pelo United States Green Building (USGBC), o Leadership
in Energy and Environmental Design ou LEED, que é um sistema internacional de
certificacao e orientacdo ambiental para edificacdes utilizado em mais de 160 paises,
e possui o intuito de incentivar a transformacéo dos projetos, obra e operacao das
edificacdes, sempre com foco na sustentabilidade de suas atuagbes (GBCBrasil,
2020).

Conforme Lisa Wronski, embora o LEED tenha sido um marco no contexto
histérico da arquitetura sustentavel e que vem sendo almejado pelos arquitetos desde
a sua criacao — até pelo fato de que estabeleceu um quadro ajustavel para os projetos
verdes, legitimando-os como investimentos de negdécios — o LEED, possui um aspecto
negativo. Segundo estudos realizados pela McGraw-Hill e Turner Construction, houve
um declinio na quantidade de empresas norte-americanas que buscam a certificacéo
LEED. Em 2008, 61% das empresas norte-americanas buscaram tal certificagdo. Em
2013, o percentual caiu para 48%, devido aos elevados custos e a dificuldade do
processo de certificagdo LEED. Todavia, independentemente dessa queda, 0s

projetos sustentaveis continuam fortes e em ascensao (ARCHDAILY, 2020).


https://www.gbcbrasil.org.br/
https://www.archdaily.com.br/br/author/lisa-wronski
https://www.archdaily.com.br/br/tag/leed
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2.3.2. Referéncias projetuais de arquitetura verde no mundo

Para o desenvolvimento desse projeto de residéncia, foi necessario estudar
edificacbes que se destacaram pelas suas caracteristicas sustentaveis e

arquitetdnicas. Para tanto, foram escolhidas duas, uma na Australia e outra no Vietna.

2.3.2.1. Estudo de caso 1 - Residéncia Aquas Perma Solar Firma

A residéncia denominada “Aquas Perma Solar Firma” foi projetada e executada
em Alexandria, na Australia, pelo escritorio de arquitetura CplusC Architectural
Workshop (ARCHDAILY, 2020).

O escritério descreve que o projeto arquitetbnico inclui um sistema de
aquaponia para captura de peixes, armazenamento de agua da chuva para uso em
toda a casa, um leito para filtrar agua, uma criacdo de minhocas e galinheiro
trabalhando em harmonia com uma horta produtiva, um sistema de agua quente solar
de tubo de vidro e um sistema de geracao de energia fotovoltaica. Como pode ser
visto na Figura 1, a casa combina design arquitetonico inovador com iniciativas verdes
(ARCHDAILY, 2020).

Figura 1 - Residéncia Aquas Perma Solar Firma. Foto: Murray Frederick. Fonte: Archdaily (2020).

Observa-se na Figura 2 que o patio central e os ambientes internos receberam

muita luz natural.


https://www.archdaily.com.br/br/office/cplusc-architectural-workshop?ad_name=project-specs&ad_medium=single
https://www.archdaily.com.br/br/office/cplusc-architectural-workshop?ad_name=project-specs&ad_medium=single
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Figura 2 - Residéncia Aquas Perma Solar Firma. Foto: Murray Frederick. Fonte: Archdaily (2020).

Observa-se, ainda, na Figura 3, que houve muita integracdo dos espacos

verdes.

Figura 3 - Residéncia Aquas Perma Solar Firma. Foto: Murray Frederick. Fonte: Archdaily (2020).

A Figura 4 mostra a planta baixa e a Figura 5 mostra o corte da Residéncia
Aquas Perma Solar Firma.

Figura 4 - Residéncia Aquas Perma Solar Firma. Foto: Murray Frederick. Fonte: Archdaily (2020).
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Figura 5 - Residéncia Aquas Perma Solar Firma. Foto: Murray Frederick. Fonte: Archdaily (2020).

2.3.2.2. Estudo de caso 2 - Residéncia SKB

A residéncia de SKB, de 198 m?, foi projetada e executada em 2020, na cidade
de THANH PHO HOI AN, no Vietn, pelo escritério de Chong Chéng Architecture. De
acordo com a equipe do projeto, a Residéncia SKB, € uma casa de campo na cidade.
A construcdo da casa, com telhados feitos de palha Cogon e que possui um estilo
anico e ecolégico, atende a demanda para conter a mudanca climatica (ARCHDAILY,
2020).
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Figura 6 - Residéncia SKB. Foto: Duong Van Mau. Fonte: Archdaily (2020).

Os jardins do pavimento superior ndo s6 mantém uma quantidade consideravel
de agua de chuva para as plantas, como também protegem todo o edificio do calor

excessivo, reduzindo o uso de eletricidade com ar-condicionado (ARCHDAILY, 2020).
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Figura 7 - Residéncia SKB. Foto: Duong Van Mau. Fonte: Archdaily (2020).
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Visto de cima, o telhado do edificio € coberto por 30% de palha Cogon
(uma espécie local que cresce em cada canto dos campos do Vietnd). Os outros 70%
da é&rea total sdo preenchidos com todos os tipos de verdes: legumes, arvores
frutiferas tropicais, flores e superficies de grama japonesa (ARCHDAILY, 2020).

Na estacdo chuvosa, a agua seria mantida em parte pelo jardim no segundo
pavimento, e o resto iria para baixo em areas vegetais que cobrem o chdo. No verao,
as arvores ao redor do edificio funcionariam como um ar condicionado natural, como

sempre fazem (ARCHDAILY, 2020).

Figura 8 - Residéncia SKB. Foto: Duong Van Mau. Fonte: Archdaily (2020).
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Figura 9 - Residéncia SKB. Foto: Duong Van Mau. Fonte: Archdaily (2020).

A Figura 8 mostra o corte da planta do primeiro pavimento e a Figura 9 mostra
a elevacao da Residéncia SKB.

O desenho do telhado foi inspirado nas tradicionais casas de campo com
cobertura de palha Cogon que é totalmente ecoldgica, a prova de calor, facil de ser
construida, com preco razoavel e completamente aconchegante. A Unica
desvantagem desse tipo de telhado € o fato de ndo ser muito duradouro (de 8 a 10
anos) (ARCHDAILY, 2020).

2.4. ARQUITETURA VERDE NO BRASIL

O Brasil se destaca cada vez mais no cenario mundial na arquitetura

sustentavel, conforme os itens a seguir demonstrados.

2.4.1. Certificagéo LEED - Leadership in Energy and Environmental Design no Brasil

Como ja elucidado, a certificacdo LEED representa um incentivo aos projetos
sustentaveis no mundo e aqui neste pais ndo seria diferente, porque o Brasil estd em
posicdo de destaque no cenario mundial. Prova disso é que tem se manteve, no
Ranking Anual dos 10 Paises e Regides com o maior nimero de projetos LEED, na
4a posicao com mais de 460 empreendimentos certificados LEED, que totalizam mais
de 14.8 milhdes de metros quadrados certificados. (ABESCO, 2018).
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A cada ano crescem as certificagcbes LEED no Brasil, conforme observa-se no

grafico (Figura 10) abaixo:
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Figura 10 - Gréfico do crescimento de edificacdes LEED no Brasil (adaptado). Fonte: GBCBrasil (2020).

2.4.2. Referéncias projetuais de arquitetura verde no Brasil

Em busca de uma maior qualidade de vida, os projetos sustentaveis, que

resultam em uma maior integracdo com a natureza, estao sendo cada vez mais sendo

procurados na construcao civil brasileira.

Os projetos estudados e apresentados a seguir possuem essas caracteristicas.

2.4.2.1. Estudo de caso 3 — Casa dos Cajueiros

A escolha desta obra para estudo de caso deu-se pelo fato de que foram

utilizadas diversas estratégias de design que visam a obter um maior conforto

ambiental aos usuarios, principalmente nas caracteristicas de ventilacéo e iluminacéo

natural.

A Casa dos Cajueiros foi construida em 2019 pela Galeria Arquitetos e Terra

Carpobianco, esta localizada na Praia Vermelha do Sul em Ubatuba-SP, possuindo

uma area construida de 792m?.

De acordo com a equipe ArchDaily Brasil (ARCHDAILY, 2020), essa obra foi

premiada na 72 Edicdo do Prémio Saint-Gobain de Arquitetura-Habitat Sustentavel.


https://www.archdaily.com.br/br/tag/praia-vermelha
https://www.archdaily.com.br/br/tag/ubatuba
https://www.archdaily.com.br/br/author/equipe-archdaily-brasil
https://www.premiosaintgobain.com.br/?utm_medium=website&utm_source=archdaily.com.br
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Segundo a equipe do projeto, a estratégia para ocupac¢do do terreno foi tirar
partido do intervalo entre as copas das arvores, ndo havendo necessidade de

remocao das espécies pré-existentes no terreno (ARCHDAILY, 2020).

Figura 11 - Casa dos Cajueiros. Foto de Nelson Kon.
Fonte: Archdaily (2020).

Empenas de concreto pigmentado em tom rosado definem os mdédulos dos
dormitérios. O limite entre o dentro e o fora se da pela pele de veneziana em ripas
verticais (ARCHDAILY, 2020).

A estrutura da Casa dos Cajueiros mistura o sistema convencional em sua
estrutura de base - com laje de piso armada, e pilares e empenas de concreto - com
a cobertura em estrutura de madeira laminada colada de eucalipto (ARCHDAILY,
2020).

Figura 12 - Casa dos Cajueiros. Foto de Nelson Kon.
Fonte: Archdaily (2020).
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Figura 13 - Casa dos Cajueiros. Foto de Nelson Kon.
Fonte: Archdaily (2020).
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Figura 14 - Casa dos Cajueiros — planta baixa. Foto de Nelson Kon.
Fonte: Archdaily (2020).

2.4.2.2. Estudo de caso 4 - Casa Asa Delta

Ja essa obra foi selecionada para estudo de caso porque os arquitetos
utilizaram materiais sustentaveis e de baixo custo.

A casa Asa Delta foi construida em 2018, pela Argus Arquitetura e Interiores,
dos arquitetos Fabiano Tavares Teixeira e Livea Rocha Pereira Penna.

O proprio escritorio descreve a obra construida numa area de 67,64 m2, como
sendo uma construcdo sustentavel e de baixo custo, porque custou menos de R$
1.000,00/m2 (ARGUS, 2020).
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Figura 15 - Casa Asa Delta. Foto de Bruno Meneghitti. Fonte: Argus (2020).

Como observa-se na Figura 16, a Casa Asa Delta esta localizada na Zona da

Mata mineira, pousando em uma clareira envolta a Mata Atlantica (ARGUS, 2020).

Figura 16 - Casa Asa Delta. Foto de Bruno Meneghitti. Fonte: Argus (2020).

A captacdo da agua potavel em poco e o tratamento do esgoto através de fossa
biodigestora foram outras solucdes sustentaveis adotadas.
A utilizacdo de materiais como tijolo ecolégico (solo-cimento), que ficou aparente, e 0
piso de cimento queimado, também contribuiu significativamente com a questédo
financeira: essa obra de 67,64 m2 custou apenas R$ 63mil (U$ 15.180,00), e ficou
pronta em 3 meses (ARGUS, 2020).



27

Figura 17 - Casa Asa Delta. Foto de Bruno Meneghitti. Fonte: Argus (2020).
Nas palavras de Argus,

Sob essas asas, um jovem casal seria acolhido em uma casinha toda
feita de tijolos ecolégicos, aconchegante e receptiva, que conta com
um espacgo integrado, conectando cozinha, sala de jantar e area
gourmet, além do quarto e banheiro. Nos fundos ainda se encontram
uma lavanderia e um deposito. A integragdo dos ambientes eliminou a
necessidade de paredes internas, ampliando a sensacao de espago e
contribuindo para a diminuigdo dos custos, fator fundamental, visto
gue os recursos financeiros para a execucdo da obra eram limitados
(ARGUS, 2020).
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Figura 18 - Planta baixa: Casa Asa Delta. Fonte: Argus (2020).
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Figura 19 — Corte: Casa Asa Delta. Fonte: Argus (2020).

2.5. CARACTERISTICAS DE UMA CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Em entrevista concedida por Marcio Augusto Araujo, consultor do IDHEA -
Instituto para o Desenvolvimento da Habitacdo Ecoldgica - a revista da Universidade
de Sorocaba - UNISO, uma edificacdo pode ser considerada sustentavel ou verde
quando o profissional responsavel segue alguns passos recomendados pelos
principais sistemas de avaliacdes e certificacdes de obras: planejamento sustentavel
da obra, aproveitamento passivo dos recursos naturais, eficiéncia energética, gestéo
e economia da agua, gestdo dos residuos na edificacdo, qualidade do ar e do
ambiente interior, conforto termo acustico, uso racional de materiais e uso de produtos

e tecnologias ambientalmente amigéveis (IDHEA, 2020).

2.5.1. Planejamento Sustentavel da obra

A obra deve ser planejada desde o inicio dentro do conceito de
sustentabilidade. O profissional responsavel deve escolher com antecedéncia os

materiais ecoldgicos e as técnicas que serao utilizados no projeto.

2.5.2. Aproveitamento passivo dos recursos naturais

Desde a concepcéo do projeto, deve-se atentar para o0 aproveitamento dos
recursos naturais disponiveis. A edificacdo deve receber muita luz durante o dia para

diminuir o uso da iluminacao artificial, 0 que agregara uma maior qualidade de vida
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aos usuarios. Isso se d4 porque, quanto mais tempo 0s usuarios passam num lugar
iluminado naturalmente, mais se sentem bem; bem como receber muita ventilagao
natural para dispensar o uso de ventiladores e aparelhos de ar condicionado. Tudo

isso gera economia de energia nas edificacdes.

2.5.3. Eficiéncia energética

N&o ha como falar de um projeto arquitetbnico sustentavel sem falar de
eficiéncia energética. Resolver ou atenuar as demandas de energia geradas pela
edificacdo, preconizando o uso de energias renovaveis e sistemas para reducao no
consumo de energia e climatizacdo do ambiente. Por exemplo, os sistemas de ar
condicionado, no Brasil, em prédios comerciais, respondem por cerca de 35% da
demanda energética (ARAUJO, 2010).

2.5.3.1. Energias renovaveis

As energias renovaveis, também chamadas energias alternativas ou limpas,
sdo aquelas obtidas por meio de fontes renovaveis e que nao produzem grandes
impactos ambientais negativos. Atualmente, com a grande preocupa¢ao mundial em
compensar as emissfes de diéxido de carbono (CO2), o consumo deste tipo de

energia tem sido o foco de governos e empresas em todo globo (ABDALA, 2019).

2.5.3.1.1. Energia solar

A energia oriunda do sol é captada por placas fotovoltaicas e convertidas em
energia elétrica. Os painéis solares séo instalados nos telhados das edificacdes.

E considerada sustentavel por ser uma alternativa que diminui impactos ao
meio ambiente, reduzindo as emissdes de CO2 e também € uma solucdo para
minimizar os gastos das contas de energia elétrica, fornecida pela concessionaria de
energia, que constantemente aplica aumentos nas tarifas.

Segundo a ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica, a geragéo distribuida
em micro e mini centrais sao inovacdes para o setor energético do pais, aliando
economia financeira, consciéncia socioambiental e sustentabilidade (ANEEL,
RESOLUCAO NORMATIVA 482/2016).
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No ultimo relatério fotovoltaico apresentado pelo Instituto Fraunhofer para
Sistemas de Energia Solar ISE, constatou-se que a energia solar fotovoltaica
apresentou mundialmente um rapido crescimento num curto espaco de tempo. A taxa
composta de crescimento anual das instalacdes fotovoltaicas foi de 32% entre 2010 e
2019 (FRAUNHOFER, 2020).

No Brasil as projecbes para a energia solar fotovoltaica sdo promissoras,

conforme demonstrado no grafico abaixo (Figura 20):
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Figura 20 - Fonte: Adaptado do Relatério do IV Congresso Brasileiro de Energia Solar e na
Conferéncia Latino-Americana da ISES — Sdo Paulo, 18 a 21 de setembro de 2018.

2.5.3.1.2. Energia edlica

A energia eodlica também €& uma fonte de energia renovavel, porque ndo emite
gases do efeito estufa e ndo produz residuos ao gerar eletricidade. E
a energia produzida a partir da energia cinética do vento (massas de ar em
movimento) e do aguecimento eletromagnético do sol (energia solar), que juntos
movimentam as pas de captadores (ECYCLE, 2020).

De acordo com levantamento do conselho mundial de energia edlica (GWEC,
na sigla em inglés), o Brasil subiu uma posicéo e assumiu 0 nono lugar entre os paises

com maior capacidade instalada de geracéo de energia e6lica no mundo.


https://www.ise.fraunhofer.de/en.html
https://www.ise.fraunhofer.de/en.html
https://www.ecycle.com.br/5031-energia-renovavel.html
https://www.ecycle.com.br/8262-energia.html
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A ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica, estimou para 2024, a

evolucdo da capacidade instalada, de producdo de energia edlica no Brasil, para um

total de 24,2 GW, conforme demonstrado no grafico abaixo (Figura 21):
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Figura 21 - Fonte: Aneel/ABEEOdlica. Mapa da produgdo da energia edlica nos estados brasileiros.

2.5.3.2.

lluminacdo de LED

O uso de lampadas de LED é um elemento fundamental na construcdo

sustentavel, levando eficiéncia energética a obra, além de contribuir substancialmente

ao meio ambiente. A Reconlux, uma empresa especializada em energia solar e

eficiéncia energética, afirma que uma lampada tipo LED de 7 W possui 0 mesmo nivel

de iluminacdo que uma lampada incandescente de 60 W, resultando numa economia

de 53 Watts/h, ou seja, 90% de economia, conforme a Figura 22, além de possuir uma

vida atil 50 vezes maior, sendo que o calor que é transferido para o ambiente € menor.

(Reconlux, 2020).
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Figura 22 - Fonte: Reconlux (2020).

De acordo com a matéria veiculada no sitio eletrbnico Ecycle, 98% dos
materiais que compdem a lampada LED séo reciclaveis e ndo ha metais pesados,
como mercurio, em sua producéo (caso das lampadas fluorescentes). Elas sdo menos
agressivas a vista humana e ndo demoram ao serem acesas novamente, quando sao
desligadas. Uma luminaria de LED é composta por varias lampadas e a lampada é
composta por varios LEDs, o que dificulta a perda total do uso da lampada com
facilidade (ECYCLE, 2020)

2.5.4. Gestado e economia da agua

A maneira como gerimos a questdo da agua é fundamental numa construcao
sustentavel, seja economizando, tratando ou reciclando.

Atualmente, é quase que inadmissivel usar um recurso natural, como a agua
potavel, para lavar calgcadas ou carros, por exemplo, por um motivo Obvio: esse
desperdicio compromete a satisfacdo das necessidades das geracgdes futuras.

O Ministério das Cidades, no ano de 2013, relatou o desperdicio de agua em

varios Estados brasileiros, conforme demonstrado na Figura 23, abaixo:
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Sergipe 59.3
Sudesie 33,4
Menor desperdicio
Distnto Federal 213
Golas 288 Sul 35,1
Ric de Janero 08
FONTE SRR Meuméns des Cuoade X GRAFFC

Figura 23 - Percentual de desperdicio de agua potavel por Estado. Fonte: Igui Ecologia (2020).

2.5.4.1. Reaproveitamento de agua da chuva (captacao e utilizacédo)

O reaproveitamento de agua da chuva é uma forma de gerir economia de agua
numa construcao.

Para se economizar agua e fazer o aproveitamento da 4gua da chuva, pode-se
capta-la através de sistemas simples, agregando a construgdo mais um conceito de
sustentabilidade.

A agua da chuva nédo é potavel, mas pode ser reaproveitada para a rega de
jardins, lavagem de calgadas e carros e descargas de banheiros.

A ABNT — Associagdo de Normas Técnicas, em sua norma NBR 15.527:2007,
no tépico "Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins
nao potaveis" explica como construir e instalar um sistema de mini cisterna que,

inclusive, o préprio usuario pode executar (Figura 24).
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‘ MINICISTERNA: COMO FUNCIONA?

> Calha: entrada da dgua da chuva

Entrada de dgua de chuva na cisterna

Pequena barreira:

for¢a a agua a passar pelo interior
da cisterna e agir como “fluxo de
limpeza” ao extravasar, levando as
sujeiras da superficie

Filtro
autolimpante:
que separa a
sujeira grossa

Tampinha (ou plug):

para verificagao do nivel da
N agua ou colocacao de cloro
Separador L0 B I extravasor:
de dguas ‘ N - saida para o excesso
1 : de dgua, que pode
ser conectada a uma
Reservatério segunda cisterna.
temporario: Hombona Na ponta,
armazenaa instale uma
“1° dgua da tela do tipo
chuva mosquiteiro
Saida de agua

Extremidade ' *  parauso

do separador: &
com um pequeno furo
regula o descarte de — Red de turbuléncia
agua, de acordo com a

intensidade da chuva

Figura 24 - Disponivel em: www.sempresustentavel.com.br.

2.5.5. Gestao dos residuos na edificacéao

Os residuos, muito comumente chamado de entulhos, sdo gerados pela
construcéo civil e causam danos ao meio ambiente.

Atualmente, para minimizar esses danos, pode-se observar que alguns
entulhos séo transformados em produtos comerciais, como por exemplo: alguns
residuos de construcdo e demolicdo séo utilizados na producédo de argamassa para
assentamento de revestimento; o0 uso dos agregados reciclados de residuos de
construcdo e demolicdo podem ser utilizados na pavimentacdo; agregado para
concreto, agregado para confeccdo de argamassas, cascalhamento de estradas,
preenchimento de vazios em construcéo, reforcos de aterro e outros.

Numa construcdo sustentavel o profissional responsavel pelo projeto deve
resolver localmente a questédo da geracao de residuos ou pelo menos minimizar essa
geracao de residuos (ARAUJO, 2010).
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2.5.6. Conforto ambiental

O conforto ambiental € a maneira que descrevemos o nivel de satisfacdo dos
seres humanos dentro de um espaco construido. Esse espaco tem que proporcionar
boas condi¢fes psicoldgicas, acusticas, visuais, térmicas, de qualidade do ar para a
vivéncia daqueles que ali habitam, seja em suas atividades de lazer ou no trabalho,
descanso ou estudo. Esse ambiente deve prover saude e bem-estar aos seus
ocupantes ou moradores e preservar o meio ambiente (ARAUJO, 2010).

O profissional responsavel pelo projeto arquitetbnico deve incluir varios

elementos para que isso ocorra, conforme descrito a seguir.

2.5.6.1. Paisagismo

O paisagismo € uma maneira de se obter o conforto térmico. A vegetacado no
interior e no entorno da residéncia absorve a energia solar e minimiza a absorcéo e
propagacdo de calor por outras superficies, deixando os ambientes proximos mais
Uumidos e amenos.

Quando a vegetacao é disposta proxima a residéncia, evita-se que 0s raios
solares toquem a parede, porque, quando tocam, ela esquenta de fora para dentro,
elevando a temperatura interna da residéncia.

As areas sombreadas pela vegetacdo inseridas no projeto construtivo
diminuem o aquecimento das superficies do entorno e dos ambientes internos e

proporcionam prazer para os moradores em suas atividades ao ar livre.

2.5.7. Materiais ecologicos e tecnologias ecoldgicas

Atualmente, no mercado construtivo, busca-se o uso de materiais e técnicas
gue ndo comprometam o meio ambiente, salde dos usuarios e que os ajudam a obter

um modo de vida sustentavel.

2.5.7.1. Telhado ecoldgico

O telhado ecoldgico, também conhecido como telhado verde, é um tipo de
telhado coberto com vegetacao, que pode ser desde gramas a plantas de pequeno

porte, podendo ser incluidas algumas arvores, dependendo da dimenséo do telhado.
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A maior vantagem desse telhado € a melhoria na qualidade do ar e reducéo de
temperatura. A figura numero 25 detalha a execugdo, em forma de camadas, do

telhado verde. Ja a figura 26 mostra o telhado verde numa edificacéo.

Componentes do telhado verde

Figura 25 — Disponivel em: https://construindodecor.com.br/telhado-verde/

Figura 26 - Archidaly (Moris Hauss — Bangkok).

2.5.7.2. Bambu

O bambu vem sendo usado na arquitetura mundialmente, por suas
caracteristicas, como durabilidade, resisténcia e leveza.

Um exemplo de construgdo que tem o bambu como material construtivo
principal € a Green School, localizada em Bali, na Indonésia, fundada por John e
Cynthia Hardy em 2006.


https://construindodecor.com.br/telhado-verde/
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Figura 27 - Fonte: Archdaily (2020)

2.5.7.3. Tinta Ecolégica

A tinta Ecologica € um revestimento sustentavel que foi desenvolvido com
pigmentos puros de terra e base aguosa ndo toxica e sera livre de metais pesados
encontrados em pigmentos sintéticos e produzidos com baixo uso de energia (SILVA,
2018).

Ao contrario de grande parte das tintas convencionais, que contém alguns
materiais toxicos, as tintas ecoldgicas utilizam apenas produtos naturais, como a
argila, plantas e vegetais, a agua etc. Dessa forma, ela ndo agride o meio ambiente
(SUSTENTARQUI, 2020).

2.5.7.4. Tijolo ecoldgico

Os tijolos ecoldgicos séo oriundos de alguns residuos gerados na construgcao
civil, reduzindo a demanda energética e gerando oportunidades locais.

Conforme explica a Ecoeficientes, um escritério de arquitetura especializado
em sustentabilidade, o tijolo ecoldgico € um exemplo desse produto, porque contribui
na reducdo no tempo, peso e custo da obra. Como as medidas dos modulos séo
bastante precisas, dispensam as camadas espessas de reboco para corrigir
irregularidades, conforme explica a Figura 28 (ECOEFICIENTES, 2020). A casa
demonstrada na figura 29 foi projetada com tijolo ecologico pela F. Soares Arquitetura.
(VIVADECORA, 2020).



Camada de

redoco bastante

espessa P/ corrige
Irregulanidades

Medida dos
modulos é
precisa, paredes
com superficies
paralelas

Figura 28 - Fonte: ECOEFICIENTES (2020).

Figura 29 - Imagem: Fonte: F.Soares Arquitetura

2.5.7.5. Bioplastico
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O bioplastico é um material produzido de fontes renovaveis, como o amido de

milho, beterraba, cana-de-aglcar e batata. Sua decomposicdo na natureza é mais

rapida que o plastico sintético.

Com relagdo aos aspectos ambientais e socioeconémicos seus principais

beneficios sdo a reducdo da emissdo dos gases responsaveis pelo efeito estufa e a

oferta de melhores opc¢cbes de destinacdo dos residuos sélidos, reduzindo a

dependéncia do petréleo e proporcionando relativamente maior geracdo de empregos
do que outras atividades produtivas (AMORIM, 2019).

O Brasil tem muita importancia nesse cenario mundial, porque sua producgéo

de cana-de-acgucar € muito alta.
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O Instituto ITKE da Universidade, de Stuttgart, projetou e construiu 0 seu novo
pavilhdo ArboSkin, uma piramide de bioplastico de 140 metros quadrados fabricado
digitalmente, composto de componentes reciclaveis que podem ser livremente
moldados e fabricados como elementos de fachada em 3D (ARCHDAILY, 2020),

conforme Figura 30:

Figura 30 - Pavilhao ArboSkin. Fonte: Archdaily (2020)

2.5.7.6. Telhas ecologicas

As telhas ecoldgicas sao produzidas a partir de fibras naturais ou de materiais
reciclados, sendo leves, impermeaveis, isolantes termoacusticos e de baixa absor¢ao

do calor.

2.5.7.6.1. Telhas ecolégicas com materiais plasticos

Fabricadas a partir de restos de materiais plasticos; na verdade, de qualquer
material que contenha polietileno, como os tubos de pasta de dente por exemplo
(Figura 31). Na sua composigéo tem 25% de aluminio e 75% de plastico. Algumas das
vantagens desse tipo de telha é a reducao do calor interno dos ambientes e a leveza,
0 gque dispensa o uso de grandes estruturas, resultando em menos custo.



40

Figura 31 - Fonte: Guia do Construtor (2020).

2.5.7.6.2. Telhas ecolbgicas de embalagem Tetra Park

As telhas ecoldgicas de embalagem tetra park tém como matéria-prima caixas
de leite longa-vida e séo fabricadas através de um processo que usa pressao e calor.
Elas tém o mesmo formato das telhas de fibrocimento e vém sendo usadas ha algum
tempo na construcao civil em projetos de habitacdo social.

Possuem as mesmas caracteristicas das telhas ecoldgicas com materiais
plasticos, porém sdo mais leves e baratas, como demonstrado na imagem da Figura

32, da empresa Ecopex.

igura 32 — Fonte: Ecopex (2020)
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2.5.7.6.3. Telhas ecoldgicas de PET

As telhas ecoldgicas de PET séo aquelas que tém como base as garrafas pet
recicladas, e sdo ecoldgicas porque esse material leva centenas de anos para se
decompor na natureza. O IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolédgicas), atestou a
durabilidade deste tipo de telha como sendo de 30 a 40 anos. A Figura 33,
apresentada no sitio eletrébnico Planeta Limpo, mostra uma construcdo com telhas

ecologicas de PET.

Figura 33 - Fonte: Planeta Limpo (2020).

2.5.7.6.4. Telhas ecolbgicas com fibras vegetais

Séo fabricadas com fibras vegetais, como as fibras de coco, sisal, bananeira
ou com madeiras como eucalipto e pinho impregnadas de betume, pigmentadas e
com camada de resina protetora. Costuma ser a mais popular entre os profissionais
da construcéo civil por possuir um design diferenciado (UGREEN, 2020). A Figura 34
mostra uma construcdo onde foram utilizadas as telhas ecoldgicas com fibras

vegetais.
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Figura 34 — Fonte: AECWEB (2020).

2.5.7.7. Argamassa de Argila

Totalmente sustentavel, a argamassa de argila serve para assentar ou colar
blocos, podendo ser aplicada sobre uma parede construida, permitindo o
assentamento de revestimentos e ceramica, podendo ainda receber pintura.

Essa argamassa ainda garante um grande desempenho termoacustico e

diminui o aumento excessivo da umidade nos ambientes.

2.5.7.8. Bioconcreto

E uma inovacdo no mercado de construcdo sustentavel. Pesquisadores da
Universidade Técnica de Delft, na Holanda, desenvolveram o que chamaram de
bioconcreto, um material literalmente vivo e capaz de regenerar construcfes
desgastadas. De acordo com o cientista holandés Henk Jonkers, que recebeu o
prémio de melhor europeu inventor em 2015, esse concreto “vai revolucionar a
maneira COmo construimos, pois nos inspiramos na natureza". Continua explicando
que a replicacdo estd na natureza, a superbactéria Bacillus pseudofirmus é
incorporada a mistura de concreto e s6 aciona quando entra em contato com agua e
oxigénio. Quando as fissuras do concreto comeg¢am a surgir, as bactérias eclodem e,
através de reacdes quimicas, o0 calcario € constituido e a estrutura comeca a se
regenerar (SANTOS, 2013).



43

2.6. CONSTRUCAO CONVENCIONAL X CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Uma duvida de todas as pessoas interessadas em construir de maneira
sustentavel é o custo desse tipo de edificacéo.

Ha um pensamento dominante de que a arquitetura sustentavel é mais
onerosa, porém, especialistas da area contestam essa afirmacgédo. Vejamos:

De acordo com o arquiteto e urbanista Rinaldo Antonio da Silva Santos, da
Forccis Solucbes em Edificacbes, de Ubatuba, a sustentabilidade gera,
principalmente, economia financeira. Em geral, cerca de 30% dos recursos utilizados
na obra sdo jogados fora, porém, com um projeto bem elaborado e executado é
possivel reduzir o desperdicio para 5%. (DEHUBER, 2020)

Jerry Yudelson, um ambientalista e autor do livro “Projeto Integrado e
Construcdes Sustentaveis”, que realiza um trabalho com foco no impacto ambiental
de longo prazo que o desenvolvimento urbano tem sobre as mudancas climaticas,
resultantes das emissdes de gases de efeito estufa causadas pela operacdo de
residéncias e edificios, afirma que é possivel projetar e construir edificacdes de alto
desempenho sem sair do orcamento (YUDELSON & JERRY, 2013, p. 96).

Com relacdo a uma caracteristica especifica de sustentabilidade, a energia
renovavel, o diretor do IRENA - International Renewable Energy Agency (Agéncia
Internacional para as Energias Renovaveis), Dolf Gielen em Bonn, afirmou que os
custos das energias renovaveis estdo diminuindo, as vezes rapidamente, e que as
recentes reducdes de custos, especialmente para a energia solar fotovoltaica, tém
profundas implicacdes para as oportunidades de desenvolvimento social e econdmico
e para as aspiracfes de milhdes de pessoas por uma vida melhor (IRENA, 2013).

Em 2011, na Austrdlia, a Western Sydney University realizou o estudo A study
of the Financial Performance of Green Buildings in Australia (Um estudo do
desempenho financeiro de edificios verdes na Australia), onde foi analisado o retorno
financeiro de edificios sustentaveis apd6s 11 anos de aplicacdo de um sistema de
certificacao local, com a concluséo de que projetos certificados possuem um valor de
venda e de aluguel, respectivamente, de 12% e 5% superior a edificios convencionais,
e atingem taxa de vacancia de até 2% a menos do seus pares nao certificados
(BUILDING RATING, 2011).

3. DESENVOLVIMENTO


https://www.buildingrating.org/document/building-better-returns-study-financial-performance-green-office-buildings-australia
https://www.buildingrating.org/document/building-better-returns-study-financial-performance-green-office-buildings-australia
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O desenvolvimento do projeto da residéncia verde originou-se a partir de uma
conversa com uma cliente em potencial, que pretende, futuramente, construir num
terreno de sua propriedade.

Foi proposta, entdo, a ela, a simulagdo de contratacdo de um profissional de
arquitetura, para um projeto arquitetdnico sustentavel no referido terreno.

ApOs pesquisas, estudos de casos e varias entrevistas com a eventual cliente,
verificou-se a viabilidade de construcdo de uma residéncia com diversas
caracteristicas de sustentabilidade, tendo como destagque o paisagismo, com a
integracédo da natureza em praticamente todos os ambientes, por se acreditar que os
usuarios de uma residéncia verde possam se sentir em conexdo com a natureza,

fazendo parte dela através dessas areas.

3.1. LOCALIZACAO

O terreno esta localizado na Rua Professora Maria Nogueira de Castilho,
namero 74 -— Bairro Residencial Santa Helena, em Botucatu — SP, conforme Figura
35.

Arena‘Con

'Barzinhwb Le

Tempora ente

Figura 35 - Imagem no terreno. Fonte: Google Maps (adaptada)

A area para a implantacdo do projeto trata-se de um terreno regular, medindo
250 m?, com 10 metros de largura x 25 metros de comprimento, conforme Figura 36.
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Figura 36 - Imagem do terreno. Fonte: Autora (2020).

3.2. ORIENTACAO SOLAR

A Figura 37 demonstra estudo elaborado de orientacdo solar para tomada de
decisfes projetuais. Tal estudo viabilizou, por exemplo, alocar, dentro do terreno, a
area de lazer, posicionando a piscina para receber uma maior incidéncia solar, bem
como a horta e o paisagismo comestivel, com as arvores frutiferas alocadas numa

area que também esta privilegiada com a referida incidéncia.
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NORTE

Figura 37 - Demonstragdo da orientagdo solar no terreno. Fonte: Autora (2020).

PREFERENCIA DA USUARIA

As necessidades da usuaria foram verificadas através de entrevistas realizadas

para estudar a rotina da familia, habitos e vontades.

sustentavel, para verificar, inclusive, suas preferéncias estéticas.

Foram apresentadas a cliente varias imagens de referéncias de uma arquitetura

A cliente esclareceu que possuia um desejo de ter um local onde sua familia e

amigos pudessem usufruir de momentos de lazer, tendo em vista que esta edificacédo

nao seria sua residéncia fixa, mas um local para passar os finais de semana, bem

como ressaltou a importancia do paisagismo no projeto.

Nas entrevistas, foram anotadas as atividades e desejos que a cliente e seus

familiares realizariam no local. Apés anotadas, foram elencadas as propostas para

cada espaco desejado, conforme demonstrado na Tabela 1, abaixo:

Setorizagdo

Atividade

Desejo da cliente

Proposta no projeto

Area intima
(pavimento
superior)

Dormir — descansar

Dois quartos no andar superior,
para o caso de pernoitar se
desejado

Sugestao de dois quartos com
banheiro compartilhado (duas
areas distintas — uma de
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chuveiro e sanitario e outra com
cubas duplas)

Area intima Assistir TV e hospedar A genitora da cliente é idosa Sugestdo de montar uma sala

(pavimento (néo subira escadas). Precisa de | de tv com home theater, com um

térreo) um cémodo no pavimento térreo, | jardim privativo, que também
porém ndo quer aumentar muito | servird como quarto de héspede
a area Util da construcdo para sua genitora

Area social Receber parentes e amigos Que comporte até 30 pessoas, Integrar os espacos de salas,

Area de lazer

No inverno e verao

mas com possibilidade de
receber até 100 pessoas em
datas comemorativas

cozinha e varandas.
Possibilidade de usar a garagem
como area de ampliagao.

Area social
Area de lazer

Cozinhar

Cozinha, churrasqueira, fogdo a
lenha e forno de pizza num sé
espaco

Inserir uma ilha central que
servira como bancada para
cozinhar e balcéao para
recepcionar

Area de Lazer

Meditar, relaxar e descansar

Ter sombra para os dias mais
quentes

Inserir um paisagismo com
arvore e elementos tropiciais,
préximo a piscina

Area de Lazer

Nadar e tomar sol

Uma piscina para nadar (mais
funda) e outra menor (mais rasa)

Inserir a piscina ao lado direito
do terreno, que recebera luz
solar na maior parte do dia

Area de servicos

Secar roupas

Sem exposicao para as areas
intimas e sociais

Inserir uma parede de cobogdé
de tijolos de demolicdo para
limitar uma area descoberta para
secar roupas

Area de servicos

Lavar e passar roupas;
Guardar itens piscina;
Guardar outros itens

Uma area pequena, sem
exposicao para as areas intimas
e sociais

Criar num Unico espaco uma
lavanderia + dispensa — area
coberta e fechada

Area de servicos

Horta

Que seja pequena para cultivo
de temperos e ervas

Horta de temperos e ervas
aromaticas — cercar com toras
de eucaliptos verticais (lado a
lado)

Area de servicos

Lixo e compostagem

Uma area pequena, sem
exposicao para as areas intimas
e sociais

Inserir a compostagem proxima
a horta

Fachada

Ser discreta

Fachada alta e fechada, sem
visibilidade da rua

Portao social fechado;

Portao da garagem fechado;
Cobog6 de tijolos em todo o
andar superior, para atender a
exigéncia de discri¢éo e trazer
leveza a construgéo, devido a
altura

Em todas as
areas

Sentir-se bem

Muita vegetagdo

Cercar a area de lazer com
espécies tropicais; inserir
massas verdes nas areas
intimas no andar superior

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1 — Preferéncias da usuéria. Fonte: Autora (2020).

Foram verificadas exigéncias e necessidades da usuaria, realizadas pesquisas

de orientacdo solar, vento, quantidade de agua que podera ser captada de acordo

com a area do telhado, area do projeto de energia fotovoltaica, pesquisas dos

materiais sustentaveis que serdo utilizados, bem como pesquisa de mao de obra

qualificada para esse tipo de construcéo.
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Apbs andlise dos resultados dessas pesquisas, foi entdo apresentado o projeto
arquitetdnico a usuaria. A proposta é de uma residéncia de 178,32m?, com a aplicacdo
dos principios da sustentabilidade, utilizando-se tecnologias construtivas inovadoras,
fontes de energia renovaveis, reuso de materiais de construcdo, utilizacdo de
materiais sustentaveis, também chamados de “eco-friendly”, e diminuicdo de impactos
negativos no local da construgéo, proporcionando bem-estar e uma maior qualidade

de vida aos usuarios.

4.1. DESCRICAO

A residéncia sera composta por 04 areas distintas: area intima, uma area social
integrada com a de lazer, area de servi¢cos e uma area verde, conforme pode ser visto

no Anexo |.

a. Intima: no pavimento térreo, h4 uma Unica area intima, com uma sala de
multiplo uso, podendo ser sala de TV e quarto de héspede e dois quartos com
um banheiro compartilhado no pavimento superior;

b. Social: que é integrada com a de lazer (cozinha, sala de estar e jantar);

c. Servicos (lavanderia, depdsito para materiais de limpeza, despensa,

equipamentos para manutencao;

d. Area verde: jardins, horta e composteira.

A fachada discreta, uma exigéncia da usuéria, € composta por portdes de
aluminio preto, sendo a parte superior da fachada preenchida com uma parede de
cobogos de tijolos macicos de demolicdo. Referida fachada vazada permite uma maior
circulacao de ventilacdo no pavimento superior da residéncia.

A luz natural entra com facilidade tanto na area intima no piso superior, através
do vao disposto no jardim privativo dos quartos, quanto no fosso projetado para
iluminar o cémodo multiuso (TV/quarto de héspede) no pavimento térreo.

Igualmente, a luz natural adentra a area social integrada a cozinha, seja através
da finalizacdo do cémodo, onde néo ha paredes, somente uma grande porta de vidro
retratil, como na tesoura disposta na parte superior da parede lateral da cozinha.

O telhado de telhas ecolégicas sera sustentado por uma estrutura metalica.
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A pintura da residéncia sera feita com tinta ecoldgica e o forro de madeira de
pinus.

Ao fundo do terreno, proximo a piscina, estao projetados o plantio de algumas
espécies frutiferas, uma pequena horta e uma composteira.

De um dos lados externos da lavanderia encontra-se um espacgo reservado
para a acomodacao de trés cisternas para captacdo de agua da chuva e do outro lado
externo da lavanderia encontra-se um espaco reservado para acomodacédo da bomba
de captacdo de agua e motor da piscina.

As figuras abaixo representam as imagens em 3D do projeto arquitetonico.

e
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Figura 39 - Entrada, portdo social e garagem.
Fonte: Autora 2020).

Figura 40 - Vista do hall de entrada. Figura 41 - Area social. Fonte: Autora (2020).
Fonte: Autora (2020).
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Figura 42 - Vista da cozinha. Fonte: Autora (2020). Figura 43 - Vista da cozinha integrada a area social. Fonte:
Autora (2020).

Figura 44 - Vista lateral da cozinha. Fonte: Autora (2020). Figura 45 - Vista da area de lazer - pergolado.
Fonte: Autora (2020).

e iel oLz X N, b =
Figura 46 - Vista da area de lazer — piscina. Figura 47 - Vista da area de lazer - fundos.
Fonte: Autora (2020). Fonte: Autora (2020).
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Figura 48 - Vista do pomar e composteira. Fonte: Autora (2020).

Figura 49 - Vista do jardim — telhado verde. Fonte: Autora
(2020).

4.2. QUADRO DE AREAS DA RESIDENCIA

AREAS METRAGEM (M2)

TERRENO 250 m?
CONSTRUCAO

Pavimento térreo 117,90 m?

Pavimento superior 46,26 m?

Varanda 13,86 m?

Total &rea construida 178,32 m?

Area livre 118,24 m?

AREA DE PERMEABILIZACAO

Pomar, Jardim, gramas e paver (piso permeavel)

| 85,20 m?

Tabela 2 - Quadro de areas da

residéncia. Fonte: Autora (2020).

Fir
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Figura 50 — Fachada da res

idéncia. Fonte: Autora (2020).
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Figura 51 - Fachada da residéncia. Fonte: Autora (2020).

As Figuras 50 e 51 representam as fachadas da residéncia, enquanto as

Figuras 52 e 53 representam a planta geral, cortes e elevacgoes.

oo or

Figura 52 - Planta geral. Fonte: Autora (2020).
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Figura 53 - Cortes e elevagdes. Fonte: Autora (2020).

4.3. CONCEITOS DE SUSTENTABILIDADE APLICADOS NO PROJETO
ARQUITETONICO

Neste capitulo serdo detalhados os conceitos de sustentabilidade (Figura 54),

inseridos no projeto arquitetdnico.



54

Telhas ecologicas

Placas fotovoltaicas

A

Madeira
reaproveitada

Parede vazada
aumento ventilagao

Telhado verde

Pastilha de vidro
reciclado

Reservatorio de agua
coletada para
distribuicao

Cisternas para
\ ) recebimento da agua
Horta e composteira i - A \ coletada

Paisagismo Piso permeavel
comestivel

Figura 54 - Conceitos de sustentabilidade. Fonte: Autora (2020).

4.3.1. Materiais de reuso e ecoldgicos

As paredes foram projetadas para utilizar materiais de reuso, como os tijolos
de demolicdo. As ferragens do guarda-corpo do mezanino também séo reformadas a
partir de materiais garimpados de empresas da regido, portas e janelas garimpadas
de lojas de materiais de construcédo usados ou lojas de demolicéo.

As telhas escolhidas foram as telhas ecoldgicas, por serem produzidas a partir
de residuos.

A tinta sera a ecologica, a base de cal para impermeabilizacdo dos tijolos de
demoligéo.

O piso da area externa do projeto tera uma pavimentagcédo permeavel.

4.3.2. Reducéo e disposicdo adequada dos residuos da construgcao

O projeto elétrico serd aparente, 0 que evitara corte nas paredes para
embutimento da fiacao, técnica convencional que produz muito residuo na obra, além

de evitar a poluicdo do ar, que € recorrente nesse tipo de técnica.
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Na gestdo da obra optou-se por alugar formas metalicas de concretagem,
porque isso reduz custos e dispensa a compra de madeira e acessoérios para a
montagem das caixarias tanto para funda¢des quanto para vigas, além de facilitar o
ciclo do sistema entra as concretagens, diminuindo os prazos de montagem e
execucao. Com isso ndo ha producéo de residuos. Na técnica tradicional as madeiras

séo descartadas ap0s a cura do concreto, gerando muito residuo no canteiro de obras.

4.3.3. lluminacéao natural e ventilacao

O projeto levou em consideracdo o clima local, utilizando-se de ventilacdo
adequada, tanta na fachada de tijolos que formam uma parede de cobog0, permitindo
uma maior circulacéo de ar na parte do telhado verde que acomoda um jardim proximo
aos quartos (Figura 55), quanto nos tamanhos e a posi¢cdes das janelas, conforme

Figura 56.

Figura 56 - Janelas dos quartos e banheiro. Fonte: Autora (2020).
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A iluminagé&o natural foi projetada para produzir um conforto visual, porque a
luz do sol deixa o ambiente mais agradavel e gera bem-estar, além de economizar

energia elétrica.

Figura 57 - lluminagdo natural. Fonte: Autora (2020).

4.3.4. Energia solar fotovoltaica

Sugeriu-se a instalacao de um sistema gerador de energia, com a captacéo da
energia solar através de placas fotovoltaicas instaladas no telhado do pavimento
superior, como fonte de energia renovavel, com possibilidade, inclusive, de se injetar
0 excedente na rede publica.

Essa instalacédo diminuira a demanda por luz e ar condicionado, que trazem um
retorno financeiro a curto prazo, trazendo grande economia financeira pela reducao

do consumo de energia convencional.

4.3.5. Coleta e utilizacao de aguas pluviais,

O projeto contempla um sistema de captacdo de agua da chuva, com a
instalacdo de trés cisternas no pavimento térreo, com capacidade de 2.000 litros cada
uma, totalizando 6.000 litros de armazenamento, conforme Figura 58. A captacéo da
agua da chuva por meio de condutores que leva a agua coletada, através de uma
bomba, para um reservatorio de 2.000 litros que sera acondicionado na torre da
edificacdo, conforme Figura 59. Apos, essa agua € distribuida para uma rede

hidraulica definida (descargas e torneiras externas para rega dos jardins).
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Figura 59 - Cisterna de 2.000 litros instalada na torre da edificacdo. Fonte: Autora (2020).

4.3.6. Paisagismo

Foi possivel levar beleza e funcionalidade ao projeto arquitetdnico através de
diversos elementos paisagisticos, como por exemplo: (a) parede verde disposta na
sala de estar préxima a escada; (b) parreira de uva sobre o pergolado da varanda; (c)
arvores frutiferas dispostas no quintal; e (d) faixa de telhado verde, localizada atras
da parede de cobogd de tijolos, proxima aos quartos e banheiros que, inclusive,

funciona como um ar-condicionado natural no verao.

4.3.7. Destinacdo de espagos para producdo de alimentos e compostagem de
residuos organicos
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A horta para uma pequena producdo de alimentos foi devidamente disposta
atréds de uma estrutura de ferro com trepadeira, para dar discricdo a essa area, sem
contar com a parreira de uva e arvores frutiferas ja mencionadas no item 4.3.6.

Foi incluida no projeto uma composteira, proxima a horta, para a compostagem

de residuos organicos.

4.4. VIABILIDADE ECONOMICA DE UM PROJETO SUSTENTAVEL

Para 178,32 m? de area construida, com excecdo do muro e piscina, foram
obtidos orcamentos de alguns servicos e itens com fornecedores e construtores para
mao de obra e materiais, tanto para uma construcdo convencional, quanto para uma
sustentavel, que demonstram a viabilidade econémica de um projeto sustentavel.

A estimativa do custo da méo de obra € demonstrada na Tabela 3, onde estéo
elencados orcamentos, com valores que dependem da modalidade da construgéo.

Estimativa do custo - MAO DE OBRA

Tipo de Material Servigos inclusos Preco | Orgamento | Empresa ou
construcio m2 Total Orgdo
Sustentdvel Tijolos magico | - fundagao 500,00 | 89.160,00 F&A Construtora
demoligdo - assentamento de tijolos
(reuso) - instalagdo de batentes,

portas e janelas
- instalagdo de pisos e
revestimentos

- telhado
- pintura
Sustentdvel Tijolos - fundagao
ecolégicos - assentamento de tijolos | 500,00 | 89.160,00 F&A Construtora

- instalagdo de batentes,
portas e janelas

- instalacdo de pisos e 750,00 | 133.740,00 | Construtor César
revestimentos MC
- telhado
- pintura
Convencional | Tijolo baiano - fundagao 800,00 | 142.656,00 | F&A Construtora

(industrializado) | assentamento de tijolos
- chapisco

- reboco massa corrida

- instalacao de batentes,
portas e janelas
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- instalagdo de pisos e
revestimentos

- telhado

- pintura

Convencional | Tijolo baiano - fundagao 600,00 | 106.992,00 | IBGE

(industrializado) | gssentamento de tijolos
- chapisco

- reboco massa corrida

- instalacdo de batentes,
portas e janelas

- instalacdo de pisos e
revestimentos

- telhado

- pintura

Tabela 3 — Estimativa de custo de mao de obra. Fonte: Autora (2020).

Com relacéo a escolha dos materiais, foram estimados custos dependendo do
material escolhido, conforme Tabela 4, para a construcéo a ser executada, lembrando
gue a opcao por tijolos ecoldgicos reduz drasticamente o uso de ferragens e material

de assentamento.

Estimativa de custo de acordo com o tipo de material escolhido - TJOLOS

Proposta Material Quantidade | Prego Orgament | Empresa
conforme tipo necessaria por o Total
de construgdo (unidades) milheiro

Tijolo de 13.800 1.000,00 | 13.800,00 | Barra mansa Demoligdo
Sustentavel demoligdo 13.800 800,00 | 11.040,00 | Dorival material de

Demoligdo

Tijolo 20.000 1.100,00 | 21.100,00 | MC Tijolos ecolégicos

ecolégico 20.000 950,00 | 19.000,00 | Trindade Tijolos Ecolégicos
Convencional | Tijolo baiano 10.300 750,00 7.725,00 | Serrana Materiais

Tijolo macigo 24.000 430,00 | 10.320,00 | Serrana Materiais

Tabela 4 - Estimativa de custo - TIJOLOS. Fonte: Autora (2020).

Na Tabela 5 estédo elencados os valores do material de acabamento, no caso a
pintura, que sera definida pelo tipo de construgdo escolhida. Pode-se afirmar que a
pintura realizada com a tinta ecologica, a base de cal, € mais vantajosa

financeiramente, além de ter um significado maior de preservagdo ao meio ambiente.

Estimativa custo de acordo com o material escolhido - TINTAS
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Proposta Material Unidade | Preco Orgcamento | Empresa
conforme tipo Lata 18 | individual Total
de construgao litros
Sustentavel
Tinta ecoldgica | 06 320,00
baldes 1.920,00 Kroten Ecotintas
20kg
tinta acrilica 01 lata 228,00
fosca (teto) 181
tinta 05 latas 482,63
convencional 18I 2413,15
Convencional | (paredes) 4.927,48 Copical Tintas Botucatu
Seladora 6 latas 209,00
18| 1254,00
Massa corrida | 13 latas 79,41
18| 1032,33

Tabela 5 - Estimativa de custo - TINTAS. Fonte: Autora (2020).

Foram selecionados alguns itens de cada tipo de construcdo (sustentavel e
convencional), que seriam utilizados para a constru¢éo da residéncia verde, de acordo
com projeto arquitetdnico proposto. Conforme demonstrado na Tabela 6, a construgcao
sustentavel, analisados pelo menos trés itens pesquisados, € economicamente mais

viavel que a convencional.

Comparagao de custos: Construgao Sustentdvel x Construgdo Convencional

CONSTRUCAO SUSTENTAVEL CONSTRUCAO CONVENCIONAL
M3o de obra 89.160,00 142.656,00
Tijolos 11.040,00 7.725,00
Pintura 1.920,00 4.927,48
Total 102.120,00 155.304,48

Tabela 6 - Tabela comparativa de custos. Fonte: Autora (2020).

Além do demonstrado acima, a construcdo sustentavel € viavel
economicamente a longo prazo também, se implementados o sistema de geracao de

energia fotovoltaica proposto e o sistema de captacdo de agua da chuva, através de
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cisternas, conforme estimativa de custos demonstrada nas Tabelas 7 (energia
fotovoltaica) e 8 (captacdo agua da chuva).

Estimativa custo materiais — SISTEMA DE GERAGCAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

Proposta Material Preco total Empresa
conforme tipo
de construcao

sistema de geracgdo 17.315,42 Sol Araras Energia Solar
de energia
Sustentavel fotovoltaica
sistema de geracdo 14.817,50 Infinite Solar
de energia

fotovoltaica

Tabela 7 - Estimativa de custo - Sistema de geracao de energia fotovoltaica. Fonte: Autora (2020).

Estimativa custo materiais — SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA - CISTERNAS

Proposta Material Preco total Empresa
conforme tipo
de construgao

Equipamentos 8.783,66 Casa da Borracha Botucatu
Sustentavel Instalagdo

Tabela 8 - Estimativa de custo - Sistema de captacéo de agua - Cisternas. Fonte: Autora (2020).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A cliente recepcionou muito bem o projeto, convencendo-se de que a
arquitetura verde € uma modernidade, que ndo é boa somente para 0 meio ambiente,
porque reduz a poluicdo e melhora a qualidade do ar, mas também porque pode
oferecer uma vida mais saudavel, feliz e produtiva, beneficiando a satde. E possivel
observar que o investimento na construgdo de uma casa sustentavel, além de trazer
economias nas contas de agua e energia elétrica, garante a preservacao de recursos
naturais.

Diferente da construcdo convencional, a construcdo sustentavel é planejada
com muito mais antecedéncia, com definicio de metas, sendo que, com um
planejamento integrado, que comporta a escolha das matérias matérias-primas

adequadas a realizacdo de muitas reuniées com o construtor especializado nesse tipo
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de construcdo, somados a um gerenciamento eficaz, torna-se viavel construir
sustentavelmente.

Se 0 arquiteto usar 0 meio ambiente ao seu favor e se esse conceito estiver
presente desde o planejamento da obra, passando pela execucdo e detalhamento,
resultard numa economia a médio e longo prazos.

Quando o arquiteto muda seu olhar, deixando de lado a arquitetura
convencional para propor a construcdo sustentavel, ele ndo esta somente agradando
a um cliente que deseja esse tipo de construcao, ele esta também contribuindo para
o bem do planeta, respeitando o futuro e alimentando a pratica de atitudes
responsaveis.

Também ndo se pode deixar de mencionar que uma constru¢do sustentavel
tem seu valor de mercado aumentado em razdo de suas caracteristicas. A
rentabilidade de residéncias com tais caracteristicas, aliada a implementacdo de
projeto paisagistico elaborado, trara valores de venda ou locagdo mais vantajosos ao
imovel, além da relevancia de ser um projeto que contribui com a geracao futura e

com o planeta, sendo uma forma consciente de construir.
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