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REsSumMO

RESUMO

O setor da construcao civil tem causado uma expressiva degradacdo ambiental, seja pelo
consumo de recursos naturais, seja pela producdo de significativo volume de residuos e
poluicdo. No contexto mundial, minimizar tais impactos faz parte dos esforcos necessarios
para permitir que as geracdes futuras consigam suprir suas demandas. Tendo em vista que
0 impacto ambiental de uma edificacdo se estende por todo o seu ciclo de vida, as solugdes
adotadas nas fases de concepc¢ao e projeto apresentam elevado potencial para sua reducdo
ou ampliacdo. Sob essa perspectiva, o estudo foi estruturado em duas partes. A primeira
delas foi composta de uma revisdo bibliografica para levantamento e compilacdo de
procedimentos, medidas e solugfes projetuais e construtivas de baixo impacto ambiental, e
mais aplicaveis as edificagbes unifamiliares. Essa investigacdo se pautou pelos tépicos
relacionados a agua, ao conforto ambiental na edificacdo e a energia, e inclui, também, as
certificacdes, abordando, mais especificamente, o Selo Casa Azul e a qualificagdo
Qualiverde. Na segunda parte, a partir dos subsidios obtidos, foi realizado o estudo de caso
de uma residéncia localizada em Sé&o Carlos, que se caracteriza por, desde o principio, ter
buscado a implementagcdo de solugdes alinhadas a uma perspectiva mais sustentavel.
Desse modo, juntamente com a sistematizacdo e difusdo dessas praticas projetuais e
construtivas, foi possivel analisar em que medida o estudo de caso absorveu e incorporou
as solugbes de menor impacto, discutindo aspectos pertinentes. As caracteristicas desse
lote, como a &rea de 5.000m?, possibilitaram a ado¢do de um conjunto de solug¢des que
dificilmente poderiam ser utilizadas em regides urbanas mais adensadas. Por outro lado,
dentro das variaveis analisadas, algumas das medidas empregues poderiam ser
aprimoradas. Nessa discussdo, pontua-se que a sustentabilidade ndo tem um limite
atingivel. Ao final, destaca-se a importancia de se considerar, desde o inicio do processo
projetual, um conjunto de solu¢gbes voltadas a sustentabilidade e adequadas para cada
contexto, de modo que se complementem entre si e promovam, de forma eficiente, a
reducdo ou, se possivel, eliminacdo de diferentes tipos de impactos ambientais.

Palavras-chave: solugBes construtivas sustentaveis; certificagdo ambiental; impactos
ambientais da construgao civil.



ABSTRACT

ABSTRACT

The civil construction sector has been responsible for significant environmental degradation,
either by the consumption of natural resources, or by the production of a critical volume of
waste and pollution. In the global context, minimize these impacts is part of the efforts to
allow future generations to meet their demands. Knowing that the environmental impacts of a
building extend throughout its life cycle, the solutions adopted in the conception and design
phases have high potential to reduce or increase it. From this perspective, this paper was
structured in two parts. The first one was a bibliographic review to survey and compile
procedures, measures, and solutions with low environmental impact for single-family homes.
This investigation was guided by topics related to water, human environmental comfort, and
energy, and also includes the environmental certifications, approaching, more specifically,
the seal Selo Casa Azul and the label Qualiverde. In the second part, based on the subsidies
obtained, a case study of a residence located in S&do Carlos, which sought to implement
solutions aligned to a more sustainable perspective, was carried out. Thus, along with the
systematization of these design and constructive solutions, it was possible to analyze how
the case study absorbed and incorporated the solutions with low environmental impact,
discussing relevant aspects. The characteristics of this plot, such as its area of 5,000mz2,
enabled the adoption of a set of solutions that could hardly be used in dense urban areas.
On the other hand, within the analyzed variables, some of the solutions used could be
improved. In this discussion, it is emphasized that sustainability doesn’t have an achievable
limit. In the end, the importance of considering a set of solutions aimed at sustainability and
adequate for each context, from the initial design stage, is highlighted, so that it can
complement each other and efficiently promote the reduction or, if possible, elimination of
different types of impacts.

Key-words: sustainable building solutions; environmental certification; environmental impacts
of civil construction.
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1. INTRODUCAO

Os principios que regem a no¢do de sustentabilidade surgiram, ainda no século XX,
como parte de um processo globalizado que intensificou a apropriacdo dos bens e recursos
naturais, buscando identificar, avaliar e limitar os impactos dos modelos de producdo e
consumo vigentes. Na década de 1960, a degradacdo ambiental desencadeada por esses
modelos e suas praticas ganhou visibilidade e notoriedade. Nesse contexto emergiram
pesquisas, debates e discussdes colocando em pauta a importancia da valorizagdo e
incorporacdo de aspectos socioambientais nos calculos decisérios de ambito econdémico,
usualmente prevalecente. O conceito de desenvolvimento sustentavel surge, entdo, com o
intuito de questionar e produzir novas referéncias de orientacdo as atividades humanas
(ALVARES, 2009).

A definicdo mais difundida de desenvolvimento sustentavel foi produzida pela World
Commission on Environment and Development (WCED) no relatério Our Common Future,
também conhecido como Brundtland Report, como aquele no qual as necessidades atuais
devem ser supridas sem impedir que o0 mesmo ocorra para as geracoes futuras — ou seja,
permitindo que essas também tenham capacidade de atender suas proprias demandas. No
documento, é observado, ainda, que o desenvolvimento sustentavel € um processo de
transformacdo permanente, em que as atividades voltadas a producdo, reproducdo e
manutencdo da vida devem compatibilizar necessidades atuais e futuras, descartando a

possibilidade de um estado fixo de harmonia (WCED, 1987).

Da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CNUMAD) que ocorreu em 1992 no Rio de Janeiro, denominada Eco-92, resultou, dentre
outros documentos, a Agenda 21 Global, que descreve, em 40 capitulos, um plano de acéo
para atingir o desenvolvimento sustentavel, inclusive na industria da constru¢cdo (CNUMAD,
1996; BRASIL, c2020). No que concerne propriamente a construcao sustentavel, na Agenda
21 for Sustainable Construction in Developing Countries, essa é descrita cComo um processo
holistico, que busca a harmonia e o equilibrio entre 0 ambiente natural e o ambiente
construido, respeitando e promovendo também o0s aspectos sociais e econd6micos. A
publicagédo salienta ainda que, diante dessa perspectiva holistica, além do projeto alinhado

aos preceitos da sustentabilidade, é preciso que a operagcdo e manutencdo da construgédo



respeite 0s principios ecoldgicos, destacando também que ndo basta que os materiais e
componentes sejam produzidos de maneira sustentavel, se o uso desses nao for adequado,

por exemplo, as condi¢des climaticas do local da edificacdo (CIB;UNEP-IETC, 2002).

Tendo como base de fundamentacdo a importancia das implicacbes ambientais
decorrentes das praticas da construcdo civil, o presente trabalho traz uma abordagem
voltada para o estudo de técnicas projetuais e construtivas de menor impacto, com especial
atencdo aquelas aplicaveis em edificacbes unifamiliares, em tdpicos relacionados a agua, ao
conforto ambiental na edificacdo e a energia. Faz parte dessa investigacdo, também, o
estudo de caso de uma residéncia situada em Séo Carlos-SP que, tendo como premissa a
adocdo de solugbes nessa linha de conduta, procurou reduzir impactos no a&mbito de seu
contexto e especificidades. Apesar dessa edificacdo estar na macrozona urbana, como
indicado no Plano Diretor do municipio (SAO CARLOS, 2016a), trata-se de um lote inserido
dentro de um condominio de chacaras de recreio, com area de 5.000m2, sendo, portanto,

mais extenso do que os terrenos usualmente encontrados no meio urbano.

No encerramento dessa parte introdutéria, cabe destacar que, embora o enfoque
principal seja na dimensdo ambiental, observa-se a ocorréncia de implicacbes e
repercussées nas demais esferas, notadamente naquelas relacionadas aos aspectos
econbmicos e sociais, uma vez que sdo dimensdes interdependentes e, muitas vezes,
indissociaveis. Portanto, o recorte em uma dimensdo especifica da sustentabilidade, se
deve a necessidade de se delimitar a pesquisa ao contexto académico de um Trabalho de

Conclusao de Curso que tem condi¢gfes especificas de prazos e conteudos.

1.1 JUSTIFICATIVA

As acBes humanas pautadas nos modos de vida e consumo contemporaneos, tém
sido agentes responsaveis por grandes impactos no meio ambiente, muitos deles
irreversiveis. Frente a esse contexto, atualmente ha uma grande preocupacdo em preservar
0S recursos naturais e a biodiversidade a fim de possibilitar que o atendimento as
necessidades humanas possa ocorrer de forma consciente e mais responsavel, evitando a
escassez ou o0 esgotamento de recursos que sao finitos. A construgdo civil provoca um
impacto ambiental expressivo, uma vez que, além de consumir uma significativa quantidade
de recursos naturais, causa também a emissdo de poluentes e geracdo de um grande
volume de residuos. Desse modo, conforme apresentado por John, Silva e Agopyan (2001),
ndo ha como desvencilhar o desenvolvimento sustentavel da construgdo sustentavel — a
promocao de medidas e solugdes construtivas que considerem o aspecto ambiental €,

portanto, essencial para reduzir a pressédo sobre o meio ambiente.



Engenheiros e arquitetos tém grande responsabilidade no que concerne as decisbes
projetuais, que irdo influenciar determinada edificacdo durante todo o seu ciclo de vida,
desde sua concepc¢do inicial, passando pela fase projetual, de construcdo, de uso e
manutencdo e, por fim, sua desconstrucdo. Sendo assim, essas escolhas apresentam
potencial de minimizar ou maximizar os impactos ambientais decorrentes, dependendo do
que for considerado em relacdo aos materiais, elementos, componentes e sistemas
envolvidos nas solucdes construtivas aplicadas nas edificacdes. Desse modo, € primordial
gue todos os agentes envolvidos no segmento da construgdo civil tenham ciéncia dos
impactos que suas escolhas acarretam, buscando alternativas construtivas que favoregam

uma perspectiva mais sustentavel.

Nesse contexto se enquadra esse trabalho que, por meio das compilagfes, analises
e discussfes, pretende contribuir na sistematizacdo e difusdo de praticas projetuais e

construtivas de maior sustentabilidade ambiental.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL
Estudar a aplicabilidade de solugbes projetuais e construtivas de baixo impacto
ambiental em termos de agua, conforto ambiental na edificacdo e energia em edificacbes

unifamiliares, a partir do contraponto entre um referencial tedrico e um estudo de caso.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Investigar solucbes projetuais e construtivas de menor impacto em termos de agua,

conforto ambiental na edificacédo e energia por meio de revisao bibliografica;

e Analisar e discutir as medidas e solu¢cBes de baixo impacto ambiental incorporadas

no estudo de caso.

1.3 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida nesse trabalho tem carater exploratorio que, na concepgao
de Severino (2007), caracteriza-se por levantar informacdes sobre um determinado objeto.
Conforme Gil (2002), esse tipo de pesquisa objetiva proporcionar maior familiaridade com o
problema e, usualmente, assume forma de pesquisa bibliografica e/ou estudo de caso,

sendo que nesse trabalho prevalece o "e", pois ambos s&o contemplados.
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Assim, fazem parte dos procedimentos metodoldgicos dessa pesquisa, a revisao
bibliografica baseada nos temas afetos aos objetivos expostos e o estudo de caso de uma
edificacdo unifamiliar localizada em Sao Carlos-SP, cuja construcdo foi concluida no final de
2019. Cabe destacar a peculiaridade dessa edificacéo ter sido concebida segundo principios
baseados na implementacdo de solucbes e medidas construtivas de menor impacto
ambiental. No que concerne a pesquisa bibliogréafica, essa compreendeu o levantamento de
solucBes projetuais e construtivas fundadas na perspectiva da sustentabilidade ambiental e
o estudo das certificacbes Selo Casa Azul e Qualiverde, conforme descrito no capitulo
referente a esse tdpico, proporcionando embasamento tedrico e 0s subsidios necessarios a
andlise do estudo de caso — ressaltando que essa andlise ndo sera feita pelos métodos
dessas certificacbes, mas sim pelas variaveis definidas no trabalho. Sendo assim, os
elementos obtidos na Revisdo Bibliografica, em conjunto com as analises dessas duas
certificacdes, configuraram o suporte necessario a constituicdo das variaveis que orientaram

as analises do estudo de caso.

A técnica para coleta dos dados envolveu observacao virtual do objeto empirico,
acesso e consulta aos documentos de projeto da edificacdo, e entrevistas com o0s agentes
envolvidos. Tendo em conta a peculiaridade do periodo no qual este trabalho foi
desenvolvido, em razdo da pandemia do Coronavirus, a visita técnica presencial a
edificacdo estudada foi impossibilitada pelas restricbes de isolamento fisico. Portanto, foi
necessaria a utilizagdo de outros recursos para o reconhecimento da edificagdo estudada. A
principio, como primeiro estagio de aproximagdo ao objeto, foi realizada uma visita virtual
geral a edificacdo utilizando a ferramenta Skype. Foi estabelecida uma delimitagdo prévia
dos aspectos a serem observados, contemplando os recursos e as estratégias utilizadas

para que a edificacdo reduzisse seu impacto.

As entrevistas foram realizadas por meio de questionarios tanto para os proprietarios,
guanto para os projetistas e profissionais responsaveis pela execucéo da obra da edificacéo
em questdo. Considerando que esses agentes tinham, em principio, uma perspectiva mais
voltada a sustentabilidade para a edificacdo, essas entrevistas adicionaram ao trabalho o
entendimento sobre seus pontos de vista quanto a incorporacdo das solucdes visando a
reducdo dos impactos ambientais na edificacdo. Como foram entrevistas realizadas via

guestionarios, foram concebidos e enviados no formato Word.

A elaboracdo dos questionarios se deu a partir dos pontos observados na chamada
de video e também nos documentos de projeto e desenvolvimento da andlise desses, com
questdes pertinentes para compreensdo das escolhas feitas e eventuais aspectos
levantados na primeira andlise, além de, para os proprietarios, questdes referentes a fase de

pbés-ocupacdo da edificacdo. Tendo em vista a especificidade do perfil profissional e da
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formacdo dos entrevistados, projetistas e proprietarios, foi aberto um espaco para que
possam tecer comentarios e observacfes adicionais ao processo que experimentaram. Ao
final, totalizaram dez perguntas em cada um dos questionarios, que estdo dispostos,

juntamente com as respostas, nos anexos C e D deste trabalho.

Para o estudo de caso, buscou-se, no trabalho, analisar qualitativamente as formas
de incorporacdo das solucGes na edificacdo. Dessa forma, as variaveis de analise foram
definidas a partir de duas vertentes investigativas, sendo a primeira delas, decorrente dos
subsidios extraidos no processo de revisdo bibliogréfica, incluindo a andlise das duas
certificacbes, e a segunda, decorrente dos temas previamente selecionados e que
abrangem as solucdes projetuais e construtivas para edificacées unifamiliares em termos de
agua, conforto ambiental na edificacédo e energia (os trés eixos da revisao bibliogréafica). Por
ser uma andlise qualitativa, o intuito ndo foi o estabelecimento de pontuacdes — trata-se de
uma analise que investigou em que medida o estudo de caso absorveu e incorporou
solucdes de menor impacto ambiental, em contraponto as solucbes identificadas na
pesquisa bibliografica, apontando eventuais empecilhos e dificuldades para a incorporacdo
de estratégias projetuais e solugbes construtivas mais sustentaveis. A Figura 1 ilustra a

esquematizagdo da metodologia.

Figura 1: Fluxograma da Metodologia

Objeto de Estudo

TECNICAS PROJETUAIS E CONSTRUTIVAS DE BAIXO IMPACTO AMBIENTAL:
ESTUDO DE CASO EM EDIFICAGAO UNIFAMILIAR

(Pesquisa de Carater EXPLORATORIO)

L

/ Revisao Bibliografica pautada em 3 eixos principais de investigagio: \

» AGUA (procedimentos de baixo impacto: solugdes construtivas que
considerem o reuso, o aproveitamento, o esgotamento sanitario e a drenagem)

Estudo de Caso

* CONFORTO AMBIENTAL NA EDIFICACAO (solugdes construtivas que Edificacdo
considerem principios bioclimaticos) Unifamiliar
= ENERGIA (solugdes construtivas que busquem a redug&o do uso energético e localizada em
priorizem fontes renovaveis) S&o Carlos - SP
{Ceﬂiﬂcagées (Selo Casa Azul e Qualificag&o Qualiverde) /

COLETA E SISTEMATIZAGAO DOS DADOS \

* Observagéo virtual do objeto empirico

= Consulta aos documentos de projeto (Arquitetura, Estrutura, Sistemas Prediais, demais
especificacdes)

= Entrevistas com proprietarios, projetistas e responsaveis pela execugéo da obra

/
o Definigao de N N
.7 variaveis de analise AN _ o - 5
A QUALITATIVA a S Sistematizagdo, Analise e CONSIDERAGOES
\\ partir dos 3 eixos de ,,’ Interpretacdo dos Resultados FINAIS
. investigaggo Y,

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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1.4 ESTRUTURA DO TEXTO

O trabalho estrutura-se em seis capitulos. O primeiro deles abrange a Introducéo, na
qual foi feita uma breve contextualizagdo acerca do conceito de construcdo sustentavel e
sua importancia, e a apresentacdo do problema de pesquisa do trabalho. Nesse capitulo
também estdo dispostos a Justificativa, os Objetivos, a Metodologia, e a Estrutura do texto.

O segundo capitulo contempla a Revisdo Bibliografica, estruturada em termos das
medidas e solu¢des construtivas de menor impacto ambiental, contemplando os tépicos
relacionados a Agua, ao Conforto ambiental na edificagéo e a Energia. Na sequéncia, foram
abordadas as CertificagOes, destinadas a estabelecer requisitos a serem cumpridos e balizar
0s seus niveis de atendimento, destacando o surgimento desses mecanismos de avaliagéo,
sua fungéo e importancia, e discorrendo, mais especificamente, sobre o Selo Casa Azul e a

qualificacdo Qualiverde.

O estudo de caso é apresentado no terceiro capitulo, abordando suas caracteristicas
principais. Neste capitulo é feita também uma apresentagdo sobre os documentos de

projeto.

No quarto capitulo, a partir da definicdo das variaveis de analise, tem-se a discussao
de resultados quanto a incorporacdo das medidas e solu¢cdes de menor impacto ambiental
no estudo de caso. Os tdpicos se estruturam de acordo com as categorias das variaveis de

analise (Agua, Conforto Ambiental na Edificac&o, e Energia).

O capitulo cinco contém os insumos decorrentes das entrevistas através dos
guestionarios com os proprietarios e os profissionais envolvidos no projeto e execucao da

edificacdo, encerrando a andlise com um quadro sintese das solucbes empregues.

Por fim, no sexto capitulo, séo feitas as consideracdes finais, comentando de forma
critica quanto aos resultados obtidos a partir da compilagédo teérica e da analise qualitativa

empregada no estudo de caso.
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2 . REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONTEXTO DAS SOLUCOES CONSTRUTIVAS SUSTENTAVEIS

Faz parte dos processos contidos nas atividades da construcao civil a transformacgéo
do ambiente natural em ambiente construido, sendo responsavel por obras das mais
variadas dimensfes para suprir as demandas da humanidade (JOHN, 2000). Por outro lado,
gera um conjunto de beneficios pela ampla movimentacdo socioeconémica que promove de
forma direta, ou indireta, tais como a geracdo de empregos e a dinamizacdo comercial
resultante da sua demanda por méo de obra, prestacdo de servigcos e fornecimento de
materiais, fomentando o setor industrial voltado a construgéo civil (LARUCCIA, 2014).

Em contrapartida, as atividades envolvidas na construcdo, operagédo e demolicdo de
edificios, sdo produtoras e indutoras de grande impacto ambiental (SILVA; SILVA;
AGOPYAN, 2003). Considerando que a construcao civil esta presente em todos os locais
habitados pelo homem, tal impacto é tido por John (2000) como proporcional a tarefa social

do setor.

O construbusiness — termo que corresponde ao macrocomplexo da construcéo civil,
causa uma degradacdo ambiental significativa, consumindo aproximadamente 40% da
energia e dos recursos naturais (JOHN; SILVA; AGOPYAN, 2001). Pelas particularidades de
seu processo produtivo em relagdo a outros segmentos industriais — bem como a
ineficiéncia de alguns desses processos, tem-se que a inddstria da construgdo civil é

também uma grande geradora de residuos (SOUZA et al., 2004).

Conforme Mateus (2009), ademais da pressao sobre os recursos, deve-se considerar
também a producdo de cargas ambientais, como os residuos solidos, efluentes liquidos,
emissdes atmosféricas e poluicdo acustica, luminosa e térmica. As atividades de construcao
implicam, ainda, em alteracdes no préprio local de sua implantacdo: solo, ar, agua e suas

decorréncias ecoldgicas e paisagisticas.

O ciclo de vida das edificagbes comeca na fase de concepcao e termina na fase de
demolicdo ou desmantelamento, sendo a fase de utilizacdo a de maior duracdo — enquanto
as primeiras tém duracdo de meses, 0 uso da edificacdo pode passar de 50 anos
(MATEUS, 2009). Desse modo, ressalta-se que apés finalizada a construcdo, o impacto

ambiental segue ocorrendo durante toda a fase de uso, de forma continua, uma vez que
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permanece a demanda pela utilizacdo de recursos hidricos, energéticos, produtos e

materiais para manutencao, etc. (LARUCCIA, 2014).

Nos anos 1990, Kibert (1994) ja argumentava que, em conjunto aos critérios
tradicionais de desempenho, qualidade e custo na construcdo civil, fossem adicionados
critérios e principios para diminuir os impactos ambientais. Os trés critérios estabelecidos
pelo autor, e que continuam validos em tempos correntes, referem-se a minimizar o
esgotamento dos recursos, prevenir a degradacdo ambiental e promover um ambiente
saudavel — sendo o ultimo relacionado a criar ambientes internos com boa qualidade e
ambientes externos a edificacdo sem a presenca de substancias toxicas. Nessa perspectiva
Kibert (1994) sugeriu seis principios para a sustentabilidade na construcgao:

1. Minimizar o consumo de recursos (Conservar)

2. Maximizar a reutilizacdo dos recursos (Reutilizar)

3. Utilizar recursos renovaveis e reciclaveis (Renovar/Reciclar)

4. Proteger o ambiente natural (Proteger a natureza)

5. Criar um ambiente saudavel e nado téxico (N&o intoxicar)

6. Fomentar a qualidade ao criar o ambiente construido (Qualificar)

Cada principio apresenta uma gama de possiveis ramificagfes. Para as equipes de
projeto e profissionais envolvidos, tais principios devem ser utilizados tanto nas definicdes
de projeto, como na especificacdo e planejamento da construgcéo (KIBERT, 1994). Assim, a
sustentabilidade de um projeto tem inicio na percepc¢do do contexto no qual a edificacdo
esta inserida e nas decisdes iniciais de projeto (GONCALVES; DUARTE, 2006).

Diante da amplitude e abrangéncia desse contexto, que envolve pluralidade de
aspectos, esse trabalho buscou delimitar recorte especifico. Sendo assim, essa revisdo
bibliografica se estruturou em trés vertentes principais: 1) a agua — contemplando os
aparelhos e dispositivos economizadores, o reuso de &guas cinzas e o aproveitamento de
aguas pluviais, o esgotamento sanitario e a drenagem; 2) o conforto ambiental na edificacéo
— incluindo principios bioclimaticos; e 3) a energia — abordando a eficiéncia dos
equipamentos e o uso de energias renovaveis. Além delas, ao final, discorre-se também
sobre as certificacbes, tratando, mais especificamente, sobre o Selo Casa Azul e a

qualificacdo Qualiverde.
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2.2 AGUA

Inicialmente, cabe destacar que a 4gua sera abordada no que tange seus sistemas e
dispositivos afetos a escala do lote. Portanto, os aspectos associados a escala da cidade,
gue contemplam as formas de captacdo, aducéo, tratamento e distribuicdo, ndo fazem parte
do escopo desse trabalho.

Sendo assim, dentre as medidas que podem ser empregadas no que concerne a
conservacdo e protecdo da agua no ambito de uma edificacdo unifamiliar, destacam-se o
emprego de aparelhos e dispositivos economizadores, que atuam na demanda, e as
solucdes referentes ao aproveitamento de aguas pluviais, ao reuso de aguas cinzas, ao
esgotamento sanitario e a drenagem, aspectos relevantes para a redugdo do impacto

ambiental da edificacéo.

Os aparelhos e dispositivos economizadores possuem maior eficiéncia e reduzem a
influéncia do comportamento do usudrio no consumo de agua. As bacias sanitarias dual, por
exemplo, possibilitam ao usuario a escolha entre dois volumes de descarga: um de 6 litros
(volume Util da caixa), e outro de 3 litros. Assim, essas proporcionam uma economia de 40%
no consumo de agua em comparacdo com uma bacia convencional de 6 litros — ja
considerando que nessa Ultima, o acionamento da descarga para dejetos liquidos consome
80% do volume. Tem-se, também, os arejadores, dispositivos instalados na saida de agua
da torneira, que, por meio de uma tela fina, aumentam a perda de carga e reduzem a vazao,
possibilitando a reducdo de até 50% no consumo de agua nesses pontos de utilizacdo
(BAZZARELLA, 2005; LOMBARDI, 2012; ALBUQUERQUE NETO; JULIO, 2014).

Considerando que, nas areas urbanas, o setor residencial € responsavel por mais da
metade do consumo total de agua — e que do total consumido em uma residéncia, em
média, 40% destina-se a usos ndo potaveis, o aproveitamento de aguas pluviais e a
reutilizacdo de aguas cinzas para consumos nao potaveis enquadram-se como medidas
importantes para a sustentabilidade hidrica (GONCALVES, 2006; MAY, 2009). Apoés
verificada a qualidade e feito o devido tratamento, essas aguas podem ser utilizadas para
diversos fins ndo potaveis, incluindo irrigacdo de gramados e plantas, em bacias sanitarias,
torneiras de jardins, recarga de aquiferos, usos ornamentais como espelhos d’agua, entre
outros (ANNECCHINI, 2005; MAY, 2009). Nesse sentido, vale destacar a contribuicdo de
NBRs recentes como a NBR 16782:2019 e a NBR 16783:2019. A primeira aborda os
requisitos, procedimentos e diretrizes para as edificagbes novas ou existentes que optem
por empregar préticas relacionadas a conservacdo de agua, na combinacdo de acbes de
gestdo da demanda e da oferta. A segunda trata dos procedimentos e requisitos referentes

aos sistemas de fontes alternativas de agua néo potavel, indicando desde a caracterizacéo
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e dimensionamento, ao uso e manutencdo. Ambas sdo aplicaveis para edificacbes de
diversas tipologias — de residenciais a institucionais, e sdo voltadas para que se atinja maior
eficiéncia no uso da agua, favorecendo o aspecto ambiental (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2019a, 2019b).

Além de reduzir a demanda sobre as aguas potaveis, e, consequentemente, 0
volume de agua a ser tratado e veiculado pelas concessionarias, o aproveitamento das
aguas pluviais contribui para a diminui¢cdo da ocorréncia de enchentes e processos erosivos,
uma vez que reduz o escoamento superficial resultante das superficies dos telhados e dos
pisos impermeaveis. A adocdo desses sistemas promove, também, a conscientizacdo
ambiental, estimulando a participacdo mais ativa na conservacdo dos recursos naturais
(BOTARI; BOTARI; BERTONHA, 2015).

Em geral, os sistemas de aproveitamento de &guas pluviais envolvem,
essencialmente, 0os seguintes componentes principais: area de captacao, telas ou filtros,
tubulacdo, e reservatorio de armazenamento. No que concerne a coleta, quando feita por
meio dos telhados, esses devem ser projetados e construidos respeitando as normas
técnicas e recomendacdes do fabricante, além de priorizar o uso de telhas com coeficientes
de escoamento maiores e menor absorcdo de 4gua, a fim de maximizar o volume captado.
Quando os pisos impermeaveis sao utilizados como area de coleta, é necessario que
tenham pequena inclinagdo para possibilitar o escoamento da agua, ressaltando que deve-
se evitar coletar 4gua de superficies que possam ser contaminadas por 6leos e residuos,
como nas passagens de veiculos. Em ambos os sistemas, devem-se usar dispositivos para
impedir a entrada de materiais grosseiros, como telas, filtros ou grades em componentes de
cobertura ou de pisos. Quanto ao reservatério de armazenamento, o dimensionamento
adequado e escolha do material, bem como a decisdo se serd enterrado ou superficial, séo
pontos cruciais para a viabilidade econdmica do sistema, uma vez que, geralmente, trata-se
do componente mais oneroso (ANNECCHINI, 2005).

Para Herrmann e Schmida (2000), dentre a gama de configuracbes dos sistemas
coletores de aguas pluviais, ha quatro tipos principais. No sistema tipo “fluxo total”, a agua
captada passa por um filtro ou tela e é direcionada para o reservatdrio de armazenamento,
extravasando para o sistema de drenagem quando o volume do reservatério é preenchido.
Os tipos “com derivacdo” (também conhecido como “auto-limpante”) e “com infiltragao”
possuem estrutura semelhante ao “fluxo total” - o “com derivacdo” diferencia-se por
descartar o primeiro volume de &gua de chuva através de uma derivacdo na tubulacdo
vertical, e o “com infiltracdo” destina o volume que extravasa para um sistema de infiltracdo
no solo. Por fim, o sistema tipo “‘com volume de retencdo adicional” permite o

armazenamento de um volume adicional ao de consumo, reduzindo a pressdo sobre o
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sistema de drenagem. Nesse Ultimo, uma valvula na altura maxima do volume de consumo
permite que o volume de retencdo adicional seja liberado posteriormente para o sistema de

drenagem.

Como as superficies de coleta estdo expostas a poeira, detritos, e ao acesso de
insetos e pequenos animais, recomenda-se o descarte do volume inicial correspondente as
primeiras chuvas apés o periodo de estiagem ou aos primeiros 2mm de cada chuva, através
do uso do sistema tipo “com derivacdo” (MAY, 2009; CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2010;
RIBEIRO, 2015). A Figura 2 ilustra um dos possiveis dispositivos para o descarte.

Figura 2: Dispositivo de descarte do volume inicial de chuva

agua inicial, contaminada, camara cheia, a
agua vai p/tanque

é desviada p/camara

A bola
fecha a
camara

fluxo de tanque
agua do

telhado

Fonte: Adaptado de Caixa Econdmica Federal (2010).

O sistema de tratamento a ser implantado depende da qualidade da agua e também
do uso a qual serd destinada, sendo possivel um baixo custo de implantacdo conforme a
tecnologia a ser adotada. Destaca-se que, com exce¢ao das bacias sanitarias, os pontos de
utilizacdo dessas aguas devem ser instalados somente em areas técnicas, com 0 uso de
torneiras de acionamento restrito e comunicacao visual para avisar que trata-se de agua nao
potavel (MAY, 2009; CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2010).

Além do aproveitamento das 4guas pluviais, outra fonte alternativa de agua para fins
ndo potaveis € o reuso das aguas cinzas, as quais podem ser definidas como as aguas
provenientes de usos domeésticos, excluindo as das bacias sanitarias. Essas dividem-se,
ainda, em 4guas cinzas de baixa carga poluente e 4guas cinzas de alta carga poluente. As
de baixa carga poluente excluem também a agua derivada da cozinha, considerada de alta
carga poluente (NOLDE, 2000), ja que possui maior concentracdo de compostos organicos.

Portanto, para essas ultimas, ressalta-se a importancia do uso das caixas de gordura.

Conforme pesquisa feita por Boyjoo, Pareek e Ang (2013), entre 41 e 91% das aguas
de usos domésticos sao transformadas em aguas cinzas, variando de acordo com o0s
habitos de consumo dos paises. Decorrente desta pesquisa, foi constatado ainda que, com
0 uso das aguas cinzas tratadas para atividades em que possa ser utilizada agua de
qualidade inferior, o potencial de economia de agua potavel varia de 9 a 46%, e que o

volume de 4gua cinza gerado cobre facilmente o uso para descargas das bacias sanitarias e
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a maior parte da rega para jardins. Segundo os referidos autores, comumente as aguas
cinzas sao utilizadas sem tratamento para fins de rega de plantas ou gramados, e que para
esse caso, Seu uso em pequena escala, ndo oferece grandes riscos ao meio ambiente ou a
saude humana. Todavia, recomenda-se que seja feito tratamento antes da reutilizacao, a fim
de assegurar as propriedades do solo e o desenvolvimento das plantas, bem como garantir
gue nado haja contaminacdo das aguas subterraneas. Para outras aplicac6es do reuso, em
descargas de bacias sanitérias, por exemplo, o tratamento é imprescindivel. A conduta mais
indicada seria caracterizar as aguas cinzas, comparar com os padrées requeridos para cada

tipo de uso e, posteriormente, definir a técnica de tratamento mais adequada.

O estudo desenvolvido por Rossi e Elias (2015) buscou verificar a aplicabilidade do
reuso das aguas cinzas considerando uma unidade residencial unifamiliar de baixa renda,
com até cinco habitantes, no contexto brasileiro. Constatou-se, por meio de pesquisa
bibliografica e projeto baseado em informacdes do Sistema Nacional de Informag6es sobre
Saneamento (SNIS), que o volume de aguas cinzas de baixa carga poluente excede o
volume necessario para as bacias sanitarias. No projeto, foi considerado um sistema de
tratamento em duas etapas, com filtracdo por meio de um filtro aerado, e desinfeccdo
através da cloracdo. Apdés o tratamento, a agua pode ser levada para o ponto de
reaproveitamento (descarga sanitaria) por gravidade ou motor-bomba. Como resultado da
pesquisa constataram a viabilidade do sistema que procurou adequar a tecnologia

empregada as condic¢des financeiras do contexto estudado.

No que concerne ao sistema de esgotamento sanitario, a segregacdo das aguas
residudrias tem se mostrado uma solucao facilitadora no processo de tratamento, uma vez
gue aguas cinzas e negras demandam niveis diferentes de cuidados. As aguas negras —
que sdo aquelas provenientes do uso das bacias sanitérias, contendo elevada carga
organica e solidos em suspensédo, representam de 20 a 30% do volume dos esgotos
domeésticos. Assim, a segregacao das aguas residuarias justifica-se por possibilitar estacées
de tratamento de menor porte e mais direcionadas ao tipo de residuo, facilitando a
operacdo, manutencdo e produzindo menos subprodutos (GONCALVES, 2006; REBELO,
2011).

O projeto hidraulico de segregacado de aguas residuarias deve considerar o processo
de tratamento a ser adotado, de modo a reduzir os custos de instalacdo, construcédo e
manutencdo. Na literatura especializada, as aguas provenientes da cozinha sé&o
consideradas de alta carga poluente, uma vez que contém matéria organica e 6leos, ndo
devendo ser utilizadas no reuso de aguas cinzas. Portanto, é recomendada a inclusdo das
adguas provenientes da cozinha junto a coleta das bacias sanitarias, j4 que estas possuem

grande quantidade de solidos em suspensdo e compostos graxos, 6leos e gorduras de
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origem animal e vegetal — 0s quais alteram significativamente a possibilidade de um
tratamento mais simplificado para as aguas cinzas (NOLDE, 2000; GONCALVES, 2006).

Quanto aos tratamentos, esses podem ser fisicos, quimicos e biologicos. Para
residéncias unifamiliares, os tratamentos bioldgicos anaerébios apresentam-se como uma
das solucdes mais viaveis no tratamento das dguas negras, por possuirem baixo custo de
construcéo e serem de facil manutencéo e operacdo (REBELO, 2011). Conforme Gongalves
(2006), os sistemas que utilizam o processo anaerdbio de estabilizacdo da matéria organica
possuem baixo consumo de energia, sdo de pequeno porte e tém producéo diminuta de lodo
— 0 qual j& caracteriza-se como estabilizado e pronto para disposicao final. Todavia, seus
efluentes finais ndo podem ser lancados em corpos d’agua, sendo necessario um poés-

tratamento para se adequar aos padrdes de lancamento.

Para Goncalves (2006), um método consagrado para tratamento de esgoto de uma
edificacdo unifamiliar ou de um grupo de residéncias tem sido o tanque séptico seguido de
filtro anaerdbico. Nele, a primeira unidade retém os solidos sedimentaveis presentes,
funcionando tanto como um decanto-digestor para solidos organicos de pequenas
dimensbes, quanto para os solidos sedimentaveis. Na segunda parte do sistema, o filtro
anaerobio recebe o efluente proveniente do tanque séptico, sendo a disposicao final feita

por valas de infiltracdo no solo ou outras solugfes similares de infiltragdo.

Na escala urbana, o aumento das areas impermeabilizadas reduz a infiltracdo das
aguas pluviais no solo, intensifica 0 escoamento superficial e prejudica a recarga dos lengois
freaticos e aquiferos (ANNECCHINI, 2005). Assim, em termos de instrumentos urbanisticos,
recomenda-se a adocdo de um coeficiente de permeabilidade superior ao exigido pela
legislacéo local, permitindo um balango hidrico mais adequado. Enquadra-se aqui o uso de

pavimentos permedveis, 0s quais diminuem a pressao sobre outras solugdes.

Além do aproveitamento das aguas pluviais, que reduz e atrasa o volume de agua
destinado ao sistema de drenagem, a gestédo descentralizada das aguas pluviais, no local de
origem — nesse caso, O lote, apresenta-se como um aspecto a ser considerado nas
constru¢des que buscam minimizar o impacto ambiental (STEPHENS et al., 2003). Ao reter
as aguas pluviais no lote, reduz-se a demanda sobre a rede publica, evitando que seja
sobrecarregada e todos os problemas que isso acarreta. Dentre as solugdes disponiveis e
adequadas para o caso de residéncias unifamiliares, nos paragrafos seguintes sao descritas
as trincheiras de infiltracéo e jardins de chuva, por terem maior simplicidade construtiva e,

também, viabilidade econémica.

As trincheiras de infiltracdo sao estruturas lineares, preenchidas com agregados (tais

como pedras, pedriscos, rachdo, etc.), que armazenam a agua até que ela infiltre
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completamente no solo — ou seja, criam condi¢Bes para que o escoamento ocorra através
desse e, com isso, podem recolher agua das superficies impermeaveis. Com tempo de
armazenamento normalmente correspondente a 72 horas, o uso dessa solucao permite a
reducdo do escoamento superficial e, portanto, evita os riscos de inundacdo (PEITER;
POLETO, 2012).

Por sua vez, os jardins de chuva sao feitos em depressdes topograficas (ja
existentes ou produzidas artificialmente), e recebem o escoamento das aguas pluviais
oriundas dos telhados e/ou outras areas. Usualmente tratado para ter maior porosidade, o
solo atua absorvendo a agua. Paralelamente, os microorganismos nele presentes removem
os poluentes difusos provenientes do escoamento superficial — processo que € intensificado
ao se empregar plantas, que também aumentam a evapotranspiragdo. Conforme as
condi¢cBes geotécnicas do local e o espaco disponivel, pode ocorrer total infiltracdo da agua
ou ser necessério, conjuntamente, o uso de extravasadores (CORMIER; PELLEGRINO,
2008). A adocdo dos telhados verdes, descrita no item relacionado ao conforto ambiental na
edificacdo, também contribui para a retencao e absorcdo da chuva.

2.3 CONFORTO AMBIENTAL NA EDIFICACAO

Considerando que parte significativa do tempo das pessoas ocorre no interior de
edificios, os fatores relacionados ao conforto ambiental humano na edificagdo e suas
decorréncias na qualidade, conforto e salubridade também tem ganhado importancia, uma
vez que influenciam na saude e na produtividade dos usuarios dos ambientes (MATEUS,
2009).

Conforme Neves (2006), entende-se por arquitetura bioclimatica aquela que objetiva
minimizar os impactos resultantes de uma intervencdo no meio, sendo seu principio
fundamental a correspondéncia entre as caracteristicas arquitetbnicas com o clima no qual a
edificacdo esta inserida. Segundo os principios bioclimaticos, os projetos devem considerar
0 microclima e os recursos naturais, como a radiacdo solar, a temperatura, a umidade e as
correntes de ar, a vegetagdo, dentre outros, buscando atingir, dentro do possivel, as
melhores condi¢des de conforto e equilibrio entre os ambientes construidos e seu entorno
imediato. Nessa perspectiva promove-se 0 uso de solugBes passivas, evitando-se a

implantacdo de sistemas ativos de climatizacéo, tais como ar-condicionado ou aquecedores.

Assim, explorando-se recursos provenientes da vegetacdo, da sombra, do uso da
agua, da terra, e do aproveitamento dos elementos e fatores climaticos para o controle da
radiacdo solar, da umidade e da temperatura, o préprio ambiente construido € o responsével

pelo controle das varidveis do meio (ROMERO, 2000). Cabe destacar que essas
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consideracbes também se relacionam a eficiéncia energética, uma vez que a adocdo dos
principios biocliméticos resulta em edificacdes que, além atenderem ao conforto térmico,

luminico e acustico, apresentam um menor consumo de energia.

A racionalizacdo do uso de energia esta diretamente ligada a adequacdo da
arquitetura ao clima (FROTA; SCHIFFER, 2001). Nesse sentido, a NBR 15220-3:2005
estabelece um zoneamento bioclimético, no qual o pais é divido em oito zonas bioclimaticas,
contendo recomendacdes e diretrizes construtivas especificas para adequacao climéatica em
cada uma das zonas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005). O
recorte da revisdo bibliografica em termos de conforto ambiental na edificagdo incluira as
diretrizes estabelecidas por tal norma para a zona bioclimatica na qual insere-se a
residéncia do estudo de caso, assim como demais estratégias biocliméticas pertinentes, tais
como o posicionamento e a orientacdo da edificagdo no terreno, iluminacdo natural, o

paisagismo e os telhados verdes.

A edificagdo do estudo de caso enquadra-se na zona biocliméatica 4, sendo as
diretrizes construtivas dessa zona bioclimética o emprego de aberturas médias para
ventilacdo e sombreamento das aberturas. Quando as vedacdes, recomenda-se paredes
externas pesadas e cobertura leve isolada. As estratégias de condicionamento passivo para
o verdo incluem resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento, e ventilagdo
seletiva. Ja no inverno, o aguecimento solar da edificagcdo e o emprego de vedacgOes

internas com maior inércia térmica proporcionam mais conforto térmico.

Outra norma que aborda questdes relativas a habitabilidade é a NBR 15575:2013, a
gual estabelece requisitos de desempenho para as edificacbes habitacionais,
proporcionando além de maior conforto aos usuérios, edificacdes de maior qualidade e
durabilidade, fatores que também se relacionam com a reducdo do impacto ambiental
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

Dentre as estratégias bioclimaticas, o posicionamento da edificacdo no terreno
influencia na carga térmica que cada fachada ir4 receber, bem como na iluminagéo natural e
ventilacdo. A orientacdo da implantacdo da edificacdo deve ser feita considerando a funcéo
e a ocupacao dos ambientes internos, desde aqueles que sejam de baixa permanéncia, até
os de longa permanéncia que devem ser priorizados em termos de orientacdo de suas
aberturas de insolacdo e aeracdo. Assim, faz parte das solugbes projetuais, a adequacédo
entre a trajetéria solar do local, os horarios de ocupagcdo dos ambientes e os horarios de

incidéncia em suas superficies (aberturas e vedacéo) (RIBEIRO, 2008).

No que concerne propriamente a iluminac¢do natural, de acordo com Lamberts, Dutra

e Pereira (2014), no hemisfério Sul, a melhor orientacdo € a Norte, por ser a fachada com
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maior incidéncia de luz solar direta hos meses mais frios. Na orientacdo Sul, ha menos
ofuscamento, e apesar da quantidade de luz ser baixa, esta apresenta constancia e
qualidade alta quando é necessario luz branca fria. As orientacées Leste e Oeste recebem
luz direta com diferentes intensidades no verdo e no inverno, devendo ser consideradas nas
tomadas de decisdes projetuais. Além da iluminagc&o proveniente das aberturas do sistema
de vedacao externo, pode-se usar, também, a iluminacéo zenital, que favorece a recepcao

de luz natural com maior uniformidade.

Deve-se atentar as aberturas uma vez que, além da entrada de luz natural, estas
interferem no conforto térmico. Como exemplificado por Fernandes (2009), aberturas muito
grandes, além de exceder as necessidades de conforto visual, podem aumentar a carga
térmica da edificacdo, comprometendo o desempenho térmico ao demandar o uso do ar
condicionado, por exemplo. A ventilacdo natural também relaciona-se diretamente com as
aberturas da edificacdo, tendo grande importancia para o conforto térmico (FROTA;
SCHIFFER, 2001).

No Brasil, como observado por Lamberts, Dutra e Pereira (2014), a ventilagdo natural
€ a segunda estratégia bioclimatica mais importante, estando atras somente do
sombreamento. A orientagdo da implantagdo da edificagdo no terreno esta intimamente
ligada com a ventilacdo natural, bem como o posicionamento e dimensionamento das
aberturas. Alegam, ainda, que a vegetacdo e outras constru¢cdes ou objetos no entorno
também influenciam diretamente na intensidade e angulo de incidéncia do vento na
edificacdo, podendo diminuir as perdas de calor por infiltragdo do ar. Assim, as arvores com
copas altas sdo mais adequadas para o sombrear e, simultaneamente, permitir que o vento
acesse a edificacdo, quando se deseja o resfriamento. Nesse sentido, a vegetacdo pode ser

usada, também, como forma de direcionar o vento.

O sombreamento, como apresentado anteriormente, € uma das principais estratégias
bioclimaticas a serem utilizadas no contexto brasileiro. Os dispositivos para protecdo solar
atenuam a incidéncia de radiacdo direta especialmente em superficies transparentes ou
translicidas, e podem ser utilizados também como estratégia para evitar o ofuscamento,

atuando no conforto térmico e luminico (LOPES, 2016).

Outro recurso utilizado nos projetos é a ventilacdo cruzada, em que sdo necessarias
duas aberturas em fachadas diferentes, podendo ser opostas ou adjacentes, contanto que
as aberturas de entrada estejam em zona de alta pressao e as de saida em baixa pressao.
Conforme Neves (2006), a ventilacdo € mais efetiva quando o vento entra obliguamente ou
tem que mudar a direcdo, ja que nessas condi¢cdes 0 vento circula por uma area maior.

Outro fator que influencia diretamente a ventilagdo, no que concerne ao direcionamento e
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intensidade, sdo os tipos de abertura, que oferecem diferentes resisténcias a passagem do
vento. O mesmo pode-se dizer para elementos externos, como brises, projecfes horizontais
ou verticais, e como ja exposto anteriormente, para vegetacBes proximas que podem

intensificar ou amenizar a incidéncia do vento.

No caso da ventilacao seletiva, utiliza-se a ventilacdo natural como recurso para
obtencdo do conforto térmico quando a temperatura do ar interno é igual ou superior a
determinada temperatura estabelecida (temperatura setpoint), e superior a temperatura
externa. As temperaturas setpoints sdo diferentes no verdo e no inverno, podendo ser

utilizada ventilagéo seletiva diurna e/ou noturna (MATQOS, 2007).

As cartas solares, segundo Bittencourt (2004), permitem definir os horéarios e
periodos do ano em que é necessario controlar a insolacdo em determinado ambiente. Esse
controle pode ser feito por meio de dispositivos de protecdo solar, dentro de uma variada
gama de solucdes, podendo ser fixos ou de acionamento movel, dispostos de forma
horizontal, vertical ou mista. Nesse caso podem ser empregados os pergolados, beirais,
brises, toldos, elementos vazados, venezianas, marquises, entre outros. Ainda conforme o
autor, para definir o tipo de protecdo a ser utilizada, aspectos como a eficiéncia,
plasticidade, privacidade, ventilagdo, visibilidade, luminosidade, durabilidade, custos e
manutencdo devem ser levados em conta, de modo que a combina¢do adequada desses
fatores conduza a uma solugédo de melhor desempenho. O autor ressalta que os protetores
utilizados no interior dos ambientes, como cortinas e persianas, ndo impedem o0s raios
solares de alcancarem os vidros da esquadria e os préprios protetores, podendo gerar

aguecimento no ambiente.

Por sua vez, o resfriamento evaporativo é uma estratégia de condicionamento
térmico que utiliza a evaporagdo da agua para amenizar a sensacao térmica em climas mais
guentes e secos. Andrade (1996) explana que esse recurso pode ocorrer de modo direto ou
indireto. Como medida passiva, o resfriamento evaporativo direto ocorre pela introducéo do
fluxo de ar Umido proveniente da evaporacdo de fontes d’agua ou evapotranspiracao
vegetal, de modo que a temperatura do ar é reduzida e a umidade aumentada. Deve-se
atentar para que o clima seja suficientemente seco para aplicacdo de tal medida, ou que
haja adequada ventilagdo, capaz de remover eventual excesso de umidade que possa levar
ao desconforto. No caso indireto, o resfriamento acontece sem que ocorra 0 aumento da
umidade no ambiente interno, uma vez que ele é feito, por exemplo, por meio de tanques de
agua na cobertura. Esta solucéo resulta em uma reducao do fluxo de calor que atravessa a

laje, proporcionando a amenizacdo da temperatura no interior da edificacéo.
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Outra estratégia para o resfriamento é o uso de massa térmica. Os materiais com
maior capacidade térmica diminuem a amplitude da temperatura interior em comparacao a
exterior. Por permitir um atraso na transmissao do calor para 0 ambiente interno, o uso da
inércia térmica evita picos. Durante os periodos mais guentes, esses materiais armazenam
o calor, transferindo-o por reirradiacdo tanto para o0 ambiente interno, quanto para o externo
durante a noite. Assim, no final do dia, ocorre uma inversao no fluxo de troca de calor e os
materiais comecam a resfriar. A noite, a temperatura interna eleva-se, mas mantém-se

abaixo da méaxima externa, o que diminui a amplitude térmica interna (ANDRADE, 1996).

Considerando que a inércia térmica possa ser utilizada como estratégia para resfriar
0 ambiente interior em climas quentes, Lamberts, Dutra e Pereira (2014) recomendam o
sombreamento das aberturas de forma a evitar que o ar quente proveniente do exterior, no
periodo diurno, adentre a edificacdo. J& durante a noite, a ventilacdo seletiva permite retirar
o ar aquecido de dentro da edificacdo, o que possibilita temperaturas mais baixas no
proximo periodo. Da mesma forma que pode ser usada para o resfriamento, a inércia
térmica também pode ser usada como uma estratégia para aquecimento em climas mais
frios. Segundo os referidos autores, mesmo que a temperatura do ar externo seja baixa, a
insolagéo direta pode aquecer as paredes e cobertura, permitindo o aquecimento durante a
noite, juntamente com o atraso e diminuicdo da perda de calor para 0 ambiente externo,

podendo ser empregues materiais isolantes.

O aquecimento passivo visa aproveitar a radiacdo solar no inverno para aquecimento
da edificacdo de forma natural, através de sistemas que fazem parte da estrutura construtiva
da edificacdo. De acordo com Gongalves e Graca (2004), esses sistemas levam em conta
dois elementos basicos: uso de superficies envidragadas para captar a radiagdo solar
orientadas de modo a maximiza-la, e massa térmica, a qual é responsavel pela absor¢éo,
armazenamento e distribuicdo da energia térmica. Os autores classificam tais sistemas em

ganho direto, indireto e isolado, conforme indicado na Figura 3.

Ainda conforme Goncalves e Gracga (2004), no sistema de ganho direto, ilustrado na
Figura 3 (a), os vidros séo posicionados de forma a possibilitar que a radiacdo incidente no
espaco, promovendo um aquecimento mais rapido, e também nas massas térmicas
envolventes, como paredes e pisos. Como ja exposto, pela inércia térmica, ha uma
atenuacdo da amplitude térmica, e durante a noite, a massa térmica devolve o calor
absorvido ao longo do dia ao espaco interno. Nesse caso, € preciso que haja o correto
equilibrio entre massa térmica, isolamento e aberturas, a fim de garantir o conforto térmico e
luminico. J& no sistema indireto, a massa térmica € colocada entre a superficie de ganho
(vidro, por exemplo) e o local que se deseja aquecer, ou seja, a radiacdo incide diretamente

sobre a massa térmica, a qual transfere o calor posteriormente ao ambiente. Essa
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transferéncia pode ser imediata ou com atraso, a depender do uso ou nao de estratégias
para circulacdo do ar. Exemplos do sistema indireto sdo as paredes trombe, conforme a
Figura 3 (b), e colunas de agua. Por fim, nos sistemas de ganho isolado, como estufas e
coletores de ar, a captacdo e armazenamento do calor sdo feitas em uma area ndo ocupada
da edificacdo. A transmissdo do calor € feita por conducdo através de uma parede de
armazenamento entre a estufa e o espaco adjacente, ou por conveccédo, caso seja possivel

a circulacéo do ar, como indicado na Figura 3 (c).

Figura 3: Sistemas de aquecimento passivos

-l | 4

YT |
(a) Sistema de ganho direto (b) Parede Trombe - Sistema

de ganho indireto

(c) Estufa - Sistema de ganho isolado
Fonte: Adaptado de Gongalves e Graga (2004).

O paisagismo pode proporcionar conforto térmico e visual. A vegetagdo contribui
para a absorcdo da radiagdo em seu processo de fotossintese e de evapotranspiragao,
amenizando a temperatura, além de proporcionar sombreamento, criando um microclima
mais favoravel (NEVES, 2006). Também pode-se utilizar &rvores e arbustos para
sombreamento das aberturas e direcionar os ventos. As arvores de folhas caducas, por
exemplo, possibilitam o sombreamento sem o bloqueio da luz natural, e durante o inverno,
quando as folhas caem, permitem adequada incidéncia dos raios solares (LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 2014). O uso de gramados e vegetacdo no geral, em substituicdo a
pisos impermedaveis, permite a infiltracdo da &gua no solo, auxiliando na redugdo do

escoamento superficial e na alimentacao dos lencois freaticos.

Além da adequabilidade ao clima local, que leva a indicacdo do uso de espécies
nativas, é importante que sejam usadas espécies vegetais adequadas ao uso da edificacéo
e que ndo causem danos aos elementos construtivos. Nesse sentido, deve-se atentar,
também, ao porte da arvore, de modo a evitar que cause problemas como quebra de pisos
ou, no caso de proximidade com o passeio, de calgcadas, e interferéncia na fiagdo publica
(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2010).
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As coberturas ou telhados verdes sdo uma possibilidade para conforto térmico,
acustico e visual. Trata-se de uma solucdo construtiva baseada no uso de vegetacéo sobre
a cobertura, e pode ser usada em qualquer edificacdo, contanto que a estrutura para a
instalacdo seja adequada, bem como haja sistema de drenagem e impermeabilizacéo
(ALBERTO et al., 2012). Esses classificam-se essencialmente em intensivos ou extensivos.
Conforme descrito por Heneine (2008), os intensivos assemelham-se a jardins comuns,
com uma camada de solo mais espessa — acima de 15cm, abrangem uma area mais
extensa e comportam espécies vegetais maiores, usualmente demandando manutengéo
periodica. J& os extensivos sdo mais leves, com espessura de substrato de 10cm ou menos,
e utilizam vegetacdo perene e rasteira. Por serem selecionadas espécies que requerem

poucos cuidados, apresentam manutencdo minima.

Dentre os beneficios do uso dos telhados verdes, estdo a moderacao da temperatura
no interior das edificacbes, a contencdo temporaria da chuva, limpeza de poluentes
atmosféricos e contribuicdo com aspectos ecolégicos (BEATRICE, 2011). Outros aspectos
positivos sao efeito estético agradavel e a valorizacao do imével. Além disso, eles também
proporcionam maior conforto acustico, devido ao substrato e também as plantas - por
exemplo, um telhado verde com 12cm de substrato é capaz de minimizar a transmissao
sonora em até 40db (ALBERTO et al., 2012).

As coberturas, no caso de edificagbes baixas, sdo mais relevantes do que as
paredes quanto a absorcdo de calor pelas edificagbes, por estarem em posicdo mais
proxima ao plano horizontal e, portanto, a radiacéo incidir de forma direta na maior parte do
dia (RIBEIRO, 2008). Nesse sentido, com o uso dos telhados verdes, a radiagédo incidente
na cobertura € absorvida pelas plantas e a evapotranspiracdo atua como medida de
resfriamento evaporativo indireto, reduzindo a temperatura da laje e contribuindo para um
microclima mais ameno. Desse modo, reduz-se a necessidade de sistemas artificiais de

climatizacdo, e consequentemente, ha um menor consumo energeético.

2.4 ENERGIA

O Brasil esta entre os dez maiores consumidores de eletricidade do mundo. No pais,
o0 setor residencial € responsavel por 29% dessa demanda, estando atras somente do setor
industrial, que consome 36% da eletricidade (BRASIL, 2018). Conforme o Plano Decenal de
Expansédo de Energia (BRASIL, 2019), a projecdo para o periodo de 2018 a 2029 é que o
consumo residencial de energia elétrica cresga 3,9% ao ano, pelo crescimento do nimero
de consumidores e também devido ao incremento do consumo médio residencial. O

aumento da aquisicdo de eletrodomésticos sera um dos fatores que levard ascensao do
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consumo de energia, embora o aumento da eficiéncia energética — por revisdo dos indices
minimos do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), possa propiciar uma reducao do
consumo médio dos eletrodomésticos. No caso de um eventual aumento de renda da
populacdo, haveria maior demanda por ambientes climatizados. O ar condicionado,
portanto, seria o principal responsavel pelo aumento no consumo de eletricidade — nesse
ponto, cabe ressaltar a importancia da adocéo de estratégias biocliméaticas como solucéo
para o conforto térmico, reduzindo a necessidade de tais equipamentos e,
consequentemente, a demanda energética. Por outro lado, o uso de energia elétrica para
iluminagdo continuara a diminuir, devido ao uso de lampadas LED. A substituicdo de
chuveiros elétricos por aquecimento solar térmico, ou ainda por aquecedores a gas, também

propiciara uma reducado no uso da eletricidade para aquecimento de agua.

Inicialmente, a eficiéncia energética relacionava-se apenas a melhora nos
equipamentos, visando diminuir o consumo. Todavia, com 0 consumo energético elevado
nas edificagdes, percebeu-se que a eficiéncia somente por meio dos sistemas ativos ndo
seria possivel, uma vez que essa também depende da eficiéncia do projeto da edificacao.
(FERNANDES, 2009). Nesse contexto, para mitigar os impactos ambientais das edificagcfes,
seria necessario a adocgdo de solucdes biocliméticas/passivas, de solugdes ativas de maior

eficiéncia energética e 0 uso de fontes renovaveis.

Para Lamberts, Dutra e Pereira (2014), a eficiéncia energética esta estreitamente
relacionada as medidas previstas ja na fase de projeto das edificacdes, dotando-as de um
potencial capaz de incorporar recursos que proporcionem conforto térmico, visual e acustico,
com baixo consumo de energia. Assim, um edificio € mais eficiente energeticamente que
outro quando, com um menor consumo de energia, promove as mesmas condicdes
ambientais. Nesse sentido, como ja descrito, as solu¢des baseadas em conforto ambiental
humano na edificacdo e nos principios biocliméticos, apresentadas no item anterior,

relacionam-se diretamente com a eficiéncia energética.

No que concerne aos equipamentos eficientes, o Programa Brasileiro de
Etiqguetagem (PBE) criou a Etiqgueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE),
estabelecida pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(INMETRO), a qual classifica equipamentos, veiculos e edificagbes em faixas coloridas,
usualmente de A, mais eficiente, até E, menos eficiente. Por sua vez, o Selo PROCEL foi
criado pelo Programa Nacional de Conservacdo de Energia (PROCEL), que tem como
objetivo promover o uso eficiente da energia elétrica e combater o seu desperdicio. Esse
selo é atribuido aos equipamentos com maior eficiéncia no consumo de energia elétrica
disponiveis no mercado (ELETROBRAS; PROCEL, 2016). Assim, o uso de equipamentos
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(eletrodomésticos, lampadas, sistema de aquecimento solar) com Selo PROCEL ou nivel A

de eficiéncia pela ENCE auxilia na reducdo do consumo energético da edificacéo.

Quanto a iluminacéo artificial, as lampadas de Light Emitter Diode (LED) apresentam
grande vida util e também eficiéncia energética. Conforme Santos et al. (2015), o consumo
energético dessas é significativamente inferior ao das lampadas convencionais — comparado
as lampadas incandescentes, por exemplo, ha uma reducdo de 82% no consumo. A
dissipacdo de calor também € minima, reduzindo o aquecimento do ambiente. Outra
vantagem € que as lampadas LEDs nao utilizam em sua composi¢do metais pesados, como
0 mercurio, e também sao mais resistentes a quebra (PEREIRA; CARVELLI, 2018). Apesar
de o custo de aquisicdo ser mais oneroso, a durabilidade de uma lampada doméstica de
LED € de 50.000 horas, contra 6.000 horas das fluorescentes e 1.000 horas das
incandescente (SANTOS et al., 2015), justificando o investimento inicial — o qual é

recuperado também pela economia de energia.

Como explanado por Lamberts et al. (2010), devido as rapidas mudancas ambientais
ocorridas em um periodo de tempo relativamente curto, o abastecimento energético mundial
€, atualmente, um ponto de destaque, e para a racionalizacdo energética, € preciso 0 uso
mais intenso de fontes renovaveis, com énfase para a solar. Rither (2004) demonstra que a
energia solar incidente sobre a Terra em um dia excede a demanda de todos os habitantes
do planeta em um ano. Por outro lado, as usinas geradoras convencionais ocasionam
diversos problemas - inclusive as hidrelétricas, as quais demandam grande infraestrutura e o
processo de construcdo causa elevados impactos socioambientais, e as usinas nucleares,
que tém oposicao do publico. Outro inconveniente das usinas geradoras centralizadas € a

possibilidade de blackouts elétricos, afetando uma grande parcela da populagéo.

Nesse aspecto, a geracdo distribuida por sistemas fotovoltaicos também apresenta
vantagens, contribuindo com a matriz energética e também minimizando os impactos
ambientais, uma vez que a conversdo da energia solar ocorre de modo silencioso e sem
emissao de gases. No que concerne a incidéncia de radiacdo solar, o territorio brasileiro
apresenta grande potencial para utilizacdo de energia solar, a qual pode contribuir para
reducéo dos picos de demanda diurnos (TORRES, 2012).

A denominacéo “sistema fotovoltaico” refere-se ao conjunto de elementos utilizados
para a conversao direta da energia solar em elétrica, em condicdes apropriadas para
aparelhos elétricos e eletrdnicos, sendo seu principal componente o painel fotovoltaico
(LAMBERTS et al., 2010). Conforme apresentado por Rither (2004), os sistemas remotos,
também denominados autdnomos ou isolados, sdo instalados em locais onde ndo ha rede

publica, e precisam de um meio de acumulacdo de energia gerada, como um banco de
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baterias, para que a demanda dos periodos noturnos seja suprida. J& os sistemas solares
fotovoltaicos interligados a rede publica atuam como usinas geradoras juntamente com as
grandes centrais geradoras convencionais, e por nao utilizarem bateria, os custos e também
a manutencdo sao diminuidos em comparacdo aos sistemas remotos. Esses podem ser
integrados a edificacdo, como na fachada ou cobertura, ou instalados de forma centralizada,
sendo essa Ultima uma configuracdo que demanda sistemas de transmisséo e distribuicdo
com elevados custos. Quando a geracao de energia é superior & demanda, 0 excedente é
disponibilizado para a rede publica, gerando um crédito energético, e quando é inferior, a
diferenca é suprida pela rede.

Os sistemas isolados sdo compostos por painel fotovoltaico, controlador de carga,
acumulador de carga (banco de baterias) e inversor. O controlador de carga é o
equipamento eletrbnico responsavel pelo controle e monitoramento da carga e/ou descarga
do acumulador de cargas, e o inversor por converter a tensdo continua em tenséo alternada.
Ja os sistemas integrados a rede sao compostos essencialmente pelos painéis fotovoltaicos
e inversor. Em ambos os sistemas, ha dispositivos de controle e protecdo, como chaves,
fusiveis e disjuntores, estrutura de suporte e fiacdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, NBR 11704, 2008; TORRES, 2012).

Além de ter menor custo entre os sistemas fotovoltaicos, as vantagens do sistema
interligado a rede publica e integrado a edificacdo, ainda de acordo com Ruther (2004),
devem-se a inexisténcia de rede de transmisséo e distribui¢éo, evitando perdas decorrentes
desses processos, 0 que o classifica como ideal em termos de eficiéncia energética.
Diferentemente dos sistemas remotos, no qual é preciso considerar os periodos de baixa
incidéncia solar e, consequentemente, superdimensionar o sistema para a maior parte do
tempo, nos sistemas interligados a rede, quando a geragdo ndo consegue suprir a demanda,
a rede publica é usada como back up. Ndo sdo necessérias instalaces de infraestrutura
adicionais, nem area extra para implantacdo. Ademais, as placas fotovoltaicas também
podem ser utilizadas como material de revestimento, proporcionando reducdo de custos e

uma estética inovadora, associando o0 aspecto ecolédgico ao projeto da edificacéao.

A energia solar pode ser convertida em eletricidade ou também ser usada para
aquecer a agua, reduzindo a demanda de energia elétrica. Segundo Lamberts et al. (2010),
0 uso de sistemas de agquecimento minimiza o consumo no pico da demanda do sistema
elétrico nacional — fato que ameniza a necessidade de investimentos nos sistemas de
geracdo, transmissdo e distribuicdo. No Brasil, tanto as condi¢des climaticas, quanto o0s

niveis de irradiacéo solar sdo adequados para 0 aguecimento solar de agua.
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Os sistemas de aquecimento solar de agua sdo compostos essencialmente por
coletores solares (placas coletoras), reservatorio térmico (boiler), fonte auxiliar de energia,
sistema de controle e rede de distribuicdo de agua aquecida. As placas coletoras sdo
responsaveis por captar a energia solar e converté-la em térmica, possibilitando o
aguecimento da agua em temperaturas préximas a 100°C. Usualmente, para melhor
aproveitamento da energia solar, sdo instaladas na cobertura das edificacdes. Para uso
residencial, os coletores solares podem ser planos, tubos evacuados ou sem cobertura,
diferenciando-se quanto a forma construtiva e também pela aplicagdo. Os planos sdo os
mais utilizados no Brasil, por sua simplicidade construtiva, custo-beneficio, facil manutencao

e durabilidade (LAMBERTS et al., 2010).

Por sua vez, os reservatérios sdo necessarios porgue, na maioria dos casos, O
periodo de consumo nédo coincide com o de ganho de energia térmica solar, além de que,
majoritariamente, 0s sistemas tém poténcia de aquecimento inferior a demanda,
funcionando por acumulacéo. O sistema de aquecimento auxiliar (back up) justifica-se pelo
fato de que, se fosse necesséario o dimensionamento para a menor incidéncia de radiacdo
solar, o sistema seria superdimensionado para a maior parte do tempo e teria baixa
viabilidade econdmica. Assim, no Brasil, 0 mais comum é o uso de resisténcias instaladas
dentro do reservatorio térmico. Por fim, os sistemas de controle e acionamento tém a fungéo
de maximizar o aproveitamento da energia solar, podendo ser para acionamento do sistema
de aquecimento auxiliar, acionamento da bomba de circulagdo para os coletores e agenda

de eventos (LAMBERTS et al., 2010).

Dentre as classificacdes desses sistemas, quando o fluido aquecido pela placa
coletora for o mesmo que sera consumido, o sistema é tido como direto. Por sua vez,
denomina-se indireto o sistema no qual a placa coletora aquece determinado fluido, e o
calor desse é transferido a 4gua que serd consumida. No caso dos sistemas indiretos,
utiliza-se um circuito fechado para o fluido que circula nas placas e um trocador de calor
para a transferéncia da energia térmica. Quanto ao tipo de circulacdo, o sistema é
denominado passivo (termo-sifao natural) quando a circulacdo da agua ocorre apenas por
diferenca de densidade, e ativo (por bombeamento) no caso de a circulagdo ocorrer através
de uma bomba. No Brasil, a maior parte dos sistemas séo diretos e passivos (LIMA, 2003;
LAMBERTS et al., 2010).

Embora a instalacdo de sistemas de aquecimento solar seja onerosa, exceto quando
for necessério usar o sistema backup, ndo haverd custos para o aguecimento de agua.
Assim, como constatado por Lamberts, Dutra e Pereira (2014), o valor investido é
recuperado pela economia de energia em até dois anos e meio de uso, considerando uma

residéncia unifamiliar. Conforme os referidos autores, é preciso cuidado para que o sistema
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de backup ndo seja demasiadamente utilizado, fato que ocorre quando nédo é feita a
adequada instalacdo quanto a orientacdo e inclinacéo das placas fotovoltaicas, reduzindo a
eficiéncia do sistema de aquecimento solar. No hemisfério Sul, as placas devem estar
voltadas ao norte geogréfico, e a inclinacdo em relacdo a horizontal deve ter o valor da
latitude local acrescida de 10°, a fim de maximizar a incidéncia da radiacéo solar no inverno.
Desse modo, com a instalagcdo adequada, o sistema de aquecimento solar torna-se um
atributo importante nas edificacbes que buscam maior sustentabilidade, reduzindo,
juntamente com a adocao das demais medidas ilustradas nesse topico, a pressao sobre a
rede elétrica publica, e proporcionando, também, beneficios de cunho econémico.

2.5 CERTIFICACOES

Diante das pressdes para mudangas no setor da construcao civil, no que concerne a
adocdo de praticas mais sustentaveis, muitos paises comegcaram a implementar solugdes
que acreditavam ser mais adequadas as edificagfes — todavia, ndo havia como verificar se,
de fato, estavam minimizando os impactos ambientais. Sob essa perspectiva, surgem 0s
métodos de avaliacdo e certificagdo ambiental, estabelecendo requisitos a serem cumpridos,
e aferindo seu grau de atendimento (SILVA, 2003; DINAMARCO, 2016).

Pela definicdo de Bezerra (2013), as certificacdes e etiquetas sdo direcionadores
para boas praticas, além de instrumentos que permitem a comparacdo entre edificacdes
com beneficios para usuarios. Complementarmente, Dinamarco (2016) afirma que as
certificacdes tém, também, a funcdo de colocar em destaque as edificacdes que adotam

solugBes mais sustentaveis, de acordo com os critérios do método de avaliagéo utilizado.

Outro aspecto a ser considerado, conforme constatado por Silva (2003), é que a
rotulagem ambiental em edificagbes auxilia no desenvolvimento de uma consciéncia
compartilhada do que é estar, de fato, alinhado a uma perspectiva mais adequada em
termos ambientais. Assim, esse instrumento possibilita que os consumidores tenham uma
participacdo mais ativa no que diz respeito a responsabilidade de construcdo de uma
sociedade mais sustentavel. Ainda segundo a autora, ha, também, uma demanda do
mercado para as certificagbes, uma vez que atestam e apresentam as caracteristicas
ambientais da edificacdo de forma concisa e atraente. Nesse sentido, pela diferenciacéo e
competitividade, com as certificacdes de adesdo voluntaria, pretende-se que o proprio

mercado instigue padrbes ambientais mais elevados

Mundialmente, ha diversos métodos de avaliagdo e certificacdo de edificacdes.
Todavia, 0 uso de metodologias estrangeiras ndo € a op¢do mais adequada, uma vez que,

por mais que sejam eficientes no seu pais de origem, ndo traduzem o real desempenho das
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edificagcbes no contexto brasileiro (ou de outro pais), podendo causar distor¢cbes nos
resultados. Muitas das variaveis de analise sdo especificas, perdendo a validade ao estarem
fora do contexto para o qual foram pensadas, enquanto outros aspectos importantes, que
precisariam ser contemplados na busca por maior sustentabilidade, podem néo estar sendo
considerados (SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2003; SILVA, 2003). Desse modo, as certificacdes

adequadas a realidade local proporcionam um resultado mais efetivo e preciso.

Tendo isso em conta, no presente trabalho optou-se por abordar sobre duas
certificacdes: o Selo Casa Azul e a qualificacdo Qualiverde, uma vez que, além das suas
particularidades, conforme descrito em seus respectivos itens, ambas foram concebidas

para o contexto brasileiro e tém adesao voluntéria.

2.5.1 SELO CASA AZUL

O Selo Casa Azul foi desenvolvido pela Caixa Econémica Federal como um
instrumento de classificagdo socioambiental de projetos de empreendimentos habitacionais.
Trata-se do primeiro sistema de classificacdo da sustentabilidade de projetos elaborado para
a realidade da construgcdo habitacional do Brasil. Assim, seu objetivo é incentivar o uso
racional dos recursos naturais, promover maior qualidade a edificacdo e ao seu entorno e
propagar a conscientizacdo acerca das vantagens das constru¢des sustentaveis. O selo
reconhece, portanto, empreendimentos que implementam solugbes mais eficientes no que
concerne a constru¢do, ao uso, a ocupagdo e a manutencao das edificacdes (CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, 2010).

A certificacdo Selo Casa Azul possui adesdo voluntaria e pode ser aplicada aos
projetos de empreendimentos habitacionais submetidos a CAIXA para financiamento ou
programas de repasse. Paralelamente a andlise da viabilidade técnica do empreendimento,
quando solicitada a participagdo na iniciativa, a CAIXA verifica, também, se o
empreendimento atende aos critérios necessarios estabelecidos pelo instrumento.
Propriamente quanto as variaveis de andlise, o selo dispde de 53 critérios — alguns
obrigatoérios, e outros de livre escolha, os quais dividem-se em 6 categorias: Qualidade
Urbana, Projeto e Conforto, Eficiéncia Energética, Conservacdo de Recursos Materiais,
Gestdo da Agua, e Préticas Socias, conforme o quadro resumo disposto no Anexo A deste
trabalho (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2010).

Desse modo, aos empreendimentos que cumprem apenas os critérios obrigatorios, é
concedido a gradacdo Bronze do Selo Casa Azul; para os que atenderem também a 6
critérios de livre escolha, Prata; e aos que atingirem 12 critérios de livre escolha, Ouro.

Ressalta-se ainda que, na gradacdo Bronze, ha um limite do valor de avaliacdo da unidade
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habitacional, conforme o municipio em que esta localizado — se esse for ultrapassado, é
preciso que o empreendimento atenda, minimamente, os requisitos do nivel Prata. Ao
obterem o Selo Casa Azul, os empreendimentos podem utiliza-lo para publicidade e, ap6s a
concluséo da obra, instalar uma placa metalica no local, indicando o nivel (Bronze, Prata ou
Ouro) atingido na certificacdo — complementarmente, a CAIXA também faz a divulgacao
desses projetos (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2010).

Tendo em vista que o estudo de caso desse trabalho € uma residéncia unifamiliar e o
escopo da analise gira em torno de medidas e solu¢gées de menor impacto ambiental, uma
parcela dos critérios do Selo Casa Azul ndo seria aplicavel, uma vez que, como descrito
anteriormente, ele foi desenvolvido para empreendimentos habitacionais e, além do aspecto
ambiental, visa também o social. Muitos dos critérios da certificacao referem-se a medidas a
serem adotadas em empreendimentos habitacionais em regimes condominiais (e para o
estudo de caso, esse limita-se apenas as solu¢des dentro do lote), além dos que abordam
guestdes no sentido da qualidade de vida da populacdo que habita o empreendimento e seu
entorno (como na categoria “Qualidade Urbana”), e os que dizem respeito a praticas sociais

— que, inclusive, nomeia uma das seis categorias do selo.

Todavia, ainda assim, o selo apresenta diversos critérios que poderiam ser
aplicados, mesmo que parcialmente ou com ressalvas, as edificagbes unifamiliares. Em
particular, para o estudo de caso, das seis categorias do selo, trés delas apresentam
critérios que sdo mais compativeis com o escopo do trabalho. Na categoria Projeto e
Conforto, os critérios mais aplicaveis a esse trabalho seriam: Paisagismo, Flexibilidade de
projeto, Desempenho térmico — vedagbes, Desempenho térmico — orientacdo ao sol e
ventos, e Adequacdo as condi¢des fisicas do terreno. No caso da categoria Eficiéncia
Energética: Lampadas de baixo consumo, Sistema de aquecimento solar, Eletrodomésticos
eficientes, e Fontes alternativas de energia. Na categoria Gestdo de &gua: Dispositivos
economizadores — bacia sanitaria, Dispositivos Economizadores - arejadores,
Aproveitamento das aguas pluviais e Areas permeéaveis. Destaca-se também o critério
Madeira plantada ou certificada, da categoria Conservacdo de Recursos Materiais. Além
disso, cabe ressaltar que, de modo geral, os critérios de avaliacdo do selo podem ser
utilizados como norteadores para a adocao de praticas mais sustentaveis nas edificacdes

unifamiliares, mesmo que alguns néo sejam aplicaveis por estarem além dessa esfera.

2.5.2 QUALIFICACAO QUALIVERDE
A qualificacdo Qualiverde surge como uma iniciativa da Prefeitura do Rio de Janeiro,
com o objetivo de incentivar as edificacdes que incorporam praticas e acbes sustentaveis de

menor impacto ambiental, por meio da concessdo de beneficios. Instituida pelo Decreto



34

n°35.745, de 06 de junho de 2012, a qualificacdo é opcional e aplica-se tanto para projetos
de novas edificacbes, quanto para as ja existentes, sejam elas residenciais, comerciais,
mistas ou institucionais (RIO DE JANEIRO (MUNICIPIO), 2012a).

Ha duas classificacdes possiveis, obtidas através de um sistema de pontos, sendo
preciso somar, no minimo, 70 pontos para ser classificado como “Qualiverde”, e 100 pontos
para atingir classificacdo “Qualiverde Total”. Para isso, a qualificacdo estabelece, por meio
do referido Decreto, 31 acdes e praticas sustentaveis, divididas em trés categorias: Gestao
de agua, Eficiéncia energética e Projeto, havendo também outras 5 bonificagcbes, conforme
0 quadro de descricdo apresentado, em sua versdo original, no Anexo B do presente
trabalho. A cada uma delas, tem-se um determinado nimero de pontos correspondentes.
Ressalta-se que, diferentemente do Selo Casa Azul, ndo existem acdes ou praticas
obrigatérias — contanto que seja atingida a pontuacdo necessaria, ha liberdade para
escolher as que melhor se adequem a edificagdo. Como estabelecido pelo Decreto n°
35.745, a analise para obtencgdo da qualificacao é feita por representantes das Secretarias
Municipais de Urbanismo e de Meio Ambiente, e as edificagbes qualificadas tém tramitacéo
prioritaria no licenciamento. Constara, também, na certiddo de habite-se que a edificacao foi
feita em conformidade com a qualificagdo, indicando a classificagdo obtida (RIO DE
JANEIRO (MUNICIPIO), 2012a).

Embora ainda esteja em tramitagdo na Céamara Municipal do Rio de Janeiro, 0
Projeto de Lei n® 1.415/2012 estabelece beneficios fiscais aos empreendimentos que
possuem a qualificacdo, propondo descontos ou isencdo sobre os seguintes impostos: ISS
(Impostos sobre Servicos de Qualquer Natureza), ITBI (Imposto sobre a Transmissdo de
Bens Imoveis) e IPTU (Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana). Assim,
caso seja sancionado, no que concerne ao ISS, a aliquota referente aos servigcos
executados durante a obra serd de 1,5% para as edificagbes com a qualificacdo Qualiverde,
e 0,5% para as com Qualiverde Total. Tanto sobre o IPTU durante a fase da construcao,
guanto sobre o ITBI, para as classificacbes Qualiverde e Qualiverde Total, havera,
respectivamente, desconto de 50% e isencdo — aplicaveis por, no maximo, dois anos no
caso do IPTU, e uma Unica vez para o ITBI. Por fim, tratando-se do IPTU apés o habite-se, o
desconto para as edificacfes classificadas como Qualiverde sera de 10%, e para as
Qualiverde Total, de 20% — nesses casos, 0 beneficio estende-se por 3 anos, havendo
possibilidade de renovacéo ap6s a reavaliacdo da edificacdo perante a qualificacao (RIO DE
JANEIRO (MUNICIPIO), 2012b). Na mesma perspectiva, ha, também, o Projeto de Lei
Complementar n° 88/2012, que propde beneficios edilicios aos empreendimentos com a
qualificacdo, como, por exemplo, a isen¢do das areas de varandas e jardineiras no computo
da Area Total Edificavel - ATE (RIO DE JANEIRO (MUNICIPIO), 2012c¢).
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Apesar de a certificacdo estar em vigor desde 2012, nos primeiros quatro anos de
vigéncia, apenas trés constru¢des foram qualificadas. Nesse sentido, tendo em vista que os
beneficios fiscais e edilicios sdo um dos seus principais atrativos da qualificacdo (se ndo o
maior deles), para que o programa tenha maior adesdo, € necessario que os referidos
projetos de lei sejam aprovados na Camara Municipal. Todavia, embora ndo existam
impedimentos legais que justificariam essa estagnacéo, ndo ha indicios de andamento no
processo (MIRANDA et al., 2017).

No que concerne propriamente ao estudo de caso desse trabalho, em comparacéo
ao Selo Casa Azul, a qualificacdo Qualiverde se adequaria mais a analise que sera
desenvolvida. Diferentemente da certificacdo da CAIXA, que foi elaborada para
empreendimentos habitacionais e que possui critérios visando também o aspecto
urbanistico e social, a qualificacdo Qualiverde é mais abrangente quanto a tipologia das
edificacdes (residenciais, comerciais, condominios, etc.), e tem o cerne de suas
preocupacdes focado na reducdo dos impactos ambientais, além de permitir maior
flexibilidade na escolha das praticas. Devido a esses fatores, ha um maior nimero de
critérios que seriam aplicaveis a edificacdo do estudo de caso. Ressalta-se, entretanto, que,
por ter sido desenvolvida para a cidade do Rio de Janeiro, ha critérios que sdo baseados
nessa localidade, como por exemplo “vedagfes adequadas a zona bioclimética 8” — todavia,
pode-se considerar a adequagdo a zona bioclimatica cabivel para cada caso (para esse
trabalho, seria a zona bioclimética 4). Por contemplar edificagfes de varios tipos, ha critérios
destinados as edificagbes comerciais, institucionais e condominios residenciais, como por
exemplo “implantacdo de bicicletérios e estrutura de apoio”, dentre outros, que nao seriam
cabiveis & uma edificacdo unifamiliar, mas que possibilitam essa abrangéncia de uma

variedade maior de construcoes.

Com isso, conclui-se a Revisdo Bibliogréfica, que procurou contemplar, dentro do
recorte estabelecido (dgua, conforto ambiental na edificacdo e energia), as medidas e
solucBes de menor impacto ambiental, bem como abordar as certificagcbes de qualificacao,

de modo a fornecer embasamento para a analise desenvolvida no estudo de caso.
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3 . ESTUDO DE CASO:
CARACTERIZACAQO

3.1 APRESENTACAO

O estudo de caso refere-se a uma edificagcdo residencial unifamiliar — localizada no
condominio Parque lItaipu, no municipio de S&o Carlos-SP, que teve como premissa a
adocdo de solugdes que minimizassem seu impacto ambiental. Na Figura 4, é possivel

identificar a delimitagédo do condominio.

Figura 4: Delimitagdo Parque Itaipu

Fonte: Adaptado de Google Maps (c2020).

Segundo o Plano Diretor de S&o Carlos (SAO CARLOS, 2016a), o Parque Itaipu faz
parte da Macrozona Urbana, porém, trata-se de um loteamento isolado. Assim como ocorre
em outros municipios, em S&o Carlos, hd uma &rea urbanizada, interna ao perimetro
urbano, e nucleos urbanos isolados dispersos na éarea rural, notadamente nos cinturbes

mais proximos a mancha urbana consolidada. A Figura 5 ilustra essa condicdo de
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localizacdo do Parque Itaipu em relacdo a area urbana interna ao perimetro (delimitado pelo

traco vermelho).

Figura 5: Macrozoneamento de Sao Carlos (SP) —localizacdo Parque Itaipu

«Parg'ué}: :
: l;t,allpu‘,“_\;j

Fonte: Adaptado de S&o Carlos (2016b).

De acordo com o embasamento legal que rege o parcelamento do solo urbano, esse
tipo de empreendimento se destina a fins urbanos, ou que complementa as atividades
urbanas. No estado de S&o Paulo, as propriedades rurais, para fins agricolas, tém dimenséo
minima de 20.000 m2. Sendo assim, o estudo de caso se refere a uma propriedade que
configura um lote de 5.000 m2 interno a um loteamento de chécaras de recreio. Os lotes
possuem dimensdes superiores ao usualmente praticado nos condominios residenciais que

tém proliferado nas franjas urbanas.

Nesse sentido, ainda segundo o Plano Diretor do municipio (SAO CARLOS, 2016a),
o Parque ltaipu esta localizado em uma Area Consolidada Isolada inserida na Zona 8B -
Zona de Protecdo e Ocupacdo Restrita do Manancial do Ribeirdo Feijao, e para as chacaras

de recreio nesse zoneamento, o referido instrumento estabelece que a area minima de cada
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lote deve ser 3.000 m2. Entretanto, os lotes do condominio possuem éarea de, no minimo,
5.000 m2 — sendo essa a area do lote do estudo de caso, o qual possui 70m de testada e
71,5m de profundidade.

A construcao da edificacao foi concluida no final de 2019, e tanto o projeto, quanto a
execucdo da obra, foram de responsabilidade do escritério Ipé-Amarelo Arquitetura e
Engenharia. Suas propostas adotam praticas alinhadas a perspectiva de maior
sustentabilidade, comprometidas com procedimentos e técnicas que levam em consideracao
as dimensfes socioambientais. Situado em S&o Carlos-SP, o escritério também valoriza o
didlogo e o fluxo de conhecimentos com os clientes e colaboradores, buscando a melhor
solugéo para cada situacdo (IPE AMARELO ARQUITETURA E ENGENHARIA, c2016).

Pela particularidade do contexto em que este trabalho est4d sendo desenvolvido,
impossibilitando a visita presencial no estudo de caso, como indicado na metodologia, para
apresentacdo da casa e solugbes empregues, foi realizada uma chamada de video, através
da ferramenta Skype, no qual um dos proprietarios da casa, que é engenheiro civil e
também professor universitario no curso de engenharia, fez uma apresentagdo virtual,

mostrando e comentando as solu¢des e medidas adotadas.

3.2 DOCUMENTACAO

Visando proporcionar maior subsidio ao estudo de caso, os proprietarios da casa
disponibilizaram documentos de projeto, 0os quais, em conjunto com a apresentacdo da
edificacdo por chamada de video, possibilitam a visualizacdo e estudo das solucbes
adotadas e, também, a comparacao do que foi projetado e o que de fato foi executado de
acordo com o projeto, no que concerne as solugdes de maior sustentabilidade, com enfoque

no aspecto ambiental.

Foram fornecidos os projetos executivos de arquitetura, fundacfes e estruturas de
concreto, alvenaria estrutural, layout elétrico, projeto de instalagcbes elétricas e
hidrossanitarias, e o estudo 3D de alguns dos ambientes da casa (para visualizacdo de
como iria ficar apds pronta), todos elaborados pelo escritério Ipé-Amarelo Arquitetura e
Engenharia (2018).

Assim, listando os documentos disponibilizados, foi sintetizado o quadro abaixo
(Quadro 1):



Quadro 1: Documentos de projeto
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Tipologia Titulo / Contelido Folha
Planta Pavimento Térreo 01/07
Planta Atico e Terragco Descoberto 02/07
Planta Cobertura 03/07
Projeto executivo de arquitetura | Planta de Terraplanagem 04/07
Fachadas 01, 02 e 03 e Detalhe 06 05/07
Cortes AA, BB e CC 06/07
Cortes DD, EE, GG e Fachada 04 07/07
Planta de forma da fundagé&o 001
Projeto executivo de fundacdes e Planta de cobertura e armacdes 002
estruturas de concreto Armacdes e vigas V106 a V115 003
Armag0es e vigas V116 a V128 004
Projeto executivo de alvenaria Planta de fiadas e detalhes 01/02
estrutural Planta de 1° fiada 02/02
) Sugestéo de luminarias 01/02
Layout elétrico
Planta de comandos e tomadas 02/02
Layout elétrico 01/04
) _ ) Planta elétrica - Implantag&o, térreo e atico/terraco 02/04
Projeto de instalagdes elétricas : - —
Planta telecomunicacdes e lista de materiais 03/04
Quadros, diagramas e lista de materiais 04/04
Instalag@es hidraulicas - Implantacéo 01/06
Instalag@es hidraulicas - Térreo 02/06
_ _ Instalagdes hidraulicas - Atico 03/06
Projeto de instala¢tes - - -
hidrossanitarias Instala¢des hidraulicas - Cortes e Isométricas 04/06
InstalagBes sanitarias - Planta e Detalhes 05/06
Instalqg_oes sanitérias - Cobertura e lista de 06/06
materiais
. Estudos 3D dos ambientes: sala de estar, cozinha, 11
Estudo 3D dos ambientes . . . : )
lavanderia, banheiro suite, banheiro social capturas

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Com isso, no estudo das solugdes adotadas na referida edificacdo, em comparacéo

com as variaveis de andlise, referencial teérico e certificacdes, no que for pertinente, os

documentos listados serdo comentados.




40

3.3 A EDIFICACAO - POSICIONAMENTO NO LOTE

A identificacdo do posicionamento da edificagdo no lote e também dos pontos
cardeais € fundamental para a andlise subsequente. A Figura 6, adaptada da Planta de
Terraplanagem (na qual é possivel identificar esse posicionamento), traz a representacao
esquematica da edificagdo no lote — onde a hachura em amarelo demarca o perimetro

construido e, em roxo, o pergolado da garagem; e indica a dire¢ao norte.

Figura 6: Planta de implantac&o geral da edificagdo no lote
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Fonte: Adaptado de Ipé-Amarelo Arquitetura e Engenharia (2018)

Outro aspecto importante para entendimento das ponderacgfes feitas na andlise é o
conhecimento da forma e contorno da edificacdo, e também distribuicdo dos ambientes — as
Figura 7 e Figura 8, que representam, respectivamente, as plantas do pavimento térreo e da
cobertura da edificacdo, auxiliam nessa compreensdo. Como € possivel verificar através
delas, a casa conta com uma suite, um escritério/quarto, banheiro, sala de estar e de jantar,
cozinha, depdsito interno e externo e lavanderia. Além da parte construida, ha espagos
semiabertos, como as duas varandas (a leste e oeste) no pavimento térreo, e os pergolados
na garagem e na faixa frontal ao escritério. Na cobertura, ha um terraco e, também, uma laje

destinada a implantagédo de um telhado verde.



Figura 7: Planta do pavimento térreo
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Ainda quanto a cobertura, sobre a laje dos dois banheiros, tem-se o0 atico, que abriga
o reservatério de agua da edificacdo e também o boiler. O terraco posiciona-se acima do
escritorio/quarto, e a laje para o telhado verde, sobre o corredor. Referente ao telhado, como
observa-se na Figura 8, os planos de 4gua sdo voltados para leste, norte e oeste, ndo

havendo plano voltado ao sul.

Encerrando esse tépico com as indicacdes a respeito da configuracdo da edificacéo,
no préximo capitulo tem-se a apresentacdo das variaveis de andlise e a discussdo acerca
das medidas e solugbes de menor impacto ambiental projetadas e incorporadas na
edificagao.
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. ESTUDO DE CASO:
ANALISE E DISCUSSAO

4.1 VARIAVEIS DE ANALISE

Na revisao bibliografica, foram compiladas as solucées e medidas de menor impacto
ambiental, em termos de gestdo agua, conforto ambiental na edificacdo e energia. Nesse
processo de consultas a diferentes fontes de referéncias, também foram selecionadas as
certificagcdes Selo Casa Azul e Qualiverde, na expectativa de se ampliar a compreenséo no
qgue concerne aos critérios utilizados nesses programas dirigidos a aplicacéo pratica. Desse
modo, busca-se, também, além de um repertério mais tedrico, adicionar experiéncias

voltadas a operacionalizacao de referenciais aplicaveis ao estudo de caso.

Com esses subsidios e também considerando as particularidades e o contexto da
edificacdo do estudo de caso, foram definidas as variaveis que servem como guia para a
andlise qualitativa no que concerne a adocdo e incorporacdo das solucdes de menor
impacto ambiental, conforme ilustrado no Quadro 2. Divididas em trés categorias: Agua,
Conforto Ambiental na Edificacdo, e Energia, a partir de cada uma das variaveis, serdo
analisadas e discutidas as formas de sua incorporacdo na edificacdo, tendo a revisdo

bibliografica como referencial e base conceitual.

Quadro 2: Variaveis de analise do estudo de caso

(continua)

Variaveis de Analise

Aparelhos e dispositivos economizadores

Sistema de reuso das aguas cinzas

Agua Aproveitamento das aguas pluviais

Sistema de tratamento do esgoto

Solugdes para retengdo das aguas pluviais no lote

Posicionamento e orientacao da edificacéo no lote, iluminacédo e
ventilacdo natural

Conforto Ambiental na Sombreamento
Edificacéo

Vedacdes - conforto térmico

Resfriamento evaporativo
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Quadro 2: Variaveis de analise do estudo de caso
(concluséo)

Variaveis de Andlise

Uso de materiais alternativos e de reaproveitamento

Conforto Ambiental na Uso de madeira certificada

Edificacdo Vegetacéo e Paisagismo

Telhado verde

Fontes alternativas de energia
Energia solar fotovoltaica

Energia Sistema de aquecimento solar de agua

Equipamentos eficientes
Lampadas LED, eletrodomésticos com selo Procel

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A apresentacgdo, discussdo e analise das solugbes empregues na edificagdo estdo
dispostas nos topicos seguintes, ordenados conforme as categorias e variaveis de analise

relacionadas no Quadro 2.

4.2 AGUA

4.2.1 APARELHOS E DISPOSITIVOS ECONOMIZADAORES

No que concerne aos aparelhos e dispositivos economizadores, verificou-se que, na
casa, ndo foram utilizados aparelhos de maior eficiéncia no sentido de redugéo do volume
de agua consumido. Para as bacias sanitarias, uma das alternativas, amplamente empregue
atualmente, seria 0 uso aparelhos dual flush (com op¢éo de dois volumes para descarga).
Todavia, conforme foi apresentado pelo proprietério na chamada de video de apresentacao
da edificacdo, visando também um outro aspecto da sustentabilidade, foram compradas
loucas sanitarias usadas para os banheiros, com caixa acoplada e apenas uma opcao de
acionamento para descarga. Apesar disso, embora haja apenas um acionamento, com o
tempo, os usudrios aprenderam a controla-lo, aumentando ou reduzindo o volume de agua
utilizado através de um acionamento completo ou parcial do botdo acionador, conforme a

necessidade — mas ainda assim, considera-se a baixa eficiéncia nesse aspecto.

Um ponto a ser considerado é que, mesmo sem o sistema dual flush, foram
utilizadas bacias sanitarias com caixa acoplada que, em comparacdo com bacias com
valvula de descarga na parece (sem caixa acoplada), possuem menor pressdo de agua,
reduzindo também o consumo. Além disso, como a caixa acoplada precisa ser enchida a
cada uso da descarga e o volume é restringido a essa capacidade, reduz-se a ocorréncia de

descargas desnecessérias, como pode acontecer com o sistema de valvula na parede, no
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qual os usuarios possuem maior controle sobre o fluxo a ser usado — podendo, inclusive,

acionar a valvula sequencialmente e também por mais tempo, 0 que leva a um maior

consumo de agua.

Outro tipo de dispositivo que auxiliaria na reducdo do volume de agua utilizado,
nesse caso, para as torneiras, sdo os dispositivos arejadores. Entretanto, ndo foram
empregues na edificacdo. Assim como as loucas sanitarias, os metais do banheiro e
cozinha, incluindo as torneiras, conforme descrito nos projetos, foram comprados de outra
obra. Muitos modelos vendidos atualmente ja vém com os arejadores, contudo, caso seja
notada necessidade pelos proprietarios, também é possivel compra-los separadamente e
instala-los nas pecas ja utilizadas na casa. Poderiam ser utilizados também os redutores de
vazao, que sdo dispositivos com baixo custo financeiro, em formato de anel (reduzindo a
secdo transversal da passagem de agua), colocados na juncdo entre o encanamento e 0
equipamento (torneiras, chuveiros ou duchas), diminuindo o consumo de agua por limitar a

vazao.

Nota-se, portanto, uma certa compensacdo em termos ambientais — apesar de as
bacias sanitarias ndo serem tdo eficientes em termos de consumo de agua (por meio de
opcdes no volume de descarga), o emprego de pegas usadas reduz todo o consumo
material que havia no caso de terem comprado novos. A mesma consideracdo vale para os
dispositivos arejadores — embora, nesse caso, haja a possibilidade de adquiri-los e instala-
los como anexos as torneiras ja empregues, assim como os redutores de vazao, podendo
ser aplicaveis também nas duchas. Ressalta-se, também, neste tépico, que o consumo de
agua também esta diretamente ligado a consciéncia ambiental dos usuarios — o0s
eguipamentos e dispositivos economizadores diminuem a influéncia do uso dos usuarios no
consumo de 4gua, mas, para usuarios com uma maior preocupacdo em termos de

sustentabilidade, o consumo pode ser controlado.

4.2.2 SISTEMA DE REUSO DE AGUAS CINZAS

No gue concerne as 4guas cinzas, a solucdo adotada na edificacédo foi a infiltracéo
em dois pontos no terreno. As Aguas cinzas provenientes dos chuveiros e pias dos
banheiros sé&o infiltradas préximo ao pomar (dire¢cdo noroeste), e as oriundas da cozinha e
lavanderia, do outro lado (direcdo sudoeste). Ao final de cada um dos condutores que levam
as areas de drenagem, ha uma caixa de inspecdo de esgoto simples, e ramificacdo em

cinco pontos para infiltracdo, como é possivel verificar na Figura 9.
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Figura 9: Detalhe em planta - drenagem de aguas cinzas

7

Fonte: Ipé-Amarelo Arquitetura e Engenharia (2018)

O sistema ndo possui nenhum tipo de tratamento e/ou reservacdo. Nao héa
propriamente um sistema de reuso — por exemplo, para as bacias sanitarias, que
demandaria, impreterivelmente, o tratamento e armazenamento. As &guas cinzas
colaboram, por tanto, essencialmente a absorcdo das plantas e retorno ao ciclo por
infiltracdo no solo — o0 que se justifica e é adequado pela extenséo e caracteristicas do lote.
Nos periodos mais secos (nos quais também ndo se poderia contar, por exemplo, com o
aproveitamento das aguas pluviais), com o sistema de infiltracdo empregue, se consegue
reduzir o uso de agua potavel para rega, que é uma atividade que nao demanda esse grau

de qualidade.

Conforme averiguado na reviséo bibliografica, para alguns autores, a agua residuaria
da cozinha ndo deveria ser reutilizada junto a agua das pias e chuveiros, por exemplo,
devido a concentragdo de compostos organicos, necessitando de um tratamento mais
intensivo. No sistema usado na edificacdo do estudo de caso, ha uma separacdo no sentido
de infiltracdo em locais diferentes, conforme descrito no primeiro paragrafo deste topico,
mas ainda assim, ndo ha nenhum tipo de tratamento e a destinacdo de ambas € a mesma —
a drenagem/infiltracdo (apenas em locais diferentes). Cabe destacar, entretanto, que as
aguas residuarias da cozinha passam por uma caixa de gordura antes de serem infiltradas,

retendo a gordura — o que também previne obstrugdes no encanamento.

Ainda no quesito de tratamentos, um aspecto a considerar é que nao ha o manejo
por pessoas (ou contato) dessas aguas cinzas, como haveria, por exemplo, caso fossem
utilizadas para regar as plantas, ao invés de absorcao. Pontua-se, ainda, que a auséncia de
tratamento, conforme notado pelos proprietarios, ndo esta prejudicando as arvores — 0 que
ocorre, na realidade, € o oposto disso, tendo em vista que perceberam um aumento na
produtividade das arvores frutiferas que estdo proximas a infiltracdo das aguas cinzas

provenientes dos lavatérios e chuveiros dos banheiros. Mesmo para as aguas cinzas
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oriundas da cozinha e lavanderia, com maior carga organica, notaram que a grama do

entorno esta mais verde e alta e o abieiro produzindo mais.

Dessa forma, esse sistema contribui principalmente no sentido de reduzir o volume
que € destinado ao sistema de tratamento de esgoto, e nhdo propriamente ao reuso conforme
0 que é usualmente considerado nas certificacdes — embora possa ser feita a consideracao
de que a absorcdo reduz a necessidade de rega das plantas (0 que, consequentemente,
diminui a demanda por agua tratada). Pela Qualificacdo Qualiverde, por exemplo, na prética
de sistema de reuso de aguas servidas, seria necessario o tratamento, reservagao e uso
nas bacias sanitarias. Nesse caso, levando em conta que o terreno da edificacdo apresenta
uma area vegetada mais extensa do que as das edificac6es usualmente encontradas no
perimetro urbano, a infiltragcdo é mais eficiente em termos ambientais do que propriamente o
reuso, por exemplo, nas descargas das bacias — que demandaria todo um sistema de
tratamento e armazenamento. Pontua-se a questdo de que as certificacbes acabam tendo
critérios mais voltados as edificacdes inseridas em areas mais adensadas, muitas vezes nao
levando em conta solugdes que sao mais aplicaveis as edificacdes com caracteristicas
similares as do estudo de caso. A equiparacdo das medidas com o contexto é importante
para que se consiga, de fato, uma reducdo (ou até eliminacdo) dos impactos causados.
Assim, apesar de ndo se enquadrar exatamente como reuso, essa forma de destinacdo

nitidamente tem contribuicbes em termos ambientais.

4.2.3 APROVEITAMENTO DAS AGUAS PLUVIAIS

O aproveitamento das aguas pluviais na edificacdo ocorre pela coleta de apenas
uma das aguas do telhado — a da face leste, voltada ao fundo da casa. Nesse telhado, foi
empregue telha cerdmica, com inclinagédo de 35%, e ha uma calha intermediaria posicionada
na terceira fiada, de baixo para cima. A superficie, pelo projeto, totaliza 35m?, mas a area de
captacdo de agua, que se estende até a calha, conta com aproximadamente 25m2. Da
referida calha, a 4gua da chuva é conduzida até um tanque de armazenamento com
capacidade de 400L. O tanque, de polietileno de alta densidade, foi comprado pronto, a
partir do reaproveitamento de um recipiente utilizado para o armazenamento de azeitonas.
Para impedir a entrada de residuos maiores, como folhas, insetos, etc., utiliza-se uma tela
de protecdo — todavia, ela nao filtra particulas menores. Dessa forma, a 4gua armazenada
acaba tendo menor limpidez, ainda que haja 0 mecanismo para descarte do volume inicial
de chuva. Ocorre também a sedimentacdo de particulados no fundo do reservatério, o que

demanda limpeza frequente.

Assim, percebe-se que se trata de um sistema menor e simplificado, com uso mais

by

voltado a rega de vegetacdo, e menos frequentemente, para lavagem de piso externo.
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Entretanto, uma questdo a ser colocada seria o fato de que, em épocas de chuva
prolongada, as plantas ndo necessitariam de ser regadas, e a agua nhecessitaria ficar
armazenada por um periodo maior até que houvesse essa demanda, restringindo o volume
de uso futuro a essa capacidade de armazenamento. Um aspecto positivo seria a
possibilidade de expansdo do armazenamento, com 0 uso de mais tanques de

armazenamento.

Verificou-se que no projeto, como previsao futura, foi considerado um sistema maior
e mais sofisticado, com uma cisterna de 10.000 litros, e caixa para armazenamento de
aguas pluviais com capacidade para 500 litros, conforme pode ser observado na Figura 10.
Nesse cenério, além do telhado onde ja ocorre a captacao atualmente (no sistema de fato
empregue), a agua seria captada também do telhado onde estdo as placas fotovoltaicas
(face oeste) e da cobertura do atico, passando por um filtro para chegarem a cisterna, e
depois sendo bombeadas as torneiras externas e também até a caixa de agua destinada a

agua pluvial, para pontos de uso internos (bacias sanitarias).

Figura 10: Aproveitamento de &gua pluvial (projeto)
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Apesar do sistema previsto em projeto (para o futuro) possibilitar um maior
aproveitamento das aguas pluviais e, consequentemente a reducdo da demanda por agua
tratada, ele teria um custo elevado e precisaria de um sistema de tratamentoffiltro e
utilizacdo de bomba — o0 que, considerando que a casa possui energia fotovoltaica, em
termos de consumo de energia, ndo seria um problema, mas demandaria manutencéo.
Tem-se também a questdo do volume de &gua pluvial que seria, de fato, demandado.
Considerando que, para a rega de plantas e lavagem de piso o sistema atual
(armazenamento pelo tanque) poderia ser aumentado, o uso de um sistema mais sofisticado

ficaria mais restrito as bacias sanitarias.

Dessa forma, percebe-se que, pela demanda dessa agua e o custo de implantacéo,
o sistema de armazenamento com cisterna poderia ndo ser tdo aplicavel, sendo esse um
aspecto que também deve ser levado em conta nas solu¢des sustentaveis — embora o
enfoque deste trabalho seja mais na esfera ambiental, ha também outros aspectos a serem
considerados, como, nesse caso, a sustentabilidade econdmica. Tratando-se de um lote
grande, o aumento da capacidade de armazenamento com 0 uso de mais tanques, mesmo
gue ocupasse mais espaco, nao seria um empecilho a ser considerado, visto a abundéancia

de espacos externos para viabilizar tal solucéo.

4.2.4 SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Conforme descrito no item de Sistema de reuso de aguas cinzas, h4 uma separacgao
entre as aguas residuarias — as aguas cinzas, nesse caso, considerando as aguas oriundas
das pias, chuveiro, cozinha e lavanderia, sdo infiltradas diretamente, sem tratamento. As
aguas negras (para o presente trabalho, adotado como definicdo de dguas provenientes das
bacias sanitarias), por sua vez, sdo destinadas ao sistema de tratamento de esgoto da

edificagéo.

Nesse caso, para as aguas negras, foi empregue uma fossa séptica com infiltracdo
no solo (valas de infiltracdo), a noroeste no lote. Nesse sistema, o0 tratamento ocorre via
sedimentacdo e digestdo na fossa séptica, e por retengdo fisica e oxidacdo nas valas de
infiltracdo. A fossa possui duas camaras, em paralelo. Isso possibilita que, quando a que
esta em uso atingir sua capacidade, a outra passe a ser utilizada, permitindo um maior
tempo para remocéo do lodo da camara cheia. Um pouco a frente da fossa, conectada a ela,
h& uma caixa de inspecado, da qual saem trés tubulacdes horizontais, também enterradas,
mas mais superficialmente (em comparacdo com outras solu¢des de infiltracdo). Assim,
conforme o volume da fossa é preenchido, quando se atinge determinado nivel, o efluente

liquido sai para essa caixa de inspecao, e percorre as tubulagées, infiltrando no solo.
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A fossa é fechada com cinco placas pré-moldadas de concreto — ao centro, a maior é
fixa, e h& quatro outras que sdo méveis (nos cantos), caso necessario inspecao ou retirada
do lodo, ndo havendo vedacao entre elas. Como as placas estdo expostas ao clima, com 0s
raios solares, esquentam, e, nesse sentido, o fato de as frestas ndo serem vedadas
colabora para a evaporacdo — 0 que também contribui com a lentificacdo do preenchimento
da capacidade da fossa. Ndo ha propriamente um sistema de ventilagcdo na fossa, mas junto
a edificacdo, da caixa de inspecao de esgoto simples (na qual chegam as tubulacbes das
bacias sanitarias e sai a tubulacdo que leva até a fossa séptica) deriva uma tubulagéo para
ventilagdo, a certa distancia da casa.

Com a percolacdo do efluente liquido no solo através das valas de infiltragdo, além
da umidificacdo do solo, tem-se também a fertilizacdo das plantas. Dessa forma, a solugéo
adotada consegue, além de impedir que o esgoto contamine o solo e lencéis freaticos,
impactar positivamente no desenvolvimento da vegetacdo. No caso do condominio Parque
Itaipu, todas as edificacbes precisam, obrigatoriamente, ter fossas para o destino do esgoto,
mas o modelo tradicionalmente adotado é o tanque séptico com poco de absorcao, que
seria uma solucdo que demanda menos area — embora também enterrado, o poco de
absorcdo € um sistema vertical, o que por si s6, ja demanda mais recursos e esforgos para
implantacdo. No caso, como o lote é extenso, a solu¢éo das valas de infiltracdo apresenta-
se como alternativa. Outros aspectos de destaque sdo a manutencdo — por estar mais
superficial, caso haja alguma intercorréncia, seria facilitada nesse sistema mais horizontal
(no que tange a parte do sistema referente a infiltrag&do), e, também relacionado a isso, o

baixo custo.

A fossa séptica, para 0 caso em especifico, foi dimensionada com uma grande
capacidade em relacdo ao que de fato é demandado. Usualmente, os proprietarios ndo
residem fixamente nessa casa, e, na maior parte do tempo, quando em utilizacdo, a
demanda decorre de apenas dois moradores. Assim, o volume a ser tratado € minimo —
considerando ainda que é destinado ao sistema de tratamento apenas as aguas negras.
Ressalta-se nesse ambito a importancia da separacdo das aguas cinzas e negras, tanto
para o reuso das aguas cinzas (que demandam menos tratamento para esse fim), quanto
pelo fato de que, com isso, reduz-se muito o volume a ser tratado como agua negra — caso
ndo houvesse a separacao, todo o volume de aguas residuarias seria destinado a fossa, o
gue faria com que enchesse muito mais rapidamente, decorrendo disso outros possiveis

transtornos.

Apesar de, no caso especifico do condominio ser necessario o tratamento no lote,
extrapolando para o caso de lotes em locais onde ndo ha estagbes de tratamento de esgoto

(ETE), o tratamento no lote (ou, se for o caso, para um conjunto deles) apresenta-se como
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essencial a sustentabilidade, em todos 0s seus aspectos — ambiental, mas também social e
econdmico. Com isso, a solucdo adotada mostra-se efetiva e adequada ao que se propde —

observando-se que é uma solu¢do com maior aplicabilidade em lotes maiores.

4.2.5 SOLUCOES PARA RETENCAO DAS AGUAS PLUVIAIS NO LOTE

Para a retencao das aguas pluviais no lote, uma das solu¢bes adotadas foi 0 uso de
trincheiras de infiltracdo (nomeadas no projeto como canaletas coletoras). Na parte da frente
da casa e lateral voltada a direcdo norte, a agua cai dos beirais do telhado diretamente
sobre as canaletas. Essas, conforme € possivel observar na Figura 11, possuem largura
superficial de 1m, e 30cm de profundidade — sobre o solo escarificado, esta uma camada de
manta geotéxtil, coberta por 20cm de pedra britada n° 1 e 10 cm de seixos rolados, sendo a
secdo transversal trapezoidal. Dessa forma, as canaletas retém a agua para que infiltre no
solo. Associado a isso, ao final dessas canaletas foram colocados tubos que, em caso de
exaustdo da capacidade de infiltracdo do solo, levam o volume excedente a uma bacia de
infiltragc@o. A &gua pluvial oriunda do terraco é conduzida por um condutor vertical a essa
tubulacéo, para chegar diretamente a essa bacia (posicionada ao noroeste no terreno).

Figura 11: Canaleta coletora modelo 1

Detalhe 1 - Canal condutor de aguas
pluviais - TIPO 1
Esc. 1:25
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Fonte: Ipé-Amarelo Arquitetura e Engenharia (2018)

Ja para o telhado da parte de trds da casa, que possui o sistema de aproveitamento
de agua pluvial (nesse caso, considerando-se o volume excedente da capacidade do tanque
de armazenamento), para a laje onde esta previsto o telhado verde e também a cobertura
do atico, a agua é escoada diretamente para tubos que a conduzem para outra bacia de

infiltrag&o (localizada na dire¢céo sudoeste do lote) — ndo ha, portanto, infiltracdo no percurso
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até chegarem a ela. Ainda que em menor escala, o aproveitamento das aguas pluviais
também auxilia nesse processo de retencdo das aguas pluviais no lote. Quando a
capacidade do tanque de armazenamento é atingida, o extravasor direciona 0 excedente a

tubulacéo que chega na bacia de infiltragcéo.

Entre o fundo do terreno (que possui nivel um pouco mais elevado) e a casa, h4 uma
outra canaleta coletora, um pouco diferente da descrita anteriormente. Para esse caso,
como demonstrado na Figura 12, a canaleta possui um tubo drenante, e as medidas
também mudam - a largura na superficie é maior, possuindo 1,20m, e embora a
profundidade seja a mesma (30cm), a distribuicdo dos materiais € feita em outra proporgéo:
15cm de pedra britada n° 1, e 15cm de seixos rolados, com secéo transversal de forma mais
circular. A 4gua que chega ao tubo drenante também segue para a bacia de infiltragédo (na
direcao sudoeste do lote), junto a das partes descritas no paragrafo anterior.

Figura 12: Canaleta coletora modelo 2

Detalhe 2 - Canal condutor de aguas
pluviais TIPO 2
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Seixos rolados
:;; 05
Az
=
13
7

Solo Escarificado

Fonte: Ipé-Amarelo Arquitetura e Engenharia (2018)

Dessa forma, a bacia de infiltracdo localizada ao noroeste recebe agua somente se o
solo das proximidades das canaletas coletoras exaure sua capacidade de infiltragdo (com
excecao das aguas pluviais do terraco que séo destinadas diretamente a ela, sem infiltracéo
no percurso). Em comparagdo com a bacia de infiltragdo situada na dire¢cdo noroeste do
terreno, a bacia de infiltragcdo sudoeste tem uma maior sobrecarga pelas duas linhas de
contribuicdo que recebe. A primeira, referente a contribuicédo direta das coberturas citadas —
pela tubulacdo que descarrega diretamente nesse seu ponto (sem infiltracdo no percurso), e

a segunda, da canaleta com tubo dreno da parte de trds da edificacdo. Com isso, enquanto
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a bacia a sudoeste possui uma maior demanda, por ser mais requisitada, a situada ao

noroeste fica mais restrita a excepcionalidades.

Outro aspecto que também colabora com a retencdo das aguas pluviais no lote é a
presenca de vegetacdo. Pela extensdo do lote em comparacdo com a area
impermeabilizada (essencialmente os telhados), percebe-se que o coeficiente de
permeabilidade do lote € alto. Um ponto que também colabora para a sustentabilidade é que
as proéprias canaletas de infiltracdo formam caminhos de passagem, evitando a necessidade

de pavimentacédo exclusiva para isso.

Assim, com as solu¢Bes adotadas, ndo ocorre escoamento superficial para o sistema
viario, evitando contribuicdo para ocorréncia de enchentes — todo o volume de agua pluvial é
absorvido no préprio lote, colaborando inclusive para a recarga dos lencois freaticos e ciclos

naturais da agua.

4.3 CONFORTO AMBIENTAL NA EDIFICACAO

4.3.1 POSICIONAMENTO E ORIENTACAO DA EDIFICACAO NO LOTE, ILUMINACAO E
VENTILACAO NATURAL

A edificacdo, conforme ilustrado no item 3.3 A Edificacdo — Posicionamento no lote,
esta localizada ao fundo do terreno, mais préxima as divisas leste e sul. No caso dessa
direcdo sul, tem recuo de 8,94m. Como o terreno € extenso, até mesmo esse recuo, que € o
menor de todos, apresenta grandes dimensdes, especialmente se comparado aos padrbes
urbanos. A fachada da edificacdo é voltada a direcdo oeste, em paralelo com a frente do
terreno — tendo em vista que o terreno tem 71,50m de profundidade e a casa esta
posicionada ao fundo, hd uma maior distancia e privacidade em relacdo ao movimento da

rua.

Tratando-se propriamente do posicionamento dos cémodos em relacéo ao sol, a ser
abordado pelas direcGes cardeais, como € possivel observar na Figura 13, voltado a face
sul, que é a orientacdo menos privilegiada nesse aspecto, tem-se a lateral do pergolado da
garagem — sendo um aspecto positivo a incidéncia solar ser menor. Tanto na suite, como no
quarto/escritorio, h4 paredes disponiveis para aberturas na direcdo norte, mas apenas a
suite tem as aberturas voltadas nessa dire¢do — as janelas do quarto/escritorio estdo para
oeste e sul. A leste, parte de tras da casa, estdo os banheiros, depdsitos, lavanderia, salas
de jantar e estar. Vale observar que as salas tém aberturas para leste e oeste, embora

sempre complementadas por varandas nessas duas faces.
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Figura 13: Planta do pavimento térreo — orientacao
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Fonte: Adaptado de Ipé-Amarelo Arquitetura e Engenharia (2018)

A disposi¢do dos comodos e também aberturas possui influéncia direta em termos de
aproveitamento da luz e conforto térmico. Tais decisdes projetuais terdo reflexos também no
aspecto ambiental — pelo nivel de consumo energético, dependendo da necessidade de
climatizacdo e iluminagcdo. As salas, que estdo entre o leste e oeste, recebem tanto a
insolacdo no periodo da manha, quanto final da tarde. A direcéo leste, por receber o sol da
manha, é ideal para ambientes de maior permanéncia — assim como a dire¢ao norte, por ser
a gue recebe maior insolacdo ao longo do dia durante o ano (meses de mar¢co a setembro,
de forma direta, e nos meses mais quentes, indiretamente). A oeste, os ganhos solares s&o
mais altos pela incidéncia direta e periodo do dia, 0 que poderia causar desconfortos - em
contrapartida, a cobertura da varanda protege a cozinha e salas dessa radiacdo direta nos

horarios mais criticos.

Conforme apresentado anteriormente, apesar da suite e quarto/escritério estarem
orientados ao norte, somente a suite possui aberturas voltadas a essa diregdo — o
guarto/escritério possui aberturas a oeste e sul. Para dormitérios, embora a diregdo norte
também seja favoravel, a melhor posicdo para as janelas seria a leste, visando maior
salubridade e conforto ambiental humano na edificagdo. Quanto ao quarto/escritorio, para
uso como escritorio, ter aberturas voltadas a face norte proporcionaria mais iluminacdo ao
longo do dia e também conforto térmico durante o ano, por nos meses mais frios receber

radiacdo direta, e nos mais quentes, indireta, minimizando os ganhos térmicos durante o
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verdo. Por serem ambientes de permanéncia transitoria, os banheiros, lavanderia e depésito
nao teriam tanta demanda por uma iluminacgao privilegiada — a varanda a leste, por sua vez,

€ um ambiente que se beneficia nesse ponto, por se tratar de uma area de convivio.

Ainda no ambito da iluminacdo, um dos recursos utilizados e que traz um diferencial
também estético a edificacdo é o shed voltado a face leste, estruturado em uma trelica de
madeira e fechamento em vidro, sem aberturas, conforme ilustrado na Figura 14. Nesse
caso, foi empregue sem inclinacéo, ou seja, segue o alinhamento da parede (ortogonal ao
solo). Por estar voltado ao leste, o shed possibilita que o sol da manha ilumine todo o
ambiente das salas e também, com menor intensidade, a cozinha. Como a radiagdo nesse

periodo é mais amena, os ganhos térmicos também sao menores.

Figura 14: Fachada ilustrando shed
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Fonte: Ipé-Amarelo Arquitetura e Engenharia (2018)

Essa solucdo usualmente é empregue com aberturas para ventilacdo, funcionando
como captador ou extrator de ar. Promove, especialmente em locais com ocupagdo mais
densa, um maior condicionamento passivo pela circulagdo do ar (captacdo ou exaustdo)
através das aberturas na altura da cobertura. Para a edificacdo, o shed foi utilizado voltado a
iluminacédo, tendo em vista que é fechado (ndo tem aberturas). No caso, por se tratar de um
condominio mais afastado do perimetro urbano, essa obstrucdo a passagem dos ventos,
como ocorre, por exemplo, com os obsticulos dos centros urbanos, ndo seria um problema.
Uma consideracdo que foi pontuada pelos proprietarios durante a chamada de video é a

dificuldade para fazer a limpeza, pela altura.

Na cozinha, na parede voltada ao sul, ha um trecho da vedag¢édo que foi feita com

blocos de vidro (Figura 15), o que também contribui para entrada de luz natural no ambiente.
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Além da janela voltada ao oeste, posicionada na frente da pia da cozinha, nessa mesma
fachada, acima da viga de madeira (posicionada a altura de 2,50m), o fechamento foi feito

com esquadrias de madeira e vidro, que sdo sombreadas pela cobertura da varanda.

Figura 15: Blocos de vidro da cozinha

Fonte: Ipé-Amarelo Arquitetura e Engenharia (2018)

Abordando sobre as esquadrias, nas salas, ha portas de correr envidragadas que
dao acesso as varandas, e janelas de vidro de correr em todas as paredes do ambiente. Na
suite, tem-se duas janelas de abrir — uma para o ambiente do closet, e outra para o
dormitério propriamente, ambas na mesma face (norte) e possuindo, além das folhas de
vidro, folhas de madeira. Para o escritério/quarto, conforme ja comentado, as janelas ficam
em faces perpendiculares (oeste e sul) e sdo também com folhas de vidro. No corredor, ha
duas esquadrias fixas em vidro, voltadas ao sul. Ambos os banheiros possuem janelas
maxim-ar. Os depdésitos (interno e externo) tém portas venezianas. A lavanderia conta com
duas portas (uma para 0 acesso da garagem e outra dela para a cozinha), e também janela

voltada ao leste.

A orientacdo das aberturas ja foi comentada previamente, e o sombreamento sera
abordado no préximo item. Tratando-se propriamente da ventilagdo, para a zona
bioclimatica 4, o recomendado seriam aberturas médias, com area entre 15% a 25% da area
do piso (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, NBR 15220-3, 2005). De
modo geral, a casa possui aberturas grandes — para as salas por exemplo, sem considerar o
shed (que ndo possui aberturas para ventilagdo), corresponderiam a quase 50% da area do
piso. Entretanto, uma consideragdo a ser feita para as janelas de correr, que para esse
caso, possuem apenas duas folhas, seria que a area de abertura maxima para ventilagéo é

a correspondente & uma folha somente. Outro aspecto a ser computado é que o modelo de
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correr também possibilita maior precisdo na escolha da amplitude da abertura para

ventilacao.

Nas salas e cozinha (considerando que sdo ambientes integrados), a disposicao de
aberturas nas diferentes paredes (dire¢cdes norte, oeste e leste) favorece a circulacao do ar
em diferentes combinac8es — passando por paredes opostas ou adjacentes, por exemplo, a
depender da escolha de quais estardo abertas. Essa consideracdo estende-se também a
casa como um todo. A ventilacdo seletiva, que também é uma recomendacdo da NBR
15220-3:2005 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005) para a zona
biocliméatica 4, auxilia no conforto térmico, sendo uma estratégia a ser utilizada nos

momentos em que a temperatura interna for maior que a do ambiente externo.

No capitulo 5. Entrevistas, seréa verificado com os proprietarios, pela experiéncia pos-
ocupacao, se ha alguma consideragcdo a respeito do conforto luminico e térmico

(complementada pela analise também das vedacgfes e outras estratégias passivas).

4.3.2 SOMBREAMENTO

O sombreamento nas aberturas € uma das solugbes biocliméaticas recomendadas
para 0 zoneamento bioclimatico 4, no qual esta inserida a edificacdo. Os telhados da
edificacdo possuem beiral de, no minimo, 80cm. Para as faces leste e oeste, os telhados
cobrem os ambientes das varandas e, ao final delas, se estendem, em projecdo horizontal,
por mais 1,20m no da face oeste (a cobertura também se prolonga nessa mesma medida

apo6s o shed), e 0,80m na varanda da face leste, conforme identificado na Figura 16.

Figura 16: Beirais das varadas e shed
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Fonte: Adaptado de Ipé-Amarelo Arquitetura e Engenharia (2018)

Varanda 01

Para o quarto/escritorio, que esta sob o terraco, o pergolado frontal & janela oeste foi

adotado como solucdo para sombreamento horizontal, como recurso de atenuacdo da
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radiacdo da face oeste, principalmente se for complementado por vegetacdo. A Figura 17
mostra o pergolado que protege a janela oeste e ilustra, também, a janela voltada para o sul.
Vale observar que, para essa janela voltada a face sul, assim como as aberturas do corredor
voltadas a face oeste e abertura da sala voltada a face norte, foram empregues cobertura de
vidro, como € possivel observar na Figura 17, em corte, e na Figura 18, em planta. A
estrutura de madeira que segura o vidro também colabora, ainda que em menor grau, pela

transparéncia do vidro, para o sombreamento.

Figura 17: Solu¢Bes para sombreamento — em corte

Vg S
Pergolado (Descoberto
3.280 o : ) {/ %y/
[

328
\IN

=1

j
Fonte: Ipé-Amarelo Arquitetura e Engenharia (2018)

Figura 18: SolucBes para sombreamento — em planta
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Dessa forma, as solucbes adotadas em projeto para o sombreamento das aberturas
foram compostas por elementos horizontais. Em ambas as janelas do quarto/escritério, foi

necessaria a colocacdo de persianas de tecido (elemento vertical), pela luminosidade

intensa — no caso da janela voltada ao sul, o recurso foi implementado para dar maior
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privacidade e reduzir a claridade no dormitério no periodo da manha, pela interferéncia no
sono/horario de acordar. Isso também ocorreu para as janelas da sala voltadas ao norte e
ao oeste, nas quais foram colocadas persianas de bambu, como solucdo aos incémodos
pela excessiva luminosidade ao final da tarde. No caso da janela do quarto/escritério voltada
ao oeste, um dos fatores para isso foi o fato de a vegetacdo ainda ndo ter coberto o
pergolado. Para a janela da sala voltada ao norte, uma das opcdes seria 0 emprego de uma
cobertura com beiral maior (em relagdo a pequena cobertura de vidro utilizada), e também o
uso de vidro translicido ao invés de transparente nessa cobertura — mas nao teria tanta
repercussdo no ambiente quanto solucdes para a janela a oeste (embora ja seja sombreada
em sua maior parte pela varanda), que € a direcdo que apresenta maior impacto nesse
sentido. Entretanto, com o uso das persianas no quarto/escritério e na sala, o problema da
luminosidade demasiada foi sanado, além de proporcionar um efeito estético agradavel e
maior privacidade quando desejado.

Além do sombreamento das aberturas, no terrago também foi prevista solucdo para
sombreamento, com o emprego de um pergolado metalico, conforme Figura 19. Embora o
pergolado tenha sido, de fato, instalado, ainda ndo foram colocadas plantas para cobri-lo —
mas quando o conjunto for finalizado, proporcionard maior conforto térmico e também
luminico para permanéncia no terrago, especialmente por estar na face norte (que é a
direcdo que mais recebe insolacdo durante o ano — periodo de marco a setembro) e também

oeste.

Figura 19: Pergolado do terrago — detalhe em planta
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Fonte: Ipé-Amarelo Arquitetura e Engenharia (2018)

O uso de pergolados também esta no projeto para a garagem e ambiente em frente a
casa, como previsdo para instalacéo futura — o da garagem ja foi instalado, e junto a ele as
mudas da espécie sete-léguas, entretanto, ainda estdo pequenas. Ao longo da extensdo do
terreno, as arvores, especialmente as de maior porte e copa, também contribuem para o

sombreamento no local e criacdo de um microclima mais ameno.
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4.3.3 VEDACOES - CONFORTO TERMICO

Para as vedacbes verticais da casa, foram utilizados diferentes materiais. No
pavimento térreo, ha paredes de alvenaria em tijolos macicos e blocos ceramicos,
empregados como vedacdo, além de uma faixa de taipa na face oeste das salas e as
esquadrias de portas e janelas. Além disso, tem-se também alvenaria estrutural, que foi
adotada no quarto/escritério e nos dois banheiros (exceto na parede de divisa entre eles,
que nao é estrutural). Essa solucdo também se estende ao pavimento superior, ho guarda
corpo, com 1,00m de peitoril, que protege o terraco, e no atico. Os blocos utilizados na

alvenaria estrutural sdo ceramicos, com espessura de parede acabada de 17cm.

As paredes com tijolos cerdmicos macicos foram feitas em duas espessuras
acabadas: 11,5cm (tijolo com espessura de 10cm) e 14,5cm (tijolo com espessura de 13cm),
em ambas com revestimento apenas na parte interna da edificacdo (aparente na parte de
fora). Nas paredes da parte da frente da sala e cozinha, circuladas em roxo na Figura 20, foi
empregue a de espessura de 11,5cm. Para as paredes circuladas em laranja, foi utilizada a
de espessura de 14,5cm. Ressalta-se que, no trecho entre a viga de madeira e a estrutura
do telhado, as paredes da lateral da cozinha e da sala de estar, contornadas em amarelo na
Figura 21, também passam a ser de tijolo baiano (bloco ceramico de vedacdo), como
nomeado em projeto, com espessura finalizada de 15cm. As paredes circuladas em preto na
Figura 20 sdo de blocos ceramicos de seis furos (ndo estruturais), com espessura acabada
de 12cm.

Figura 20: Paredes de vedacédo — pavimento térreo
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Fonte: Adaptado de Ipé-Amarelo Arquitetura e Engenharia (2018)



Figura 21: Paredes acima da viga, em tijolo baiano — vista em corte
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Na parede da frente da casa, na sala de estar e jantar, entre a viga de madeira de

respaldo da alvenaria de tijolos ceramicos e o vigamento de estrutura do telhado, foi

utilizada a taipa de sebe como vedacéo, representada em verde na Figura 22. Para esse

caso, a parte estruturante da taipa foi feita em trama de bambu, e o preenchimento em terra

crua com cimento adicionado. A parede de taipa possui, conforme projeto, espessura

acabada de 15cm. Em termos de conforto térmico, a depender dos materiais e proporcdes

utilizadas, a taipa possui condutividade térmica elevada. Entretanto, a solugéo foi adotada

em uma area pequena, protegida pelo telhado. Além disso, a face voltada ao exterior foi

revestida.
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Fonte: Ipé-Amarelo Arquitetura e Engenharia (2018)

Figura 22: Vedacéo em taipa (hachura verde) — corte

Estrutura do telhado - forro em madeira

Pllar

em madelra

londutora

luvials /

Det. esc|
varanda

-

-

0.400

Estrutura do telhado - ripas

Estrutura do telhado - calbros

285

~

0}575
AV

Pergolado (Descoberto)

Varanda 0

114

-

em madelra

forro aparente

Estrutura princlpal
aparente em made

3.88

324

Plntura Acrilige
Sugesiio: §
Arela do Depp

m

| —

I

.
|
i

| sdla b gslor



62

Em termos do conforto térmico, os blocos ceramicos sdo mais eficientes do que os
de concreto, j& que, em comparacao, apresentam menor transmitancia térmica. Para a zona
bioclimatica 4, é recomendado pela NBR 15220-3:2005 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2005) que as paredes sejam pesadas, possuindo os seguintes

parametros:

Figura 23: Parametros para paredes pesadas

Vedacbes externas Transmitancia Atraso térmico - ¢ Fator solar - FS,
térmica - U
W/m? K Horas %
Leve U< 3,00 p=43 FS,<5,0
Paredes Leve refletora U=<360 p<43 FS, <40
Pesada U=<220 ¢p=65 FS,<3,5

Fonte: Adaptado de Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2005)

Como o projeto apresenta somente a espessura do tijolo e a total da parede, fazendo
a consideracdo de tijolos com dimensdes 10cmx5cmx2lcm para parede de espessura
acabada de 11,5cm (caso mais critico), a transmitancia térmica seria de, aproximadamente,
U=3,47W/m2.K, o atraso térmico ¢=3 horas e o fator solar FSo = 6,5% (consideracdo da
absortancia como média entre absortancia do tijolo aparente e cor palha, por serem tijolos
mais claros). Dessa forma, essas paredes por exemplo, ndo poderiam ser consideradas
como pesadas. Contudo, a frente de grande parte da extensédo dessas paredes, estao as
varandas, que s&o cobertas, o que minimizaria a incidéncia solar. No inverno, entretanto, as
paredes pesadas seriam uma estratégia importante para o conforto térmico, por liberarem
nos momentos mais frios, na parte interna da edificacdo, o calor absorvido durante o periodo

de incidéncia da radiagéo solar.

Para a maior parte da cobertura da casa, foi empregue telhado com estrutura em
madeira e telhas ceramicas tipo mediterranea em cor natural. Ha trés trechos que adotaram
lajes de concreto, dois como cobertura, e um como piso/forro (laje sob o &tico, que é
trelicada, com 12cm de espessura). Os trechos que empregam a laje como cobertura séo o
do terraco, com laje trelicada de 16cm de espessura, e a laje programada para ser um futuro
telhado verde (ainda n&o foi executado), que é macica (12cm de espessura). Mesmo com
pouca area, o telhado verde traria contribuicdes no conforto térmico (pela maior inércia

térmica, além da contribui¢cdo da vegetacdo pela evapotranspiracdo) e acustico.

Na cobertura do &tico, foram utilizadas telhas de fibrocimento. Considerando que se
trata de um ambiente de acesso apenas para manutengdo da caixa d’agua e boiler e que
possui porta com aberturas para ventilagdo, além da laje de concreto sobre os banheiros

mais o forro de gesso, ndo seria prejudicial no aspecto de conforto térmico. Pelo lado
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ambiental, haveria outras alternativas que causassem menos impacto no processo produtivo

— mas ha também que se considerar o aspecto econdmico.

Na estrutura do telhado coberto com telhas ceramicas foi empregue manta térmica e
forro de madeira com espessura de 1cm — com excecdo dos beirais, onde as telhas séo
aparentes. Esse forro se estende, inclusive, nas varandas. Nao ha camara de ar entre o
telhado e o forro de madeira, ja que o forro foi posicionado sobre os caibros, acompanhando
a inclinacdo do telhado. Entretanto, a manta térmica, juntamente com o forro, aumenta o
isolamento térmico. A telha ceramica também contribui para o conforto térmico, além de ser
mais sustentavel em comparagdo aos materiais cimenticios, por exemplo. O telhado, nessa
configuragdo, cobre todos os cdmodos, exceto, conforme apresentado anteriormente, o
dormitério/escritério e corredor de circulagdo, nos quais a laje foi utilizada como cobertura
diretamente, e os banheiros, onde ha o forro de gesso e a laje do atico (que € coberto com
telhas de fibrocimento).

Por fim, para uma melhor avaliacdo quanto ao conforto térmico da edificacdo, €
necessario a verificagdo se ha ou ndo a necessidade de solugbes ativas para tornar os
ambientes mais agradaveis termicamente, conforme sera apresentado no questionario no

item 5. Entrevistas.

4.3.4 RESFRIAMENTO EVAPORATIVO

Assim como o sombreamento das aberturas, o resfriamento evaporativo também é
uma estratégia bioclimatica recomendada para zona bioclimética 4. Na edificacdo, ndo ha
previsdo de medidas especificamente para o resfriamento evaporativo - entretanto, pode-se
considerar, em certa medida, o telhado verde e a vegetagdo/area permeével como

colaboradores nesse processo.

Tratando-se do resfriamento evaporativo na edificacdo, no caso do telhado verde,
esse também poderia ajudar pela evapotranspiracdo da vegetacdo, amenizando a
temperatura da laje e promovendo, dessa forma, um resfriamento evaporativo indireto — ou
seja, sem o0 aumento da umidade no ambiente interno. Entretanto, embora previsto em
projeto, o telhado verde ainda néo foi executado. Pontua-se, também, a questdo de que o
telhado verde esta previsto apenas para uma laje de area pouco expressiva, 0 que dessa

forma diminuiria também, proporcionalmente, a colaborac¢do no resfriamento passivo.

Pode-se considerar, também, que as caracteristicas do terreno, pela extensdo e
cobertura vegetal, contribuem na criacdo de um microclima mais agradavel, resultante de
um condicionamento passivo pela evapotranspiracdo da vegetacdo. O entorno da casa, por

exemplo, é gramado, tem pequenos arbustos, arvores e cultivos de milho e frutas
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distribuidos ao longo da extensao do lote. Com isso, além de absorverem a radiacdo para o
processo de fotossintese, a agua que evapora pelo processo de evapotranspiracao resfria o
ar, amenizando a temperatura do entorno. Nessa evapotranspiracdo, considera-se também
a agua evaporada do solo — com isso, a extensa area permeavel do lote e as medidas para

retencao de agua pluvial nele, também apresentam sua contribuicdo no processo.

Assim, apesar de o resfriamento evaporativo ndo ter sido adotado diretamente como
uma estratégia de conforto térmico, pode-se considerar sua contribuicdo decorrente das
proprias caracteristicas do terreno vegetado. Como o telhado verde ainda nédo foi
implantado, a participacdo seria resultado da cobertura vegetal e alta permeabilidade do
lote.

4.3.5 USO DE MATERIAS ALTERNATIVOS E DE REAPROVEITAMENTO

Priorizou-se, na edificacdo, o uso de materiais alternativos ao concreto. A estrutura
da casa foi feita predominantemente em madeira (como sera apresentado no tépico 4.3.6
Uso de Madeira Certificada) e as vedacbOes, em tijolos e blocos ceramicos, taipa e
esquadrias de vidro (portas e janelas). Os blocos utilizados na alvenaria estrutural também
foram ceramicos — ainda que seja necessario argamassa para as juntas, grauteamento e
revestimento, em comparagao com a alvenaria estrutural com blocos de concreto, reduz-se

0 impacto ambiental causado pela producéo do cimento.

Conforme discutido na analise da variavel relativa as Vedacdes - Conforto térmico, a
taipa também foi utilizada como solugcéo para vedacgéo na parte superior da parede frontal,
na face oeste da casa (sala de jantar e estar). Para a constru¢do desse tipo de vedacdo,
que se enquadra como bioconstrucdo, reduz-se muito a degradacdo ambiental em
comparagdo com outras solugBes — a parte estruturante, por exemplo, é de origem vegetal
(no caso, foi utilizado o bambu), e o material de preenchimento, a terra crua, ndo demanda
processamento (sendo ainda mais sustentavel se for retirada do local ou proximidade).
Ainda que, para esse caso, tenha sido utilizado cimento na mistura para estabilizagéo, o
consumo deste é reduzido em comparagdo a outras técnicas construtivas. Com isso, além
do aspecto ambiental, a taipa também apresenta custo reduzido em comparacdo aos
sistemas de vedacdes mais tradicionais. No caso, essa solucdo foi empregue apenas em
uma pequena parte da vedacdo — com isso, considera-se em propor¢cdo a reducdo dos

impactos ambientais, possuindo um carater mais ilustrativo e educacional.

Tratando-se propriamente do concreto, a edificacdo teve um consumo baixo em
comparacdo as casas construidas por métodos tradicionais, possuindo apenas 3 lajes de

concreto, sendo duas delas trelicadas — lajes do terraco (sobre o quarto/escritério) e do atico
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(sobre os banheiros), e a laje do futuro telhado verde (sobre o corredor) macica. Para a
fundagéo, foram utilizados blocos com estacas moldadas in loco e vigas baldrame — para a
ligagdo com os pilares de madeira, também foram empregues pilaretes de concreto. Apesar
de possuir o terraco, trata-se de uma casa térrea e que fez uso de materiais leves,
direcionando cargas menores a fundacdo. Com isso, adotou-se fundacdo menos robusta e,
consequentemente, com menor consumo de material. O piso da casa € em cimento
queimado — com essa escolha, elimina-se a necessidade de colocar outro revestimento
como porcelanato em cima do contrapiso, ja que o acabamento € executado diretamente
nessa camada. Houve, portanto, uma reducéo no uso de materiais, resultando, também, na

reducdo do custo financeiro final.

Um aspecto importante do ponto de vista ambiental é o reaproveitamento de
materiais, que além de evitar todo o consumo de recursos e geracdo de residuos causados
pelo processo produtivo, recupera o uso de algo que seria descartado. Na edificacdo, os
tijolos utilizados na vedacgéo sdo de demolicdo, e o piso da area externa também foi feito
com tijolos de reaproveitamento. Conforme descrito na analise da variavel de Aparelhos e
Dispositivos economizadores, as lougas dos banheiros foram compradas usadas, de uma
obra de reforma, assim como o tanque da lavanderia e bancada da pia da varanda da parte
de trds da casa. O mesmo ocorreu para 0s metais (torneiras e misturadores) dos banheiros
e cozinha, conforme identificado nos dados de projeto. No banheiro social, foram usados
azulejos na composicao que vieram do reaproveitamento de um tampo de mesa, e no piso
de cimento queimado, as estrelas decorativas (Figura 24) foram feitas com ladrilhos
excedentes de outra reforma. A pia da cozinha também foi aproveitada, vinda de outra

propriedade dos donos da casa.

Figura 24: Estrelas de ladrilho no piso de cimento queimado

Fonte: Ipé-Amarelo Arquitetura e Engenharia (2018)
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4.3.6 USO DE MADEIRA CERTIFICADA

A madeira é um elemento muito presente na edificacdo, tendo sito utilizada tanto
para fins estruturais, quanto para acabamentos. Com excecdo da parte em alvenaria
estrutural, toda a casa apresenta estrutura em madeira, inclusive os pilares e o telhado.
Com isso, em termos ambientais, se comparado a outras solucdes convencionais, ha um
menor impacto — tanto por ser um material renovavel, quanto por ser mais leve, possibilitar
uma obra mais rapida e limpa, com menos repercussdes no entorno, etc. Destaca-se
especialmente a questdo relativa a emissdo de gas carbbénico — enquanto ocorre elevada
emissdo deste para producdo de outros materiais da construcao civil, as arvores (apesar de
também emitirem gas carbbnico pela respiracdo) o absorvem durante a fotossintese e

produzem oxigénio.

Na parte estrutural da edificagdo foram utilizadas madeiras macicas das espécies
Angelim Pedra e Jatoba — totalizando, em projeto, o consumo de 10,65m3. As madeiras
vieram da regido Norte, e sdo oriundas de manejo sustentavel, conforme informado durante
a chamada de video de apresentacdo da edificacdo. No capitulo 5. Entrevistas sera
verificado se possuem certificacdo — nesse ponto, o uso de madeiras certificadas €
importante porque garante, além das exigéncias da madeira legal, o manejo florestal, e visa

também outros aspectos da sustentabilidade.

Como as madeiras vieram da regido Norte do pais, portanto distantes do ponto de
consumo, o transporte via terrestre por veiculos a diesel seria um aspecto negativo em
termos ambientais. Sob essa 6tica, 0 uso de madeiras processadas produzidas em local
mais préximo seria ambientalmente mais recomendavel, como através da silvicultura de
Eucalipto ou Pinus, por exemplo, que sdo espécies plantadas no Estado de Sao Paulo.
Entretanto, pelo uso estrutural, seria necesséario a avaliacdo da correspondéncia com 0s

esforgos solicitantes.

Cabe ressaltar ainda que as pegas vieram pré-prontas, o que garantiu maior
velocidade na execucdo, e também menos residuos no canteiro de obra e seus impactos
sucedentes (além da prépria geracdo dos residuos, ha também os passivos decorrentes do
transporte desses e todo o processo de descarte). A eficiéncia da logistica construtiva € um

ponto relevante, trazendo tanto beneficios no sentido ambiental, quanto financeiros.

Uma outra opcdo que seria favoravel ao aspecto ambiental seria o uso de madeira
engenheirada, resultante de processos industriais para maximizar as propriedades
demandadas na construcao civil, como por exemplo a madeira laminada colada (MLC). Isso
decorre de serem oriundas de florestas plantadas pela silvicultura, possibilitarem o uso de
individuos mais jovens — aumentando o desempenho das propriedades, e também por,

nesse caso, reduzir as distancias de transporte.
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Por fim, além do menor passivo ambiental e demais aspectos discutidos acima, outro
ponto positivo do uso da madeira como elemento estrutural nessa casa é a contribuicdo
para a quebra de paradigmas existentes quanto a capacidade da madeira para esse fim e
também acerca de sua durabilidade. Ainda ha certa resisténcia por parte do setor que esta
mais habituado a solucBes construtivas mais convencionais, como concreto e alvenaria.
Tendo em vista o potencial e as vantagens da madeira como sistema construtivo,
especialmente no tocante aos cuidados de cunho ambiental, mesmo que seu uso seja
mesclado a outros sistemas construtivos, apresenta-se como uma tendéncia em
crescimento, conforme apresentado por Shigue (2018). Nesse sentido, as casas que
empregam essa solugdo de forma ambiental e economicamente adequadas, contribuem

como exemplos que sustentam e reforcam seus beneficios.

4.3.7 VEGETAGAO E PAISAGISMO

Dentre os projetos fornecidos, ndo ha especificamente um projeto de paisagismo.
Entretanto, pelo que foi implantado na edificacdo, percebe-se a importancia atribuida a esse
aspecto, especialmente nas areas permeaveis e vegetadas que contornam a edificacdo e se

estendem ao longo de todo terreno.

Vale observar que na direcdo sudoeste da edificagdo, ha maior concentracdo de
algumas espécies de arvores nativas. Nas demais dire¢fes ha outras espécies e arvores
frutiferas tais como ameixeira, pitangueira, aceroleira e uvaieira. Na direcdo noroeste, ha
cultivos de pequena escala, para consumo préprio como, por exemplo, milho e mandioca,
alternando-se as culturas ao longo do tempo. Para completar esse conjunto composto de
pomares, arbustos ornamentais, cultivos de consumo e arvores nativas, ha extensdes de

areas gramadas.

BN

Na faixa frontal oeste e na lateral norte a edificagdo, ha arbustos e plantas
ornamentais menores que, em conjunto com as canaletas de infiltracdo (que também sé&o
utilizadas como caminhos para circulagédo), contribuem com um efeito estético e paisagistico
da edificacdo. Pelos dados de projeto, na parte traseira da casa (direcdo sudeste), foi
considerada uma horta sobre pallets, em trés blocos, totalizando nove pallets. Entretanto,

essa horta ainda néo foi implementada.

Como ja citado nas variaveis de analise de Sombreamento e Resfriamento
Evaporativo, a vegetacdo cria um microclima mais agradavel pelos processos de
evapotranspiracdo e absorcdo da radiacdo solar na fotossintese, e também pelo do
sombreamento que influencia no conforto térmico e luminico. Além disso, o paisagismo esta

diretamente ligado a valores estéticos que contribuem nos quesitos formais da paisagem.
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O cultivo de algumas espécies vegetais para consumo préprio também é uma prética
recomendavel sob o ponto de vista da sustentabilidade. Nesse caso, certamente foi
possibilitada pelas dimensfes do terreno localizado em empreendimento isolado do meio
urbano consolidado. Nos setores internos aos perimetros urbanos tais dimensbes sao bem
mais raras. Ainda considerando o fator do tamanho do lote, a presenca significativa da
vegetacdo e da permeabilidade do solo, tornam-se essenciais, tendo em vista o potencial

para favorecer o atendimento satisfatorio a diferentes requisitos do aspecto ambiental.

4.3.8 TELHADO VERDE
O projeto da edificagéo prevé um telhado verde sobre a laje em cima do corredor que

da acesso aos quartos e banheiros, localizada entre terraco descoberto, pelo qual ocorre o

acesso, e o atico, conforme Figura 25. O telhado verde teria, conforme projeto, 4,62mz2.

Figura 25: Telhado verde — vista em planta
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Fonte: Ipé-Amarelo Arquitetura e Engenharia (2018)

Embora em projeto, o telhado verde ainda néo foi implantado de fato na edificagdo. A
laje ja estda impermeabilizada e com as tubulacdes coletoras da agua prontas, entretanto,
ainda faltam as outras camadas. Como é possivel observar na Figura 26, pelo projeto, apds
a laje impermeabilizada e ja com as tubulacGes prontas, € necessario a manta para
isolamento, uma camada drenante com areia e brita e instalacdo dos tubos drenos, extrato

para o plantio com profundidade de 22 cm, e por fim, a vegetagéao.
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Figura 26: Telhado verde — detalhe em corte

DETALHE DO TETO VERDE
Vegetacao
Extrato para plantio h=22cm
Camada de areia / brita - dreno

Manta para isolamento

Laje impermeabilizada

3.800
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Fonte: Ipé-Amarelo Arquitetura e Engenharia (2018)

Pela area e posicionamento do local previsto para o telhado verde (que seria
passagem para acesso ao atico, por exemplo), esse seria de uma tipologia que se
enquadraria  mais ao modelo semi-intensivo. Diferentemente das coberturas verdes
extensivas, que, como tido pela prépria nomenclatura, ocupam uma area maior, e Sao
voltados a espécies pequenas e que requerem menos cuidados, como gramineas, com
camada de terra de menor espessura, nas coberturas intensivas tém-se uma camada de
terra mais espessa e que comporta plantas maiores, sendo uma tipologia que demanda
manutencao constante. Para esse caso, pelo projeto, o substrato seria mais espesso que da
modalidade extensiva, mas também, pela prépria localizacdo e pequena area da laje, ndo
seria cabivel para espécies maiores, comportando melhor plantas que permitam a

passagem ao atico e também a prépria manutengado, como as gramineas e arbustos.

Além da questdo de ainda nao ter sido implantado, o telhado verde seria uma solucao
prevista apenas em uma laje da edificagdo, em area de pequenas dimensfes. Pela
Qualificacdo Qualiverde, por exemplo, o telhado verde seria considerado como solucéo a
ser pontuada apenas se fosse em toda a cobertura da edificacdo — com excecao de areas
de placas fotovoltaicas e coletoras, e areas de circulagdo. No Selo Casa Azul, por sua vez,
os telhados verdes sdo considerados dentro do critério paisagismo. Com isso, apesar da
contribuicdo para amenizacdo da temperatura (pelo processo de resfriamento evaporativo e
também impedindo que a radiagdo solar incidisse diretamente sobre a laje, aumentando a
resisténcia térmica) e ao conforto acustico no corredor que o telhado verde exerceria, a
finalidade maior, para esse caso, seria estética e educativa. Poderia ser considerado,

também, em propor¢cdo a area, uma pequena contribuicdo com a retencao e atraso da agua
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pluvial. Contudo, como o telhado verde ainda néo foi implementado, ndo é possivel fazer a

analise acerca das possiveis contribuicdes em menor escala que traria.

4.4 ENERGIA

4.4.1 FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA

No que tange as fontes alternativas de energia, a edificagdo utiliza sistema
fotovoltaico. Dentre os documentos disponibilizados, ndo consta propriamente o projeto
desse sistema. Entretanto, conforme foi possivel verificar na chamada de video, foram
instaladas onze placas fotovoltaicas no telhado da frente da casa — voltadas, portanto, ao
oeste. A direcdo mais recomendada, em termos de eficiéncia do sistema, seria a norte.
Todavia, conforme informagdes obtidas também na chamada de video, por questbes de
adaptacdo as condicdes de composicdo dos planos de aguas da cobertura e das faces,
optou-se pelo posicionamento voltado ao oeste. Se as placas fossem colocadas na face
norte, precisariam ser posicionadas no telhado junto as placas coletoras para o sistema de
aguecimento solar, o que traria certa sobrecarga visual e também nao seria a melhor
escolha no que diz respeito ao carater educacional pela demonstracdo das solucbes
empregues, que foi pensado pelos proprietarios. Com isso, inicialmente, seriam colocadas
dez placas fotovoltaicas na dire¢cdo norte, entretanto, como foram colocadas na direcdo
oeste (menos favoravel em comparagao a norte), a compensacao foi feita com a instalacéo

de uma placa a mais.

O sistema adotado foi interligado a rede elétrica publica. Esse sistema demanda uma
estrutura menor e mais simplificada em comparagdo ao sistema auténomo, e trata-se de
uma escolha coerente para a edificacdo, tendo em vista a disponibilidade da rede publica no
condominio Itaipu. O sistema interligado pode ter um dimensionamento mais adequado na
maior parte do tempo, visto que pode considerar o uso da energia da rede para os periodos
mais pontuais de menor geracdo pelo sistema. Um aspecto negativo é o fato de que o
sistema ndo tem independéncia energética, por ndo possuir sistema de acumulacdo como
nos sistemas independentes. Nos casos de queda no fornecimento do sistema publico, por
exemplo, ainda que ocorra em um periodo do dia em que haja geracdo de energia, por
seguranca da rede publica (de modo a evitar acidentes nas manutencdes), o sistema da
edificagcdo tem seu funcionamento interrompido para ndo injetar energia na rede, e a

edificacdo fica também sem energia.

Para o tipo de sistema implantado, a companhia de energia faz um balanco entre a

energia que foi usada da rede, e a que foi injetada nela (excedente ao consumo). Entretanto,
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mesmo que a quantidade de energia injetada tenha sido superior a consumida, gerando
créditos, € necessario o pagamento da taxa minima (correspondente ao custo de
disponibilidade). Dessa forma, em termos financeiros, o sistema apenas seria interessante
se o consumo fosse superior a taxa minima — o que néo é o caso da edificacao estudada, ja
que, conforme comentado pelos proprietarios, no periodo de pés-ocupacéao (considerado, no
momento de desenvolvimento deste trabalho, como 20 meses), iSSO ocorreu em apenas 2
meses. No municipio de Sdo Carlos (SP), conforme cartilha da CPFL - Companhia Paulista
de Forca e Luz ([s.d.]), concessionaria da regido, os créditos podem ser utilizados em até 60
meses e também abatidos em outras unidades consumidoras, desde que estejam no
mesmo CPF do titular da unidade geradora e na mesma area de concessao. No caso, 0S
proprietarios cadastraram outro imével para ser beneficiado, reduzindo cerca de metade do
valor da conta de consumo pelo abatimento dos créditos gerados pela edificacdo do estudo
de caso. Ainda assim, pelo custo de implantacdo do sistema, seria mais favoravel

economicamente caso cadastrassem mais imoéveis.

Apesar de ndo estar sendo compensatorio no aspecto financeiro, o sistema é
benéfico em termos ambientais — trata-se de uma energia limpa e que reduz a demanda de
energia a ser gerada pela rede pulblica. Tendo em vista os objetivos deste trabalho,
sobretudo a redugdo dos impactos ambientais, 0 sistema apresenta resultados positivos,

sendo uma solucao efetiva.

4.4.2 SISTEMA DE AQUECICMENTO SOLAR DE AGUA

Na edificacdo, ha sistema de aproveitamento da energia solar fototérmica para
aguecimento de agua, que possibilita uso de agua aquecida nos chuveiros e nas torneiras
dos banheiros, totalizando quatro pontos de alimentacdo de &gua quente. Como esses
pontos estéo distribuidos nos dois banheiros, que séo adjacentes, facilitou-se o provimento

das instalacdes.

Os coletores solares sé@o do tipo plano (placas coletoras), o mais usual no pais. No
projeto, estavam previstas quatro placas coletoras de 2m2 de superficie (Im x 2m) cada,
totalizando 8m? de &rea de captagcdo, como é possivel observar na Figura 27. Entretanto,
foram instaladas apenas duas. Quanto ao reservatorio térmico, no projeto, foi considerado
um boiler de capacidade de 500 litros, com sistema de aquecimento auxiliar (backup) por
resisténcia elétrica. O boiler situa-se no atico, em posi¢édo contigua ao telhado no qual estéo
as placas coletoras, vide Figura 27. A tubulacdo utilizada na distribuicdo da agua quente foi

o CPVC, adequado a esta finalidade.
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Figura 27: Placas coletoras e boiler — vista em planta
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Fonte: Ipé-Amarelo Arquitetura e Engenharia (2018)

As placas coletoras estdo posicionadas na face norte, respeitando a melhor direcédo
para captacdo da energia fototérmica. A inclinacdo do telhado onde estdo posicionadas as
placas é de 35%, que corresponderia a 19°30’, e pelo projeto, elas estdo paralelas ao
telhado, sem ajuste de inclinagdo. Conforme consulta realizada no Google Earth ([s.d.]), o
condominio Parque Itaipu esta na latitude 22°03’. A recomendacao de inclinacdo para maior
eficiéncia, de acordo com o Selo Casa Azul (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2010) e
Lamberts, Dutra e Pereira (2014), no geral, seria a latitude local da cidade acrescida de 10°,
para uma maior captacdo no inverno — entretanto, para verificacdo do angulo de maior
eficiéncia de fato, seria necessario consulta as recomendacdes do fabricante associada ao

calculo do &ngulo de maior eficiéncia através de programas com este fim.

Em termos de compatibilidade entre o que é fornecido pelo sistema implantado e a
demanda de agua quente, conforme foi informado por um dos proprietarios na chamada de
video, o sistema supre totalmente a demanda — o que, por exemplo, para a Qualificacdo
Qualiverde, teria pontuacdo méaxima. Dessa forma, o sistema de aquecimento solar utilizado
apresenta-se eficiente no que se propde, reduzindo o impacto ambiental e também trazendo
beneficio no que concerne a economia financeira. Embora a edificagdo possua também
geracédo de energia pelas placas fotovoltaicas, ainda que seja gerado energia de uma forma
mais limpa, o uso do aquecimento solar da 4gua gera uma menor demanda sobre o sistema
fotovoltaico (podem ser utilizadas menos placas fotovoltaicas), reduzindo também os custos

de implantagéo.
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4.4.3 EQUIPAMENTOS EFICIENTES
Além das solugbes empregues propriamente na construcdo da edificacdo, um
aspecto que influencia na reducdo do consumo de energia € o uso de equipamentos

eficientes, notadamente os com o selo PROCEL e lampadas de LED.

Dentre os eletrodomésticos da edificacdo, apenas a geladeira possui o selo
PROCEL. Conforme informado pelos proprietarios, os outros sdo aparelhos menores, como
torradeira, liquidificador, etc., e ndo possuem selo. Quanto as lampadas utilizadas na casa,
eles estimam que 80% sejam lampadas LED. Como a intencdo da edificacdo € ser mais
sustentavel ambientalmente, ndo h& previsdo no projeto de instalacdo de medidas ativas de

condicionamento como ar condicionado.

Nesse topico cabe ressaltar que, embora o uso de equipamentos eficientes seja um
fator importante na reducdo da demanda de energia e, consequentemente, em termos
ambientais, a edificac@o j& possui um baixo consumo — mesmo com a geracdo de energia
pelo sistema fotovoltaico, conforme apresentado anteriormente, ndo se atinge o consumo
equivalente a taxa minima cobrada pela rede publica. Cabe aqui também a reflexdo que,
especialmente no tocante a esfera ambiental, quando ja se possuem 0s equipamentos,
deve-se ponderar a troca por outros com maior eficiéncia energética conforme a
necessidade — ou seja, a compra de novos equipamentos puramente por esse aspecto, sem
considerar, por exemplo, toda a energia, materiais e processos empregues para producdo
destes novos, traria uma melhora no tocante ao consumo energético, mas deixaria de lado

outros pontos que também sao muito relevantes nos impactos ambientais.

A partir da andlise realizada quanto as medidas e solugBes incorporadas na
edificacdo, o capitulo seguinte é dedicado as entrevistas com o0s proprietarios e também
projetistas da edificacdo, possibilitando esclarecimentos relativos as escolhas feitas,

vivéncia pds-ocupagédo, e outros pontos pertinentes.



74

5 . ENTREVISTAS

Para complementar a andlise e discussao acerca das solu¢gdes de menor impacto
ambiental projetadas e incorporadas na edificacdo, foram realizadas entrevistas com 0s
proprietarios da edificacdo e também com os projetistas (representantes do escritorio Ipé-
Amarelo Arquitetura e Engenharia). Conforme descrito na metodologia, pelo cenério de
pandemia, no qual este trabalho esta sendo desenvolvido, optou-se por realizar essas

entrevistas através de questionarios, que foram enviados no formato Word.

Os questionarios com as devidas perguntas e respostas estao dispostos nos anexos
C e D deste trabalho. Com isso, nos proximos itens serdo comentadas as perguntas e,
notadamente, as respostas obtidas, entretecendo com a analise realizada no capitulo

anterior e outros pontos oportunos.

5.1 PROJETISTAS - IPE-AMARELO

As perguntas aos representantes do escritério Ipé-Amarelo, responsaveis tanto pelos
projetos, quanto pela execugdo da obra, foram concebidas de modo a esclarecer alguns
aspectos pontuados na andlise, além da contribuicdo e percepgdo de um escritorio que visa,
em esséncia, praticas mais sustentaveis. Como indicado na metodologia, totalizaram dez
perguntas, sendo a ultima, na realidade, um espago para comentarios. O questionério foi
respondido em maio de 2021, e esta disposto integralmente no ANEXO C. Ao longo desse

item, o contelido deste sera analisado e comentado.

Referente & madeira, que € um elemento muito presente na edificacdo, as questdes
1-) e 2-) do questionario foram pensadas para responder quanto a certificagdo e também
sobre a possibilidade de uso de madeira engenheirada. Conforme apresentado, no caso,
embora tenham o DOF (Documento de Origem Florestal), que atesta a legalidade da
madeira, e serem oriundas de manejo sustentavel, ndo possuem a certificacdo. Assinala-se
a importancia da certificacdo como forma de atestar, de fato, a sustentabilidade em torno do
material, em suas diferentes esferas. Por sua vez, quanto ao uso de madeira engenheirada,
segundo a resposta, embora fosse possivel techicamente, ndo foi empregue pelo aspecto

financeiro.
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No item de Reuso das aguas cinzas, foi considerado sobre as aguas residuarias da
cozinha e lavanderia serem infiltradas em local diferente das aguas cinzas oriundas dos
banheiros. Essa separacdo poderia ter sido devido as diferentes cargas organicas dessas
aguas, ou apenas por disposicao fisica. A resposta do item 3-) do questionario esclarece
esse ponto — a separacdo em dois pontos de infiltracdo foi por disponibilidade de area.
Conforme indicado na chamada de video de apresentacdo, entretanto, os proprietarios
consideram apenas efeitos benéficos para a vegetacdo do entorno, em ambos 0s casos. A
resposta foi complementada ainda com a consideracdo da importéncia da separacdo das
aguas cinzas e negras, como observado, também, ao longo da analise dessas duas

variaveis consideradas.

Quanto ao shed empregue na edificagdo, como apresentado previamente,
proporciona uma iluminacao privilegiada pela face leste, além do efeito estético. Diante da
possibilidade de ser empregue também como recurso para ventilagdo, como € mais
comumente utilizado, a questao 4-) buscou verificar o que foi pensado acerca disso, durante
0 processo projetual. Pela resposta, é possivel verificar que o shed foi empregue
aproveitando a trelica estrutural em madeira. A altura que estéa posicionado, como indicado
na andlise dessa solu¢do, demandaria um sistema diferenciado para o controle de abertura,
sendo que, conforme a resposta, havia uma limitacdo nesse sentido quanto ao tipo de
material disponivel para isso (fugindo do padrdo da edificagdo, em madeira). Além da
resposta obtida, considera-se aqui novamente o pontuado no item 4.3.1 Posicionamento e
orientagcdo da edificacdo no lote, iluminacdo e ventilagdo natural, ou seja, que para a
edificacdo ha outras alternativas para ventilagdo, ndo estando em uma &area densamente

ocupada que restringiria a circulagdo dos ventos.

Como apresentado na andlise da variavel de Conforto Térmico - Vedacdes, foi
utilizada uma diversidade de materiais e solu¢des para as vedacgdes verticais da edificacéo,
além da alvenaria com fungcédo também estrutural. Buscou-se na pergunta 5-) do questionario
entender os motivos dessa variedade. Conforme resposta, quanto as diferentes dimensbfes
dos tijolos ceramicos, foi devido a serem reaproveitados de diferentes demolicbes — o que
engloba também os aspectos considerados na variavel de Uso de materiais alternativos e de
reaproveitamento. Os blocos cerdmicos foram empregues nas partes mais altas pela leveza.
Por sua vez, a taipa foi adotada de modo mais demonstrativo/educativo, ressaltando-se
também aqui a importancia de ter sido utilizada em locais sombreados (por estar na face
oeste, ainda mais relevante) e com maior protecdo — especialmente no que tange ao

conforto térmico, ja que ndo é uma solucdo tdo eficiente pelo aspecto de condutividade

térmica.
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Diante do conjunto de solu¢Bes empregues na edificacdo visando a reducao dos
impactos ambientais, na pergunta 6-), verificou-se, pela o6tica dos entrevistados, quais as
solucBes com maior efetividade na reducdo dos impactos ambientais. Além das medidas ja
citadas na analise desenvolvida no capitulo 4, destaca-se dois aspectos pontuados na
resposta dessa questdo: a reducdo de entulhos pelo uso da alvenaria estrutural (em
comparacdo com solucao convencional em concreto armado), e também a elaboracéo dos
projetos executivos de modo a evitar desperdicios. Assim como observado no item 4.3.5
Uso de materiais alternativos e de reaproveitamento, a alvenaria estrutural com blocos
ceramicos reduz muito o consumo de concreto e é mais leve, sendo esse um aspecto
benéfico ao meio ambiente. Sobre a reducdo dos entulhos na obra e desperdicios, € um
aspecto notavel tanto em termos ambientais, quanto financeiros, devendo ser considerada
em todas as obras. O planejamento adequado e execucdo correta reflete também na
seguranca durante a obra e na qualidade da edificacédo, sendo, dessa maneira, primordial.

Durante o projeto, muitas vezes algumas ideias acabam n&o sendo viabilizadas,
mas, por outro lado, podem surgem outras. Nesse caso, como verifica-se na resposta da
questdo 7-), o que o escritério pensou como medida, mas que ndo foi viabilizada, foi o
aproveitamento das aguas pluviais conforme haviam considerado — no caso, houve a
implantacdo de um pequeno sistema, mas menos sofisticado e com carater mais
demonstrativo. No caso, essa nao viabilizagdo ocorreu pela implementag&o de outra solucao
para as aguas pluviais, a infiltracdo (considerando também o alto coeficiente de
permeabilidade do terreno), e também, conforme tido na chamada de video, por néo se ter
uma demanda para um sistema de maior robustez. Considera-se também para o sistema
gue foi de fato implementado, que se trata de uma solucdo que pode ser facilmente utilizada
em edificagdes ja construidas, demandando apenas uma &rea para captacdo dessa agua e
também espaco para o tanque de armazenamento. Ainda seguindo o raciocinio de possiveis
modificacBes ou implementacBes no projeto, conforme a resposta da pergunta 8-), se

estivesse em desenvolvimento hoje, ndo fariam alteragoes.

Abrangendo além da edificacdo em questdo, por ser um escritério que valoriza a
sustentabilidade, aproveitou-se esse espac¢o para identificar os principais empecilhos a
implantacdo de medidas e solu¢cbes de baixo impacto ambiental. Como resposta a essa
questao (item 9-)), foi apontado sobre as diferentes esferas da sustentabilidade e sobre a
singularidade de cada projeto, devendo atender as demandas de cada cliente. E necessario,
portanto, uma ponderacéo, de modo ao que seja mais adequado a realidade de cada cliente
— por exemplo, adequacédo a realidade financeira, cultural, etc. Nesse contexto, cabe pontuar

agui sobre a necessidade de popularizacdo dessas solugbes, tanto em termos de
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disseminar informacdes a respeito delas, quanto de reducdo dos custos, para que possam

ter maior adesao.

Por fim, no espaco para comentéarios, a resposta destaca a preocupacao do escritorio
com a sustentabilidade e colaboracdo neste trabalho. Com as respostas obtidas, fica em
destaque principalmente o alinhamento da reducdo dos impactos ambientais, em conjunto
com as outras facetas da sustentabilidade, incluindo também aqui a questado da limitagéo do
gue é possivel ou ndo executar, seguindo determinado orcamento disponivel. Outro ponto é
a adocdo de um conjunto de medidas e solu¢des, de modo a se complementarem — embora
em determinado aspecto possa nao ser a mais eficiente, tem-se outros fatores a serem
considerados (por exemplo, o reaproveitamento do material). No proximo item, sera

abordado quanto a entrevista com os proprietarios.

5.2 PROPRIETARIOS

Para o questionario dos proprietarios, foram formuladas nove perguntas e ao final, no
décimo item, assim como o dos projetistas, deixou-se um espaco para que os entrevistados
tecessem comentarios e/ou observagdes que achassem pertinentes, como apresentado na
metodologia. As respostas foram concedidas no més de abril de 2021, totalizando 1 ano e
10 meses de poés-ocupacdo. Dessa forma, as perguntas foram pensadas pelos pontos
observados na chamada de video e documentos de projeto, visando analisar, de forma
sintética, o desempenho efetivo de algumas das solu¢bes, conforme foi pontuado ao longo
do capitulo 4. A partir da vivéncia pOs ocupacgdo, 0 questionario abrange, portanto,
esclarecimentos sobre o0 atendimento de expectativas, experiéncia de habitar uma casa com
esses preceitos, entre outros. O questionario respondido esta disposto no ANEXO D do
presente trabalho, e a andlise e comentarios deste serdo desenvolvidos nos proximos

paragrafos.

No ambito do conforto ambiental e humano da edificacdo, que engloba a associagéo
de solucdes passivas, no inicio do questionario, buscou-se verificar a efetividade das
solugBes empregues, especialmente pela necessidade de solugbes ativas, que demandam
energia. Como se verifica na resposta da pergunta a-), a casa apresenta um bom conforto
térmico, sendo o uso de aquecedor restrito a dias pontuais no inverno. O emprego de
materiais para vedacdo e paredes internas com maior inércia térmica, como indicado para
zona bioclimatica 4, através de, por exemplo, os proprios tijolos utilizados, mas com maior
espessura, traria maior conforto térmico ao inverno, retendo mais calor durante o dia. Por
outro lado, aumentaria a quantidade de materiais (desde a espessura dos proéprios tijolos,

até, por exemplo, influéncia nas fundacdes). Aponta-se também a questdo dos tijolos
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usados serem oriundos de demoli¢éo, outro aspecto importante para reducdo dos impactos
ambientais. Com isso, tem-se a ponderacéo de que, para a maior parte dos dias, o uso de
vedacdo mais pesada e outras solucBes passivas seria, de certa forma, superestimado, ja
que a casa é, para proprietarios, satisfatoria termicamente com excecdo desses poucos
dias. Ameniza-se também a questdo de a energia consumida pela casa gerar a propria

energia.

Em termos de conforto luminico, que estd ligado diretamente aos aspectos
observados na variavel de andlise Posicionamento e orientacdo da edificagdo no lote,
iluminacdo e ventilacdo natural, na entrevista (item b-)), foi pontuada a necessidade de
iluminacéo artificial durante o dia para a pia da cozinha e também na sala de jantar para dias
mais nublados. Apesar de a casa ter, em sua maioria, aberturas grandes, a cozinha, que
possui esquadrias voltadas ao oeste e um pequeno trecho de vedagdo com blocos de vidro
na fachada sul, tem a iluminacdo influenciada pelo sombreamento ocasionado pela
cobertura da varanda e, na fachada sul, apesar da incidéncia indireta, pelo pergolado —
especialmente quando a vegetacdo o cobrir. Por outro lado, o sombreamento na fachada
oeste € importante para reduzir os ganhos térmicos. No caso da sala de jantar, o uso das
lampadas no periodo diurno estaria restrito aos dias nublados, naturalmente com menor
incidéncia de luz — para essas ocorréncias, considera-se como excepcionalidades. Em certa
medida, novamente o sistema fotovoltaico da edificagdo ameniza os impactos do uso de
iluminagéo artificial indicados pelos proprietarios, embora, idealmente, o desejado seria que

ndo houvesse essa necessidade.

Na variavel de analise de Aproveitamento de aguas pluviais, observou-se quanto a
capacidade de armazenamento do sistema empregue, além de ser restrito a apenas um dos
telhados. A pergunta c-) do questionario refere-se a isso. Nesse caso, conforme resposta,
de fato ocorre o extravaso da &gua do tanque em grande parte das chuvas, mas os
proprietarios indicaram que o sistema utilizado possui um carater mais educativo, ndo tendo
propriamente uma demanda regular por essa agua. Dessa forma, ndo ha pretensao de
expandir o sistema ja utilizado com o uso de mais tanques ou implementar o sistema de
aproveitamento indicado como futuro nos documentos de projeto. Responderam também
gue a solucdo para as aguas pluviais € a infiltracdo. Faz-se um paralelo com a resposta da
pergunta 7-), do questionario aos projetistas, que consideraram o aproveitamento das aguas
pluviais, mas, da forma que haviam pensado, nédo foi viabilizado. Pontua-se aqui quanto as
diferentes solucbes que podem ser utilizadas a fim de reduzir os diferentes impactos
ambientais. Para as aguas pluviais, em termos dos danos que causam pela alta
impermeabilizacdo, a extensédo do terreno e solugbes adotadas na edificacdo possibilitam a

infiltrac&o total, trazendo beneficios como indicado na andlise da variavel de Soluc¢des para
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retencdo das aguas pluviais no lote. Por outro lado, tem-se a questao da demanda por agua
na edificacdo, que seria referente a outro impacto ambiental. A Qualificacdo Qualiverde, por
exemplo, engloba uma gama de possiveis solucbes que podem ser implementadas a
escolha do que os proprietarios e projetistas consideram mais adequado e cabivel para a
edificacdo, somando pontos — dessa forma, ndo ha uma obrigatoriedade no que concerne a

guais solucdes devem ser adotadas.

Como observado ao longo do capitulo 4, especialmente na andlise da variavel do
Telhado Verde, embora projetado, a cobertura verde ainda néo foi executada. Na pergunta
d-), os proprietérios indicaram a pretensdo de implementa-lo. A resposta ressalta também
que foi pensado pelo carater demonstrativo, e ndo propriamente pelos beneficios que teria
caso fosse utilizado em uma area maior — embora, mesmo pela pequena extensao, quando

for entregue, trara os aspectos positivos indicados na andlise dessa solucao.

Assim como para 0 questionario aos projetistas, para os proprietarios, também foi
perguntado quanto a solu¢cfes que foram pensadas e nao viabilizadas, e por outro lado, que
surgiram durante o projeto. Conforme a resposta da pergunta e-), nesse caso, a solucao que
0s proprietarios indicaram que nao foi viabilizada foi 0 uso do adobe como vedacéo, pelo
emprego das outras solugbes. Também foi indicado durante a chamada de video que,
incialmente, pensaram na taipa de sebe como vedacdo também na faixa entre a viga de
madeira e estrutura do telhado na fachada sul, mas que, por ser um vao grande, no projeto
isso ndo foi viabilizado. Em contrapartida, indicaram o emprego do sistema de
aproveitamento de 4gua pluvial como uma solugdo que surgiu durante o desenvolvimento do

projeto.

Um aspecto que interfere diretamente na redugdo dos impactos ambientais € o
desempenho efetivo das solugbes adotadas, ou seja, o que de fato ocorre. Além disso,
muitas vezes tem-se certa expectativa em torno de determinada solucdo, que néo
corresponde ao que de fato ela pode entregar, ainda que empregue corretamente. Nesse
ponto, através da resposta da pergunta j-), nota-se que as expectativas quanto ao
desempenho das solugcBes empregues foram atingidas para grande delas. As consideragcfes
de excecles feitas na resposta dessa pergunta sdo referentes aos tijolos usados empregues
no piso da area externa (alguns precisardo ser substituidos), e pela baixa eficiéncia das
descargas das bacias sanitarias. Apesar de serem materiais de reaproveitamento,
especialmente no caso do piso, no qual precisardo trocar algumas partes, havera o gasto
(material e financeiro) em dobro do que caso o material empregue fosse mais adequado.
Ressalta-se, entretanto, que poderia ter sido utilizado um piso reaproveitado que nao

causasse esse problema. Quanto as bacias sanitérias, de fato, ha sistemas mais eficientes,
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com acionamento da descarga dual-flush, mas ha a questdo da disponibilidade/existéncia

para reaproveitamento.

Ainda voltada a efetividade das solucbes empregues, tem-se a pergunta g-), na qual
buscou-se identificar, do ponto de vista dos proprietarios pela vivéncia na edificacdo, quais
as solucbes com maior e menor eficiéncia, especialmente na parte ambiental, mas também
considerando as outras esferas da sustentabilidade. Além das solu¢cdes comentadas que
foram analisadas no capitulo 4, um ponto relevante que indicaram foi o planejamento para
ocupacao do terreno, que permitiu que a casa fosse implantada sem muitas intervencgoes.
No caso, com a menor movimentacao de terra, usa-se menos maquinas e combustiveis,
além de evitar também a retirada da vegetacdo, contribuindo na reducdo dos impactos

ambientais.

Em continuacdo ao paragrafo anterior, comentando as solu¢des que 0s proprietarios
consideram de menor eficiéncia, no caso do aproveitamento pluvial, tem-se o fato de que
ndo foi uma solucdo planejada ou que tenha demanda para expansdo. Para o sistema
fotovoltaico, no aspecto financeiro, teria um maior retorno caso houvessem mais imoveis
para o uso dos créditos, ou se houvesse um maior consumo de energia. Do ponto de vista
ambiental, como explanado na andlise dessa solucéo, o sistema on-grid (interligado) é mais
adequado para locais em que haja rede de energia elétrica. Ainda como apresentado no
item 4.4.1 Fontes alternativas de energia, de fato, o sistema nédo funciona quando ha a
interrupcdo de energia da rede da concessionaria, mesmo que durante o dia, por seguranca

na manutencao da rede.

No pos-ocupacdo, pela vivéncia na edificacdo, é possivel identificar também pontos
que melhorariam/modificariam ou acrescentariam, sendo essa a pergunta h-). No caso,
conforme resposta, foram identificados pelos proprietarios quatro pontos para melhoria, dois
deles com maior relacdo ao aspecto de impactos ambientais. No shed, colocariam aberturas
visando diminuir a quantidade de insetos e animais que ficam presos na estrutura, e também
para maximizar a ventilagdo e conforto térmico. Também instalariam uma
cobertura/dispositivo no pergolado posicionado a frente da janela voltada ao oeste do
guarto/escritério, para proteger as esquadrias de madeira das aguas pluviais. Isso
maximizaria a vida util, especialmente considerando que se trata de um elemento em
madeira. Mais propriamente no ambito de preservacdo da saude, nos forros de madeira,
notaram a presenca de morcegos, sendo que foi preciso preencher as aberturas com
espuma e instalar telhas de vidro - ainda assim, ndo sanou integralmente o problema. Por
fim, ndo diretamente relacionado a esfera ambiental, seria ter feito o depdsito externo maior

— mas sera necessario construir um deposito a parte, o que demandara obra e materiais.
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Como a ultima pergunta do questiondrio antes do item de espago para comentarios,
a pergunta i-) refere-se a experimentacdo dos proprietarios nessa edificacdo, que preconiza
reduzir os impactos ambientais, em comparacdo a edificacdes que ndo possuem essa
prioridade. Um aspecto interessante comentado na resposta € que, embora tenham de fato
preconizado solucdes mais sustentaveis na esfera ambiental, ndo sao solu¢cbes com tanto
impacto visual ou que fazem com que a casa difira muito esteticamente de construcbes

tradicionais.

Percebe-se, portanto, que podem ser feitas escolhas mais sustentaveis para as
edificacdes, sem torna-la muito alternativas no aspecto estético (caso esse nao seja o
desejado). Isso ocorre inclusive pelo fato de que, embora tenham solugbes que sejam de
fato mais chamativas e que saem do convencional também na aparéncia, muitas das
escolhas que reduzem o impacto ambiental de uma edificacdo sé&o decisdes projetuais que
podem e devem ser consideradas em todos os projetos, de modo que tenham um melhor

desempenho e, com isso, reduzam os impactos ambientais.

Ao final, no espaco para comentdrios, a resposta reafirma a importancia de maior
visibilidade as solugbes mais sustentaveis para as edificacfes, conforme desenvolvido
nesse trabalho. Além disso, citam também a contribuicdo para explicacéo e divulgagéo das

solucdes adotadas na edificacao.

Dessa forma, pelas respostas, nota-se que, de forma geral, 0s proprietarios estao
satisfeitos com o desempenho da edificacdo e solugbes empregues. De fato, no processo
pés ocupacdo é possivel identificar, pela vivéncia no dia a dia, aspectos a serem
melhorados, assim como também o0s beneficios das medidas e solugBes consideradas.
Fazendo a conexdo com as respostas dos projetistas, nota-se a importancia do alinhamento
entre as partes envolvidas durante o processo projetual. Com isso, pelos questionarios,

houve o esclarecimento de algumas questdes e complemento da andlise.

Encerrando a analise com a parte das entrevistas, juntamente com todas as
consideracdes e comentarios ao longo do texto, foi possivel a constru¢cdo de um quadro
sintese (Quadro 3). Nele, é possivel visualizar, de forma mais direta, dentro das variaveis
analisadas, as soluc¢des que foram empregues, indicando se houve ou nédo a incorporacao,
bem como consideracdes quanto a isso — como, por exemplo, se foi considerada
parcialmente, ou se é uma solucdo experimental para os proprietarios (dentro do propésito

ilustrativo/educativo), e, ainda, se ha intencéo de expanséo ou implementacao futura.
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Varidveis de andlise

Solucéo

Incorporacédo - consideracao

Aparelhos e dispositivos economizadores

Aproveitamento de pecas usadas

Nao

Sistema de reuso das aguas cinzas

Infiltrag&o

Sim — Parcial

Aproveitamento das aguas pluviais

Sistema simplificado - tanque de armazenamento de 400l

Sim — Parcial; Experimental; sem

Agua intencdo de expansao
Sistema de tratamento do esgoto Fossa séptica + valas de infiltragdo, separacao 4guas cinzas e negras Sim
Solucgéo para retencdo das aguas pluviais no | Canaletas coletoras p/ infiltracdo, bacias de infiltragdo, alta sim
lote permeabilidade do lote, vegetacéo
Posicionamento e orientacio da edificacio no Consideracao da disposi¢do da edificacdo e dos comodos, maioria c/
N ntac: & aberturas grandes, shed (sem abertura p/ ventilag&o), disposi¢éo e tipo | Sim
lote, iluminacgédo e ventilagdo natural . I o x
de esquadrias — iluminagao e ventilacdo natural
Sombreamento das aberturas, beirais da cobertura, varandas, .
Sombreamento - . Sim
pergolados, persianas, vegetagao
Vertical: tijolos, blocos cerdmicos, trecho em taipa, esquadrias de vidro;
Vedacdes - conforto térmico cobertura: telhas cerdmicas + manta térmica + forro de madeira, 3 lajes | Sim
de concreto - sem solugdes ativas
Conforto Resfriamento evaporativo Vegetacao e caracteristicas do terreno - microclima Sim
Ambiental na . . Materiais alternativos ao concreto: estrutura em madeira, alvenaria
e x Uso de materiais alternativos e de PO - . .
Edificacdo . estrutural com blocos ceramicos; taipa, tijolos de demolicao, Sim
reaproveitamento . S
aproveitamento de materiais e itens de outra obra e reformas
Uso de madeira certificada Uso de madelra_mamga legal e de manejo sustentavel, origem: regido Sim — Parcial
Norte - sem certificagdo
Arvores nativas, vegetacéo na extenséo do lote (consideragéo para
Vegetacao e paisagismo implantacéo da edificacdo), arvores frutiferas e cultivos para consumo Sim
proprio
Telhado verde Previsto em laje de pequena area Néo — Expe_rlment~al,_a|em de
pequeno, ainda ndo implantado
Fontes alternativas de energia Geracdéo de energia fotovoltaica ongrid Sim
Energia Sistema de aquecimento solar de agua Sistema de aquecimento solar de agua — atende toda demanda Sim

Equipamentos eficientes

Lampadas LED, geladeira com selo Procel, sem ar condicionado

Sim — Parcial

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos impactos ambientais causados pela construcdo civil e consciéncia da
finitude de muitos dos recursos naturais, na perspectiva de reducéo de danos, a adocéo de
praticas mais alinhadas a sustentabilidade ambiental é de extrema importancia, tanto para

0S tempos correntes como para um futuro proximo.

Frente a oportunidade de estudo de uma edificacdo que priorizou, desde o inicio, a
reducdo dos impactos ambientais, esse trabalho buscou, na revisédo bibliogréfica, compilar
medidas e solugbes desse cunho, com maior aplicabilidade a edificagbes unifamiliares. A
definicdo das variaveis de analise para a edificagéo foi pautada na revisdo bibliografica, que
engloba, além de propriamente as solugbes projetuais e construtivas mais voltadas a
sustentabilidade ambiental, também sobre a certificacdo Selo Casa Azul e a qualificacdo

Qualiverde, acrescentando maior embasamento e direcionamento ao estudo.

O estudo e analise a partir das variaveis estabelecidas possibilitou verificar o que foi
empregue na edificacdo e em que medida, adicionando observacdes pertinentes. Ao longo
da andlise e comentarios quanto as solu¢bes incorporadas na edificacdo, percebe-se que
algumas delas sdo mais intensivas e com maior efetividade na reducdo dos impactos
ambientais. Ha também, por outro lado, solu¢cdes que caracterizam mais como solugéo
experimental de cunho ilustrativo e pedagdgico, do que de fato como solucao representativa
para maior efetividade de seus eventuais beneficios. As entrevistas com os proprietarios e
projetistas da edificacdo complementam esse processo, contribuindo para o esclarecimento
de questdes pontuadas, e, para o caso dos proprietarios, sobre a vivéncia pés-ocupacao,
possibilitando a conclusdo sobre alguns aspectos considerados na andlise, especialmente

guanto a desempenho e expectativas.

Assim, observa-se que as proprias condi¢cdes do lote, com dimensfes expressivas
(&rea de 5.000 m?), permitiram um conjunto de assimilacdes que na escala urbana de zonas
mais consolidadas, seriam de dificil incorporagdo. Em contrapartida, também foram
identificadas soluges que poderiam ser complementadas, e outras, introduzidas. Dentro do
conjunto denominado na analise como “Agua’, as solucdes consideradas de maior eficiéncia
foram o sistema de tratamento de esgoto e as solugfes para retengdo das aguas pluviais no

lote, que se enquadram nas medidas possibilitadas pelas configuracfes do terreno, junto
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com a infiltracdo das aguas cinzas. Embora ndo haja propriamente um sistema de reuso das
aguas cinzas conforme o que é tradicionalmente considerado, a infiltracdo dessas aguas,
além de ser uma forma de destinacdo, possibilita diminuir uso de agua potavel para rega,
sendo, portanto, eficiente na reducdo dos impactos ambientais. Ainda no grupo “Agua’,
pode-se dizer que os aparelhos e dispositivos economizadores ndo foram medidas
consideradas (ressaltando as observacdes pontuadas no desenvolvimento da analise), e o
aproveitamento das aguas pluviais foi implementado de forma simplificada e em menor
escala, mais pelo carater demonstrativo do que pelos beneficios em si caso fosse mais

robusto — embora, ainda assim, haja contribui¢cdes positivas.

No bloco “Conforto Ambiental”, destaca-se ainda mais a importancia do conjunto e
associacdo das medidas e solugbes. Houve uma preocupacdo quanto a implantacdo da
edificacdo no lote, como observado também nas entrevistas, incluindo aqui também a
variavel de vegetacdo e paisagismo — que nesse caso, pela extensao do lote, merece ainda
mais atencdo. Em termos de conforto térmico, nota-se que h& uma efetividade
proporcionada pelo conjunto do posicionamento e orientacdo da edificacdo, vedacoes,
sombreamento e até mesmo a colaboragdo de resfriamento evaporativo propiciado pelo
ambiente do entorno da construgéo, ressaltando a associacdo das medidas. Quanto ao
conforto luminico, a ressalva € pela necessidade de iluminagéo artificial em parte da
cozinha, mas, tendo em vista que se trata de apenas um ambiente no qual essa demanda é
mais frequente e também que a casa tem geracdo de energia, ameniza-se essa questao,
considerando o bom desempenho do conjunto em relagdo ao meio ambiente. Propriamente
quanto ao uso de materiais alternativos e de reaproveitamento, vé-se que essa foi uma das
principais preocupacdes na edificacdo, empregando predominantemente sistema construtivo
em madeira em combinacdo com diferentes tipos de vedagdes, e promovendo também o
reaproveitamento de materiais. No caso da madeira, foi utilizada madeira legal, entretanto,
em termos de sustentabilidade, a solugdo mais completa seria 0 emprego de madeira com
certificacdo — ainda assim, considera-se os beneficios dessa escolha. O telhado verde ainda
nao foi implementado, portanto, ndo pode ser considerado até 0 momento — mas também

estaria enquadrado nas solu¢Bes mais experimentais e demonstrativas.

Por sua vez, em “Energia’, tanto as fontes alternativas de energia, nesse caso, a
energia fotovoltaica, e o sistema de aquecimento solar de agua sdo solucdes de fato
implementadas, atendendo totalmente ao propésito da reducéo de danos ao meio ambiente.
Quanto aos equipamentos eficientes, nota-se uma maior preocupac¢do quanto a

implementacao das lampadas LED.

As medidas voltadas a agua, conforto ambiental e energia abrangem aspectos

importantes para reducdo dos impactos ambientais da edificacdo — a organizacdo nesses
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trés grandes grupos e seus subitens possibilita, inclusive, um direcionamento quanto ao que
se pode adotar para minimizar os danos causados em diferentes esferas. Assim, as
solucBes empregues se completam, de maneira que essa associacao reduz os diferentes
impactos causados tanto pela construcdo, como ao longo da fase de ocupacédo (e
sequencialmente, até eventual desmontagem/demolicdo). A importancia das medidas em
conjunto fica mais nitida, conforme apresentado nesse caso, também pela complementacao
das decisdes projetuais e solucbes passivas visando o0 conforto ambiental, mais
especificamente, térmico e luminico. Uma outra exemplificagdo clara disso seria a
necessidade pontual do uso de medidas ativas para aquecimento, contrabalanceada pela
excepcionalidade desses dias e por haver na edificagdo sistema para geragédo de energia.
Com isso, o conjunto de solugdes engloba a reducdo de diversos tipos de impactos

ambientais, e permite que elas se complementem e adquiram maior efetividade.

Pontua-se, aqui, também, a importancia de solu¢cées que se adequem a realidade e
demandas das pessoas que vao habitar a edificagdo, de modo que sejam de fato efetivas.
Cabe aos profissionais 0 entendimento das solu¢cdes para considerar as possibilidades e
adequacOes impostas pelas especificidades do contexto, de forma a atender ou superar
expectativas. Tais consideracoes, estabelecidas desde o inicio, possibilitam que as solugtes
se integrem, se articulem e promovam convergéncias para um resultado mais positivo na

reducdo dos impactos ambientais.

Nota-se, portanto, a relevancia da preocupagdo com o aspecto ambiental desde a
concepcgdo dos projetos, fazendo com que, ao final, se tenha um ambiente construido de
qualidade e alinhado a perspectiva de redugéo de impactos — buscando, dentro do possivel,
a eliminagdo deles. Os engenheiros e arquitetos, agentes envolvidos diretamente no
processo, apresentam um papel muito relevante para a discusséo e implementacdo dessas
medidas. A disseminagdo da informagdo acerca das praticas sustentaveis também é
essencial para sua difusdo, tanto para os profissionais da area da construcdo civil, quanto
ao publico geral. Espera-se que, com o tempo, tais solu¢cdes se tornem mais acessiveis,
embora ja seja perceptivel a obtencdo de projetos mais alinhados com a perspectiva da
sustentabilidade ambiental, em solucbes com maior tendéncia a efetividade e com custos
mais competitivos e equiparaveis aos de solugdes mais convencionais. Considera-se, nesse
trabalho, que ha uma variedade de escolhas, medidas e solu¢des que podem contribuir com
a reducdo dos impactos ambientais, cabendo buscar o que seja mais adequado a cada

contexto.

Ainda quanto a contextualizacdo do estudo de caso, ressalta-se que, muitas vezes,
as certificagbes sdo mais voltadas para edificacdes situadas em areas urbanas mais

adensadas. Portanto, é importante estabelecer a correlacdo entre determinados contextos e
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as solucbes adotadas, na perspectiva de um maior grau de sustentabilidade naquela
edificacdo especifica. Dessa forma, esse entendimento € importante para que nao haja uma
interpretacdo inadequada do conceito de sustentabilidade — por exemplo, aplicando uma
solucdo que néo trara efeitos significativos em detrimento de outra que, de fato, poderia
proporcionar até mesmo a eliminacédo de determinado impacto. Sabendo-se da importancia
dos processos de avaliacdo e certificacdo, cabe pontuar que seria mais interessante e
efetivo se cada caso fosse analisado com maior individualidade — embora seja
compreensivel a dificuldade para viabilizar especificidades, inclusive para verificacdo de
efetividade e andlises comparativas com outros casos. Nesse sentido, as certificacdes que
dispdem de uma gama maior de critérios e apresentam flexibilidade de escolha do que é
mais aplicavel, possibilitam que se atinja resultados mais eficazes, desde que sejam
assegurados os cuidados pertinentes aos projetos e respectivas execucoes.

Diante do apresentado, para o estudo de caso em questdo, com todas as medidas e
solugBes adotadas, a edificacdo consegue contribuir para minimizar os impactos ambientais,
e, como era a intencao dos proprietarios, auxiliar a difundir essas praticas, despertando o
interesse para a adocdo de determinados procedimentos e solugcbes. Toda intervencao
construtiva apresenta, em maior ou menor escala, influéncia no meio ambiente, apontando
para tendéncias mais ou menos sustentaveis. Desse modo, é preciso, especialmente frente
a necessidade de mudangas mais iminentes, a busca pela reducdo dos impactos negativos,
tendo em vista que ha alternativas para isso. O conceito adotado para sustentabilidade
nesse estudo passa pela compreensdo de que ela pode, permanentemente, ser aprimorada,
nao tendo um limite atingivel. Por fim, considera-se que o trabalho focou, prioritariamente, a
reducdo dos impactos ambientais, contudo, ressalta-se, também, a importancia dos
aspectos socioeconbmicos, de modo a incorporar, de forma mais plena, as mdultiplas

dimensdes da perspectiva da sustentabilidade.
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ANEXOS

ANEXO A — Quadro Resumo Selo Casa Azul

QUADRO RESUMO — CATEGORIAS, CRITERIOS E CLASSIFICAGAO

CATEGORIAS/CRITERIOS

CLASSIFICAGAO

1. QUALIDADE URBANA BRONZE PRATA OURO

1.1 Qualidade do Entormo - Infraestrutura ocbrigatdrio

1.2 Qualidade do Entorno - Impactos obrigatdrio

1.3  Melhorias no Entormo

14  Recuperagio de Areas Degradadas

1.5  Heabilitagao de Imoveis

2. PROJETO E CONFORTO

21 Paisagismo ocbrigatario

22  Flewbilidade de Projeto

23 BRelagac com a Vizinhanga

24  Sclugao Altemativa de Transporte

25  Local para Coleta Seletiva obrigatorio

26  Equipamentos de Lazer, Sociais e Esportivos cbrigatorio

27  Dessempenho Témico - Vedagoes obrigatorio

28  Desempenho Témmico - Orientacdo ao Sol e Ventos ocbrigatario

29  lluminagio Matural de Areas Comuns

210 Ventilagao e lluminagdo Matural de Banheiros

211 Adequacac as Condigoes Fisicas do Terreno

3. EFICIENCIA ENERGETICA

a1 Lampadas de Baixc Consumo - Areas Privativas obrigatorio pf critérios critérios

HIS - ate 3 s.m. obrigatorios obrigatorios

+ 6 itens de + 12 itens
livre escolha de livre escolha

3z Dispositives Economizadores - Areas Comuns obrigatario

33 Sistema de Aguecimento Solar

34  Sistemas de Aquecimento a Gas

35 Medigao Individualizada - Gas obrigatorio

36  Elevadores Eficientes

37  Eletrodomesticos Eficientes

38  Fontes Altemativas de Energia

4. CONSERVACAOC DE RECURSOS MATERIAIS

4.1 Coordenagao Modular

42  Qualdade de Materiaiz e Componentes cbrigatorio

43 Componentes Industrializados ou Pré-fabricados

44  Fommas e Escoras Reutilizaveis obrigatorio
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QUADRO RESUMO - CATEGORIAS, CRITERIOS E CLASSIFICAGAD

CATEGORIAS/CRITERIOS

CLASSIFICAGAO

4. CONSERVACAO DE RECURSOS MATERIAIS BRONZE PRATA OURO
45 Gestao de Residuos de Construgac e Demoligao (RCD) obrigatario

46  Concreto com Dosagem Otimizada

47  Cimento de Alto-Forno (CPII) & Pozolanico (CP V)

48 Pavimentagao com BCD

49  Facilidade de Manutengac da Fachada

410 Madeira Plantada ou Certificada

5. GESTAO DA AGUA

5.1 Medicao Individualizada - Agua obrigatario

5.2 Dispositivos Economizadores - Sistema de Descarga obrigatario

5.3 Dispositivos Economizadores - Arejadores

5.4 Dispositivos Economizadores - Registro Regulador de Vazao

5.5  Aproveitamento de Aguas Pluviais

56 Retengio de Aguas Pluviais

57 Infiltragio de Aguas Pluviais

58  Areas Permedveis obrigatorio

6. PRATICAS SOCIAIS

6.1 Educagac para a Gestao de ACD obrigatario critérios critérios
6.2 Educagac Ambiental dos Empregados obrigatario obrigatorios obrigatdrios
6.3 Desenvolvimento Pessoal dos Empregados + 6 itens de + 12 itens de
6.4  Capacttagao Profissional dos Empregados livre escolha lvre escolha
6.5 Inclusac de trabalhadores locais

6.6 Participagac da Comunidade na Elaboragao do Projeto

6.7  Orientagao aos Moradores obrigatario

6.8 Educagao Ambiental dos Moradores

6.9 Capacitagac para Gestao do Empreendimento

6.10 Agoes para Mitigagao de Riscos Sociais

6.11 Acgoes para a Geragio de Emprege e Renda




ANEXO B - Critérios Qualificacdo Qualiverde

Descrigao Acao e componentes

GESTAO DA AGUA

pontos
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Acgao
adotada

Dispositivos economizadores — registros de vazao 2
Uso de arejadores e registros reguladores de vazao
2 | Dispositivos economizadores - descarga 2
Uso de descarga de vasos sanitarios com mecanismo de duplo acionamento
3 | Medidores individuais 1
Individualizacao dos medidores de consumo de agua nas edificacbes - Lei Complementar N 112 de 17 de
margo de 2011
4 | Sistema de reuso de aguas servidas 1
Sistema independente de reuso de aguas servidas, constituido de tratamento, reservacao e distribuicao
para bacias sanitarias - Lei N? 5279 de 27 de junho de 2011
5 | Sistema de reuso de aguas negras 8
Sistema independente constituido de separador de aguas cinzas e negras, tratamento, reservagao e
distribuicao para bacias sanitarias
6 | Aproveitamento de aguas pluviais 1
Implantacéo de sistema de captacgao, reserva e distribuicao de agua nao potavel para atividades que nao
requeiram o uso de agua tratada - Lei N? 5279 de 27 de junho de 2011
7 | Infiltracao — pavimentacao permeavel 2
Utilizagao de pavimentos permeaveis em, pelo menos, 40% da area do passeio
8 | Retardo e infiltracao de aguas pluviais 1
Construgao de reservatorios que permitam o retardo do escoamento das aguas pluviais - Decreto N? 23940
de 30 de janeiro de 2004
9 | Ampliacao de areas permeaveis além do exigido por lei 5
Acréscimo de mais 10% na Taxa de Permeabilidade além do percentual obrigatério pela legislagao ou, nos
casos em que nao houver legislacao, Taxa de Permeabilidade minima exigida sera igual a 30%
IENCIA ENERGETICA
Aquecimento solar da agua — SAS completo
Instalacéo de conjunto formado por coletor solar, reservatério térmico, aquecimento auxiliar e acessérios 5
interligados as prumadas e rede:
10.1 - Quando dimensionado para atender a trinta por cento (30%) de toda a demanda de agua
quente
10.2 - Quando dimensionado para atender a cinquenta por cento (50%) de toda a demanda de 7
agua quente
10.3 - Quando dimensionado para atender a cem por cento (100%) de toda a demanda de agua
quente
10
11 | lluminacao artificial eficiente 2




11.1 — lluminacdo da circulacdo nos pavimentos tipo e circulagao vertical com utilizagao de
lampadas tipo LED

11.2 — lluminagdo de toda area comum, exceto circulagdo vertical e circulacdo nos pavimentos-
tipo, com utilizacdo de lampadas tipo LED
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12

lluminacao natural eficiente

lluminagao natural em 50% das areas comuns (circulagéo social e de servico nos pavimentos tipo)

13

Eficiéncia do sistema de iluminacao

Instalacao de sistemas de iluminagao com distribuicao em circuitos independentes e dispositivos
economizadores, tais como sensores de presenga

14

Fontes alternativas de energia

lluminagao de areas comuns com uso de painéis solares fotovoltaicos

OJETO

Telhados de cobertura verde

Implantacao de telhados verdes em toda a cobertura da edificacéo, sendo permitidas areas destinadas a
circulagao ou locagao de painéis de captacao de energia solar

16

Orientacao ao Sol e Ventos

Apresentacao de estudos de insolacéo com solugdes para sombreamento ou aquecimento das edificacbes e
melhor aproveitamento e estratégias de uso da ventilagao natural existente

17

Afastamento das divisas

Edificacbes acima de 5 pavimentos que estejam afastadas das divisas mesmo que a legislagao vigente para
o local permita o nao afastamento; Embasamento afastado das divisas mesmo que a legislagéo vigente para
o local permita o nao afastamento

18

Vedacoes adequadas a zona bioclimatica 8

Adocao de vedagbes externas leves refletoras, observando a NBR 15.220, que trata do zoneamento
bioclimatico brasileiro e do desempenho térmico das edificagtes

19

20

Uso de Materiais Sustentaveis

Uso de adesivos, selantes e tintas com baixa emissao de compostos organicos volateis; e uso de madeiras
certificadas ou de espécies exoticas plantadas

Conforto acustico

Adocao de materiais construtivos e de revestimento que propiciem protegdo acustica, minimizando a
reverberacao e permitindo maior absorcao sonora dos ruidos externos.

20.1 — Revestimento com isolamento especial nas paredes divisérias e tratamento acustico dos
compartimentos que gerem desconforto

20.2 - Adocao de esquadrias externas com tratamento acistico

21

Isolamento térmico

Utilizacao de sistema de isolamento térmico nas fachadas da edificagao

22

Plano de Reducao de Impactos Ambientais no canteiro de obras

Apresentacao de um Plano de Redugao de Impactos ambientais contemplando um conjunto de medidas que
visem a minimizacéo de impactos a vizinhanga durante a obra, como ruido, poeira, sujeira do entorno,
cumprimento de horarios

23

Reaproveitamento de residuos no canteiro de obras

Apresentacao de plano da utilizacao de residuos solidos oriundos de demoligéo local no proprio terreno da
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obra e utilizagao de material terroso (quando nao contaminado), no proprio terreno da obra

| 24" Implantacao de bicicletarios e estrutura de apoio
24.1- Em edificacbes comerciais e institucionais, n® de vagas para bicicleta a partir de 20% e até 1
30% do total de vagas para automédveis; em edificagbes residenciais, 50% do numero de
apartamentos
24.2 - Em edificactes comerciais e institucionais, n? de vagas para bicicleta a partir de 30% do
total de vagas para automéveis; em edificactes residenciais, 100% do nimero de apartamentos 3
| 25" Previsao de compartimento para coleta seletiva de lixo: 1
25.1 - Espaco ventilado e de facil acesso com revestimento em material lavavel e ponto de agua,
se localizado no térreo
25.2 - Espaco ventilado e de facil acesso com revestimento em material lavavel, se localizado nos 2
pavimentos
26 | Plantio de espécies vegetais nativas 2
Uso de espécies vegetais nativas para sombreamento do passeio com espagamento minimo de 6m ou
definido em funcao da copa
| 27 | Ventilagao natural de banheiros 4
27.1 - Existéncia de janela voltada para o exterior ou prisma do edificio em todos os banheiros da
edificacao (exceto lavabos)
27.2 - Existéncia de janela voltada para o exterior ou prisma do edificio em 50% dos banheiros da 2
edificacao (exceto lavabos)
28 | Adequacao as condicdes fisicas do terreno 2
Implantagéo do prédio com manutencéo de vegetacao existente e minimizacao de alteracéo da morfologia
do terreno
29 | Sistema de fachadas 4
Previsao de sistema de protecao e sombreamento de fachadas
30 | Vagas para veiculos elétricos 1
Previsao de vagas dotadas de sinalizacao e estrutura para recarregamento de veiculos elétricos
31 | Estruturas metalicas 8
Utilizagao de estruturas metalicas em substituicao ao concreto convencional
| Bonificacao retrofit 15
Il | Medicao individualizada em prédios existentes e/ou retrofit 2
Il | Reservatorio de retardo 3
IV | Selo de certificacao de construcoes sustentaveis 5
V | Inovacoes tecnologicas (bonificacao por inovacao) 1
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ANEXO C — Questionario aos projetistas

QUESTIONARIO AOS REPRESENTANTES DO ESCRITORIO IPE-AMARELO
ARQUITEUTRA E ENGENHARIA

Questionario para o Trabalho de Conclusédo de Curso “Utilizacdo de Técnicas Projetuais e

Construtivas de Baixo Impacto Ambiental: Estudo de Caso em Edificacdo Unifamiliar”,

desenvolvido pela discente Leticia Valvassori e orientado pela Profa. Dra. Sandra Regina

Mota Silva.

Nomes: Tatiana Della Nina Tibirica e Fernando Machado Gongalves da Silva

Data de entrega do questionario respondido: 18/05/2021

1)

2)

As madeiras utilizadas na edificacdo possuem certificagdo?

Resposta: As madeiras utilizadas ndo possuem certificacéo florestal, no entanto sua
origem é de Plano Florestal Sustentavel (veja mais em https://agropos.com.br/manejo-

florestal/).

A madeira possui Nota Fiscal e DOF — Documento de Origem Florestal — (veja mais em
http://www.ibama.gov.br/flora-e-madeira/dof/o-que-e-dof).

A empresa que explorou a floresta e fez a serragem das pecas possuia certificacéo

FSC, porém, por motivos econémicos optou por sair da certificacao.

Considerando que as madeiras utilizadas foram extraidas na regido Norte, tendo em
vista as exigéncias de transporte e suas decorréncias na esfera ambiental, seria
possivel, por exemplo, o uso de madeiras engenheiradas, provenientes de florestas

plantadas e processamentos industriais realizados aqui no Estado de Sao Paulo?

Resposta: Nao entendemos que o uso da madeira, nas condigbes que foram utilizadas,
causem um dano na esfera ambiental. Respondendo sua pergunta, poderiamos usar a
madeira engenheirada (Qque nem sempre é plantada no estado de S&o Paulo), porém, o
valor da estrutura da obra ultrapassaria a capacidade de pagamento dos clientes, ou
teriamos que reduzir muito a metragem quadrada da residéncia, para utilizar esse
material. Visto que o custo dele, na época, estava mais que o dobro — por m? — e as
secdes estruturais de madeiras engenheiradas sdo bem maiores que as de florestas

nativas utilizadas na obra.



3)

4)

5)
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A infiltracdo das aguas cinzas oriundas do banheiro ocorre em um local diferente das
aguas cinzas provenientes da cozinha e lavanderia, que possuem maior quantidade de
matéria organica. Essa separacao foi pensada considerando esse fator (por exemplo,
pelo tipo de vegetacdo préxima ao local de infiltracdo), ou apenas pela distribuicdo

espacial?

Resposta: Apenas pela disposi¢do fisica, uma vez que o0 terreno permitia iSSo pois
possui uma area muito grande e néo iria interferir em outros usos do espaco. A divisdo
em aguas cinzas e negras foi pensada, pois a carga organica das aguas servidas da
cozinha e lavanderia sdo bem menores que as aguas servidas dos banheiros. Desta
forma, o sistema de tratamento de esgoto que vem do banheiro pode ser menor,

reduzindo o consumo de materiais e mao de obra.

O shed foi empregue como um recurso para iluminacdo, além da parte estética.
Chegou-se a considerar também, no momento de projeto, seu uso como recurso para

ventilagdo?

Resposta: Esta iluminacdo natural, através deste elemento estrutural, poderia sim ser
usado para ventilagdo. No entanto, a altura deste elemento foi fator restritivo para a
escolha e implantacéo de um sistema eficiente de abertura, principalmente por ser tratar
de uma esquadria em madeira. Atualmente, existem opg¢fBes de automatizacdo para
esquadrias altas, porém todas elas sdo para materiais como o PVC e o aluminio. Desta
forma, optamos por utilizar os vaos deste elemento estrutural, apenas para iluminagéo e

estética.

Para as vedagOes verticais, ademais da alvenaria estrutural, foram empregues
diferentes alvenarias, com tijolos macicos de duas espessuras e blocos ceramicos, e
também, em uma area menor, a taipa. Quais 0s principais motivos para a adocao dessa

diversidade de solucdes? A taipa foi empregue por algum fator especifico?

Resposta: Com relacdo aos tijolos ceramicos macicos eles foram reaproveitados de
outras construcdes (edificacbes que foram demolidas na cidade de Sao Carlos, sem
interesse histérico), por isso possuem tamanhos diferentes. Nos locais onde

entendemos que deveriamos ter maior inércia térmica utilizamos os tijolos mais largos.

Com relacdo ao bloco ceramico de vedacédo, utilizamos em alguns locais mais altos,
pois sdo mais leves que os tijolos macicos. A taipa foi utilizada em algumas regibes

onde a parede estava mais protegida e onde poderia ficar parcialmente aparente, para
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ilustrar o uso da técnica e ser um incentivo a difundi-la, ou ainda meramente informativo

e estético.

Quais as solucdes adotadas no projeto e incorporadas na edificacdo que consideram ter

maior efetividade na reducao dos impactos ambientais?
Respostas:

A) O uso da alvenaria ceramica estrutural foi uma das alternativas escolhidas para a
reducdo na producdo de entulho, na reducdo do uso de formas em madeira para
concretagem dos elementos estruturais, preconcepcdo e facilidade nas instalagbes
hidrossanitarias e elétricas da edificacdo, assim como a agilidade da producéo da obra.

B) A utilizagdo da madeira como elemento estrutural, foi outro fator de redugdo de
impacto ambiental, considerando que é um material pré-concebido, de montagem seca

e, ainda, um recurso renovavel.

C) A elaboracédo de todos os projetos executivos para a execucdo da obra, também

minimizam escolhas sem planejamento e desperdicio de recursos.

D) lluminagéo e ventilagdo naturais também sdo fatores de menor impacto ambiental,
favorecendo os recursos naturais disponiveis e minimizando outros, que gerariam maior

impacto.

E) Sistemas solares, de aquecimento e microgeragdo de energia também foram

considerados.

F) Escolha de metais adequados, com menor desperdicio de agua, como o0s

monocomandos de lavatorios e chuveiros.

G) Instalacdes elétricas que j& previam a utilizacdo de lampadas LEDs, para reduzir o
consumo de energia, assim como demais equipamentos domésticos, com 0 mesmo

objetivo.

Dentre as solu¢cbes que buscam reduzir o impacto ambiental de uma edificacdo, houve
algo que foi pensado na fase de projeto, mas que nao foi possivel viabilizar? Caso sim,

por quais fatores?

Resposta: Sim. Pensamos em captar e reutilizar as aguas pluviais, no entanto, no local
onde a edificacdo se encontra — loteamento residencial de chacaras, fora da éarea
urbana consolidada — e com grande area verde e permeavel, em todo seu arredor, ndo

fazia sentido e necessidade a implantacdo deste sistema.
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Se 0 projeto estivesse em desenvolvimento hoje, teriam algo que modificariam e/ou

acrescentariam?

Resposta: N&o.

Como escritério de Arquitetura e Engenharia que prioriza praticas mais sustentaveis, na
visdo de vocés, quais seriam os principais fatores que dificultam a implantacdo de

solucBes com menor impacto ambiental nas construcdes residenciais?

Resposta: Quando falamos em “projetos e construcbes mais sustentaveis” estamos
englobando o maximo das dimensfes da sustentabilidade, que podemos abranger. No
entanto, cada edificacdo é Unica, assim como 0s usuarios que nela irdo habitar ou
frequentar. Desta forma, as praticas “mais sustentaveis” comegam no atendimento ao
cliente, em dar “ouvidos e voz” as suas vontades e necessidades. A partir de entéo,
mapeamos quais recursos de menor impacto ambiental e social podemos adotar para
aguela edificacéo, seja ela residencial ou comercial ou, ainda, institucional. As diversas
dimensbes — econdmica, cultural, social, ambiental, geogréafica ou outras que puderem
ser abrangidas — devem ser colocadas na “balanga” neste momento. Por este equilibrio,
em cada caso, € gue muitas vezes a dimensdo econbmica ou cultural, acabam
“barrando” recursos de menor impacto ambiental, pois algumas vezes os clientes néo
estdo culturalmente “adaptados” a estas opcdes existentes, ou ainda, faltam recursos

econbmicos para tanto.

10) Espago para comentarios e observacdes que considerem pertinentes:

Resposta: Agradecemos pelo interesse em pesquisar uma edificacdo projetada e
executada por noés, da Ipé-Amarelo. Estaremos a disposicdo para ajudarmos ou
contribuirmos no que for possivel ou necessario. O desejo em ser sempre “mais
sustentavel” e deixar um mundo melhor para as futuras geragdes, sempre nos motiva.

Grande abrago!
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ANEXO D — Questionario aos proprietarios da edificacdo

QUESTIONARIO AOS PROPRIETARIOS DA EDIFICACAO DO ESTUDO DE
CASO

Questionario para o Trabalho de Conclusédo de Curso “Utilizacdo de Técnicas Projetuais e

Construtivas de Baixo Impacto Ambiental: Estudo de Caso em Edificacdo Unifamiliar”,

desenvolvido pela discente Leticia Valvassori e orientado pela Profa. Dra. Sandra Regina

Mota Silva.

Nome: Haydée Torres de Oliveira

Data de entrega do questionario respondido: 16/04/2021

a)

b)

Referente ao conforto térmico da casa, ha necessidade do uso de solucbes ativas —

como ar-condicionado, ventiladores, aquecedores e/ou umidificadores?

Resposta: A casa € muito confortavel termicamente, ndo havendo necessidade dos
equipamentos citados, exceto em alguns poucos dias no apice do inverno, em que foi

preciso usar um aquecedor.

Quanto ao conforto luminico, ha algum cémodo da casa em que é necessario uso de
iluminacdo artificial durante o periodo diurno, ou, por outro lado, em que a haja

demasiada iluminag&o natural?

Resposta: Na pia da cozinha € comum acendermos as luzes mesmo durante o dia. Na
area em que esta colocada a mesa de jantar em dias nublados é necessario acender

algumas luzes. N&o identificamos comodos com iluminacao excessiva.

No que concerne ao aproveitamento das &guas pluviais, a capacidade de
armazenamento atual supre a demanda? Caso n&o, considera-se a expansao do
sistema com, por exemplo, a colocagdo de mais tanques de armazenamento ou

execucédo do sistema previsto para o futuro no projeto (com cisterna)?

Resposta: Na realidade, a instalacdo deste sistema foi mesmo com o intuito de
demonstracgdo, o aproveitamento total ndo foi projetado, na medida em que a escolha de

encaminhamento da agua de chuva dos telhados foi a drenagem e infiltracdo no solo,
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solucdo que nos agrada, esteticamente (faixas de seixos de rio na lateral, fundos e

frente da casa).

De modo geral, na maioria das chuvas o barril se enche e chega a extravasar (assim, 0
volume de armazenamento € insuficiente). Por outro lado, ndo hd uma demanda regular

de uso da 4gua, que as vezes fica periodos longos armazenada.

Nao pretendemos nem expandir o sistema, nem implementar o projeto original com

cisterna e bombeamento.

Esta no planejamento a implantacao do telhado verde?

Resposta: Sim, embora até o momento (1 ano e 8 meses de ocupac¢do) ainda nao
investimos na sua implementacao, por falta de tempo, pois as outras areas de plantio
tém demandado bastante trabalho de implantacdo e manutencdo (considerando o
tempo que temos disponivel para nos dedicarmos a este tépico). Também neste caso, 0
telhado verde, que ocupa uma area da cobertura bem pequena, tem um objetivo mais

demonstrativo.

Durante o projeto e execuc¢do, houve alguma medida/solu¢cdo visando o aspecto
ambiental que pensaram em implantar, mas que nao foi viabilizada? Por outro lado,
houve algo que ndo haviam pensado anteriormente, mas que surgiu durante o

desenvolvimento do projeto? Caso sim, explicar.

Resposta: N&o viabilizada: utilizacdo de adobe, como eram espagos pequenos com uso
de tijolo de demolicao, taipa e adobe, o0 adobe acabou n&o se viabilizando. O que surgiu
no processo foi a instalagdo do tanque de captagdo e armazenamento da agua de

chuva.

Na vivéncia pés-ocupacdo, as expectativas quanto ao desempenho das solucbes

empregues foram atingidas? Explicar.

Resposta: Sim, foram atendidas, na sua quase totalidade. Duas exce¢des: no piso da
area externa feito com tijolos usados, alguns tijolos estédo esfarelando e necessitardo ser
substituidos em breve. Uma outra é sobre a eficiéncia das descargas nos vasos
sanitarios dos 2 banheiros (compramos usados as bacias, as cubas e uma pia de
marmore que foi instalada na area externa, de uma reforma que a Ipé Amarelo estava
fazendo na época). Porém, as descargas das bacias ndo sdo muito eficientes,

demandando as vezes novos acionamentos.
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Quais as medidas e solu¢Bes empregues que acharam mais e menos eficientes (com
enfoque no aspecto ambiental, mas considerando-se também outros ambitos da

sustentabilidade)? Por quais motivos?

Resposta: Mais eficientes: materiais construtivos alternativos, gestao das aguas pluviais
(captacéo e infiltracdo), tratamento de esgotos, aquecimento solar, conforto térmico,
interacdo com a vegetacdo do entorno. Uma “eficiéncia” que avaliamos como muito boa
foi o planejamento prévio (durante anos) que permitiu uma ocupacdo do terreno
bastante interessante, sem grandes interven¢gdes no momento da implantagdo da casa

(retirada de vegetacdo, movimentacao de terra etc.)

Menos eficientes: aproveitamento da agua pluvial (ja discutida) e geracdo de energia a
partir das placas solares. Neste Ultimo caso, a baixa eficiéncia € em termos financeiros
(as projecgdes de retorno do investimento em alguns anos ndo devem ocorrer, devido ao
baixo consumo, associado as taxas minimas a pagar) e também da tipologia do
sistema, “on grid” (quando cai o fornecimento de energia da rede, pensavamos que a
geracdo local poderia ser mantida, mas ela cai também, pois ndo h& baterias). De

gualquer forma a sensac¢éo de poder gerar a propria energia € muito boa.

Se 0 projeto estivesse em desenvolvimento hoje, teriam algo que modificariam e/ou

acrescentariam?
Resposta: Sim.

1) Na parte das janelas mais altas, na sala, fariamos sistema de abertura (basculante)
para evitar que pequenos amimais voadores figuem presos ali (besouros, libélulas,
mariposas e até beija-flores), podendo melhorar ainda mais a ventilagdo e o conforto

térmico.

Outro cuidado necesséario nos cémodos com forro de madeira seria instalar desde o
inicio solucbes que evitem que morcegos instalem suas casas ali (quarto de casal,
principalmente). Tivemos de chamar o mestre de obras para rever o telhado,
procurando eventuais aberturas, que foram preenchidas (com um tipo de espuma) e
também foram instaladas telhas de vidro para aumentar a iluminacdo e afugentar os

morcegos. Melhorou, mas nao resolveu totalmente.

2) colocariamos algum dispositivo no pergolado da frente para proteger da chuva as
esquadrias de madeira da janela do escritério/quarto da frente (o préprio engenheiro

Fernando sugeriu).
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3) aumentariamos a area de depdsito externo para abrigar ferramentas, cortadores de
grama e afins, além de bicicletas e outros materiais; sera necessario prever alguma

edificacdo anexa.

Diante da experiéncia de morar em uma casa com solucbes que buscam a reducédo do
impacto ambiental, ha alguma observacéo (positiva ou negativa) que gostariam de

comentar, em comparacéo com edificacbes que ndo tém esse enfoque?

Resposta: O que ainda nos intriga é a ndo obviedade e/ou uma certa invisibilidade das
solugdes empregadas no projeto. Talvez nisso resida seu maior diferencial, ou seja, ndo
€ uma casa que as pessoas olhem e imediatamente percebam as escolhas menos
impactantes que foram feitas, 0 que pode ser visto como positivo para quem nao quer
inovar “demais” (tipo paredes com aproveitamento de garrafas de vidro ou garrafas
PET, ou outras op¢fes nessa linha), mas, ao mesmo tempo, elas séo “invisiveis” a um
olhar mais leigo, sendo necessario mostrar e explicar cada solu¢cdo empregada, ou seja,
algo téao valioso do nosso ponto de vista poderia passar despercebido.

Espaco para comentérios e observagfes que considerem pertinentes:

Resposta: consideramos este estudo extremamente importante para dar visibilidade as
possibilidades de uma constru¢do civil alinhada com principios de sustentabilidade.
Nosso desejo é ter um “manual explicativo e ilustrado” que pudéssemos mostrar para as
pessoas gue chegam até nossa casa Ou que quisessem conhecer 0 projeto, seria

fantastico!l



