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RESUMO

A Sustentabilidade é¢ um tema muito atual no cotidiano das pessoas. Significa “poder sustentar-
se”. Se as pessoas ndo cuidarem de sua casa, que é o seu primeiro mundo, o que serd do planeta?
Assim, este trabalho tem o objetivo de adaptar uma residéncia unifamiliar ja construida
conforme os pardmetros da sustentabilidade e destacar a importdncia do arquiteto na busca por
alternativas capazes de satisfazer tais critérios. Quanto menor a renda da familia, mais ela
precisa se adaptar para aumentar a sua economia nas despesas principais de seu lar. Foi
selecionada uma casa em um bairro popular de Varginha, MG, e por meio de uma pesquisa feita
com seus moradores foram detectadas suas necessidades e possibilidades de adequagio para
um melhor conforto em seu interior. Foram feitas também pesquisas bibliograficas,
documentais e estudo de dois projetos sustentdveis premiados internacionalmente. Um dos
fatores que pesam no orgamento familiar ¢ o gasto com o consumo de dgua e, para isto, foram
apresentadas sugestdes de economia com o reuso das aguas do chuveiro e da pia do banheiro,
da maquina de lavar roupas, instalagio de aeradores nas torneiras e registros além da captagéo
das aguas pluviais para rega, limpeza do piso e até na lavagem de roupas. As solugdes
apresentadas foram o uso do sistema de transformagdo da energia solar em energia elétrica
através de placas fotovoltaicas, o uso de lampadas de LED, sensores de presenga, mais uma

Janela na cozinha para facilitar a ventilagéo e iluminag@o e uso de equipamentos com selo
PROCEL.

Palavras-chaves: HIS. Sustentabilidade. Reuso de 4gua.



ABSTRACT

Sustainability is a very current theme in daily life. It means "to sustain itself." If people do not
take care of their home, which is their first world, what will be the world? This work aims to
adapt a single-family residence ever built within the parameters of sustainability and highlight
the importance of the architect in the search for alternatives capable of meeting such criteria.
The lower the family income, the more it needs to adapt to increase their economy in major
expenses of his home. It selected a house in a popular neighborhood Varginha, MG, and through
a survey of its residents were detected needs and fitness opportunities for better comfort inside.
They were also made bibliographical research, documentary and study of two sustainable
projects internationally awarded. One of the factors that weigh on the family budget is spent on
water consumption, and for this, saving suggestions were presented to the reuse of the water
shower and bathroom sink, the washing machine, aerators installed on the taps and records
beyond the capture of rainwater for irrigation, floor cleaning and even to wash clothes. The
solutions were the use of the transformation of solar energy system into electricity through
photovoltaic panels, the use of LED lamps, motion sensors, plus a window in the kitchen to
facilitate ventilation and lighting and the use of equipment with PROCEL seal.

Keywords: HIS. Sustainability. Water reuse
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade é um tema atual e indispensavel na formagéo do arquiteto urbanista.
I impossivel pensar em arquitetura e urbanismo sem pensar no planeta como um todo, sem
levar em conta o reuso da 4gua e de materiais que demoram a se decompor, prejudicando o
meio ambiente e 0 Homem. Além disso, outra preocupagdo € que o projeto arquitetdnico seja
capaz de conceber uma habitagdo que atenda as vérias configuragdes das familias atuais e as
atendam durante um periodo de tempo maior.

O projeto de arquitetura é uma das numerosas etapas necessdrias ao desenvolvimento
de um edificio, assim como o arquiteto ¢ somente um dos diversos agentes envolvidos.

A ideia para esse trabalho partiu da constatagio de que no existe preocupagéo projetual
com a sustentabilidade nas construgdes unifamiliares de cunho social, mesmo considerando o
tamanho enxuto das obras.

A tendéncia mundial € de habitagdes de tamanhos reduzidos e os arquitetos precisam se
adaptar a projetar para este pablico. E uma forma de desmistificar a figura endeusada e elitizada
desse profissional, pensando nesses tipos de projeto e levando em conta a ventilag@o, seguranga,
ganhos solares e a iluminag#o natural, assim como o seu valor estético.

Segundo Hosey (2015), o Instituto Americano de Arquitetos (AIA) esta considerando
cada vez mais urgente que os arquitetos se adaptem a projetar de acordo com os critérios de
sustentabilidade e dentro de um ano isto passara a ser exigido em todos os projetos para cumprir
o “Desafio 2030” incentivando os clientes e designers a neutralizar o carbono na industria e
dentro de quatro anos todos os curriculos nas universidades americanas j4 estardo atualizados e
cientes dos principios e praticas do design sustentavel.

De acordo com Ferrari (2010, p. 27), estdo revendo a importancia do arquiteto quando
a legislagdo torna a arquitetura acessivel a todos e este autor denuncia como as classes menos
favorecidas “aglomeram-se, definindo ou induzindo quase sempre o desenho das cidades, onde
novas centralidades devem ser repensadas”.

E necessario apontar conceitos arquitetdnicos que melhorem a residéncia,
principalmente aquelas de interesse social. Este estudo visa fazer a adaptagéo de uma residéncia
unifamiliar de interesse social, em uma residéncia o mais sustentavel possivel dentro de sua
realidade financeira e que podera servir de referéncia para outras construgdes se tornarem
sustentaveis e adaptaveis as varias fases de vida de seus moradores.

Foram utilizados dois projetos unifamiliares premiados internacionalmente em termos

de sustentabilidade como referéncias projetuais para o estudo do conforto térmico na utilizagdo
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de pé-direito alto com inclinagdo acompanhando o telhado, varanda com teto de policarbonato

transparente que permite a entrada de luz e protege da chuva, dreas permedveis no entorno e
janelas bem posicionadas. Também foram instalados coletores de aguas pluviais, placas
fotovoltaicas que transformam a energia solar em energia elétrica, hortas, composteira e jardins.
Aproveitando a intervengdo, foi projetada uma fachada nova separando a entrada de pedestres
da entrada de automével deixando a calgada com uma faixa plana para a circulagio de cadeiras
de rodas.

Desta maneira, serd possivel utilizar esses conceitos internacionais e adaptd-los a
realidade de Varginha, divulgando esses processos e tornando-os mais populares, lembrando
que um espago para ser sustentivel precisa ser ecologicamente correto, economicamente viavel

e culturalmente aceito.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho ¢ adaptar uma residéncia unifamiliar ja existente e de
cunho social em uma moradia o mais sustentdvel possivel dentro dos limites financeiros da

familia.
I.1.1  Objetivos especificos

Para se chegar ao objetivo geral, os seguintes objetivos especificos devem ser atingidos:
a) Conceituar Habitag#o;

b) Definir sustentabilidade na arquitetura e os seus critérios basicos em uma residéncia;
¢) Selecionar duas referéncias projetuais em sustentabilidade;

d) Escolher uma habitagio de interesse social para implementar principios de

sustentabilidade dentro dos pardmetros escolhidos;
e) Investigar as necessidades bésicas deste objeto de estudo:

f) Elaborar um projeto preliminar usando alguns destes principios de sustentabilidade.

2 CONTEXTUALIZACAO

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas — ONU (2015) com o tema deste ano

“Sete bilhdes de sonhos. Um planeta. Consuma com cuidado”, hoje temos sete bilhdes de
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pessoas no planeta e estima-se que este nimero passe para nove bilhdes em 2050 e a

maioria residindo nas areas urbanas.

O direito a moradia adequada foi reconhecido pela Declaragdo Universal dos
direitos Humanos em 1948 (NACOES UNIDAS, 1948) fazendo parte do direito a um
padrio de vida adequada e também em 1966, pelo Pacto Internacional de Direitos
Econdmicos, Sociais e Culturais (NACOES UNIDAS, 1992) tornando-se um direito humano
universal, aceito e aplicavel em todas as partes do mundo como um dos direitos fundamentais
para a vida das pessoas.

Ja o conceito de desenvolvimento sustentavel veio da Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o ambiente humano, realizada em Estocolmo, em 1972, no relatério Nosso
futuro comum onde diz que o desenvolvimento € capaz de atender as necessidades das
atuais geragdes sem comprometer os direitos das geragdes futuras (BRUNDTLAND,
1987), citado no site da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).

De acordo com a cartilha da Secretaria dos Direitos Humanos da Presidéncia da
Republica — Brasil (2013), quando a ONU foi criada, em 1945, dois ter¢os da populagdo
mundial viviam na zona rural. Em 1978, apés uma reunido em Vancouver conhecida como
Habitat I, foi criada a Habitat, agéncia da ONU para assentamentos humanos, que tem por
finalidade a promogdo de cidades social e ambientalmente sustentaveis e com o objetivo de
prover abrigo adequado para todos. Varias conferéncias, declaragdes e planos de agiio, como a
Declaragdo de Vancouver sobre Assentamentos Humanos (1976), a Agenda 21 (1992), a
Declaragio de Istambul sobre Assentamentos Humanos (1996), a Agenda Habitat (1996) e a
Declaragédo do Milénio e de Desenvolvimento do Milénio (2000) também ajudaram a esclarecer
varios aspectos do direito 4 moradia adequada e reafirmaram os compromissos dos Estados-
membros da ONU para a sua realizagéo.

Uma moradia adequada precisa dar seguranga de posse, economicidade, habitabilidade,
acessibilidade, localizagdo, adequagdo cultural, disponibilidade de servigos, materiais,
instalagdes e infraestrutura (NAGCOES UNIDAS, 1991).

Com a Agenda Habitat e pela Declaragiio do Milénio, entre 1997 e 2002, com a metade
da populagdo ja morando nas cidades, ja identificaram as necessidades que surgiram para um
crescimento sustentével e corrigir os erros cometidos nesse intervalo.

Foi instituido também o Conselho de Direitos Humanos, que criou o encargo de Relator
Especial sobre moradia adequada como componente do direito a um padriio de vida adequado,

em 2000, com a finalidade de aconselhar quando algum direito humano for violado (NACOES
UNIDAS, 2005).
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Diante dos conceitos apresentados, pode-se concluir que a casa ¢ mais que uma

construgdo para nos proteger da chuva, do sol ou do frio. Deve ser um lugar onde a familia se
sinta bem acolhida (LENGEN, 2008). Assim como a saide, a educagfo e a justica, a moradia
¢ essencial para a vida. Ter uma moradia digna é o sonho de milhdes de pessoas em todo
mundo. Dessa forma, o aspecto de universalizagio do direito a moradia € um dos pontos
principais para a aceitagio de uma politica nacional para o setor (CUNHA, 2007).

No Brasil, também houve uma preocupagiio em proporcionar moradias para as pessoas
que queriam e precisavam se ver livres do aluguel. Para Silva, G. (2012), alguns conceitos foram
surgindo apés estes direitos conquistados de Habitagdo de Interesse Social (HIS), que sdo
habitagdo popular, habitagdo de baixo custo e habitagdo para populagio de baixa renda. O
autor também lembra quando comegou as HIS no Brasil, que foi entre as décadas de 70 e
80, onde essa terminologia fazia referéncia aos programas de financiamento do Banco
Nacional de Habitagdo. Atualmente, essa denominagfo estd sendo utilizada com frequéncia
para enfatizar os programas voltados para a habitagdo popular para a classe menos favorecida.

O acesso das familias de baixa renda a casa propria, através de agdes publicas, tem se
mostrado bastante complexa ao longo da histéria do Brasil. Ressaltando que a HIS ndo
corresponde a um produto que tem seu valor de produg#o e consumo, ela se restringe ao papel

do poder puablico como fungdo social na concessdo do direito de uso do solo urbano (SILVA
G. et al, 2012).

L

Com o tempo, a maior atengio com o usudrio e com as necessidades de cada um adquire
uma importncia maior e vo surgindo dificuldades para continuar aplicando a produgéo em

série nas habitag3es.

A preocupagdo com a produgdo, feita em escala industrial, sobrepunha as preocupagdes
com o atendimento as necessidades dos moradores, resultando em prejuizos do espago
interno como cozinhas pouco funcionais, janelas com peitoril muito alto e problemas
na calefagdo. Os aspectos plasticos resultavam do modesto orgamento (SILVA, R.
2006, p. 19).

De acordo com Castilho (2011, p.1), as residéncias repetidas em um conjunto
habitacional “sdo marcados pela falta de qualidade construtiva, estética e espacial e quase nunca
criam uma relagio entre o edificio e a cidade com qualidade™. Isto levou a terceirizagiio de
empresas que buscam a redugiio de custos a fim de obterem mais lucro.

As HIS obtiveram maior destaque no Brasil apés o Governo Federal langar o
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV). O Ministério das Cidades disponibilizou, em

um catdlogo em seu site que retine os requisitos obrigatérios e recomendados para estes
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empreendimentos. Sio quatro tépicos: Especificagdes de Desempenho nos Empreendimentos

de HIS Baseadas na ABNT NBR 15575 - Edificagdes Habitacionais - Desempenho;
Orientagdes ao Proponente para Aplicagio das Especificagdes de Desempenho em
Empreendimentos de HIS; Orientagdes ao Agente Financeiro para Recebimento e Anélise dos
Projetos; Catalogo de Desempenho de Subsistemas e Diretrizes e Documentos de Avaliagdo
Técnica - DATec's do Sistema Nacional de Avaliagio Técnica de Sistemas Inovadores e
Convencionais (Sinat). Eles servem para harmonizar os procedimentos para avaliagio do
desempenho de projetos de habitagdo, uma vez que as normas técnicas contribuem para a
melhoria da seguranca, habitabilidade e sustentabilidade nos empreendimentos de HIS.
(MINISTERIO DAS CIDADES)

Foi instituido também o Conselho de Direitos Humanos, que criou o encargo de Relator
Especial sobre moradia adequada como componente do direito a um padréo de vida adequado,
em 2000, com a finalidade de aconselhar quando algum direito humano for violado (NACOES
UNIDAS, 2005).

Diante dos conceitos apresentados, pode-se concluir que a casa é mais que uma
construgdo para nos proteger da chuva, do sol ou do frio. Deve ser um lugar onde a familia se
sinta bem acolhida (LENGEN, 2008). Assim como a salide, a educagiio e a justi¢a, a moradia
¢ essencial para a vida. Ter uma moradia digna é o sonho de milhdes de pessoas em todo
mundo. Dessa forma, o aspecto de universalizagdo do direito & moradia é um dos pontos

principais para a aceitagio de uma politica nacional para o setor (CUNHA, 2007).

2.1 Objeto de estudo

A cidade de Varginha localizada no Sul de Minas Gerais, s margens do Lago de Furnas,
possui cerca de 130 mil habitantes e 4rea de 395.396 Km? Esti situada em uma regido
estrategicamente equidistante das cidades do Rio de Janeiro (380 Km), Sio Paulo (316 km) e
da capital, Belo Horizonte (318 Km), o que facilita o escoamento de sua produgdo de café e
outros produtos através de sua estagdo aduaneira, tinico porto seco do sul de Minas.

A cidade faz limite com os municipios de Trés Pontas, El6i Mendes, Monsenhor Paulo,
Carmo da Cachoeira e Trés Coragdes e tem seus principais acessos pela BR 491 ligando Trés

Coragdes — El6is Mendes e a MG 167 que passa por Trés Pontas, conforme figura 1.
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Figura 1: Mapa de varginha com municipios vizinhos
Fonte: Secretaria Municipal de Planejamento Urbano (2015)

Varginha conta com infraestrutura (4gua, energia elétrica e rede de esgoto) em 95% da
drea urbanizada. Também é ponto de referéncia para moradores da regido, que buscam servigos
que ndo encontram em suas cidades de origem. O municipio possui 3 hospitais, 3 emissoras de
TV, parques, escolas e faculdades que sdo referéncia na regido, teatro, museu, cinemas,
comércio diversificado e um shopping center que atrai moradores de toda a regido.

A vocagdo agricola de Varginha foi sendo substituida pela industria e prestagio de
servigos. O mesmo ocorreu com o café. Hoje, os niimeros da torrefagéio e da exportacgédo do café
sdo extremamente mais expressivos do que a lavoura do munici pio. Essa adaptagio ao mercado
€ 20s novos tempos permitiu & Varginha ser a segunda praga de comércio de café do mundo, s6
perdendo para Santos, no litoral de Sdo Paulo.

Tornou-se conhecida internacionalmente em 1996 pelo suposto aparecimento de
criaturas alienigenas, no episodio que ficou conhecido como o "Incidente de Varginha".

A cidade de Varginha, MG, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) tem uma populagdo de 123.081 habitantes e uma édrea de 395,396 Km?2.
Esta localizada na Mata Atlantica com Latitude 21° 33' 05", Longitude: 45° 25' 49" W e
Altitude: 916m. O vento dominante é o Nordeste.

O projeto de adaptagdo da casa original serd desenvolvido buscando solugdes

arquitetonicas para o conforto ambiental, a redu¢do do consumo energético, a
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preservagdo dos recursos naturais e da paisagem, considerando as condigdes locais do

clima, aspectos sociais e disponibilidade de materiais.

O objeto deste estudo é uma residéncia unifamiliar com 6 cémodos de padrio popular,
a ser adaptada de forma a torna-la sustentavel. Esta localizada no bairro residencial Alto
Pinheiros, na regido Norte de Varginha, MG, localizado a 3,6 Km do centro da cidade,
conforme figuras de 2 a 4.

Figura 2: Vista aérea de Varginha, MG.
Fonte: Recuperado em Google Earth. Acesso em: 10 out. 2015,

.3

Figura 3: Localiza¢fio Alto Pinheiros
Fonte: idem.
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Figura 4: Localiza¢io bairro Alto Pinheiros
Fonte: idem

Esse bairro € um conjunto habitacional elaborado pelo Programa de Arrendamento
Residencial - PAR, do Ministério das Cidades (CAIXA, 2015) e tem a CAIXA como agente
executor € 0 FAR — Fundo de Arrendamento Residencial — como financiador. Esse programa
foi criado para ajudar municipios e estados a atenderem a necessidade de moradia da populagédo

que recebe até R$ 1.800,00 e que vive em centros urbanos.

O PAR ¢ desenvolvido em duas fases distintas. A primeira delas é a de compra de
terreno e contratagdo de uma empresa privada do ramo da construgio, responséavel por construir
as unidades habitacionais. Depois de prontas, as unidades sdo arrendadas com opg¢do de compra
do imovel ao final do periodo contratado. O negdcio é feito diretamente com a Caixa, sem

interferéncia da prefeitura.

Esse tipo de financiamento impde algumas restrigdes ao comprador como a de néo fazer
a transferéncia do imével para outra pessoa, impedir intervengdes e acréscimos em seu terreno,
assim como manter a sua utilizagdo apenas como uma unidade habitacional unifamiliar. Esse
altimo impedimento, limita o crescimento do conjunto habitacional porque muitos moradores
desejam realizar atividades econdmicas em sua propria residéncia a fim de gerar renda para
auxiliar a cobrir as despesas domésticas sem se ausentar da casa podendo assim, cuidar melhor
e seus filhos. Ja a legislagdo de Varginha permite que um imével residencial também seja

utilizado por um microempreendedor individual.



21
2.2. Justificativa

A finalidade deste projeto ¢ diminuir o impacto ambiental através do consumo eficiente
através da transformagdo da energia solar em energia elétrica através de placas fotovoltaicas,
fazer o aproveitamento das dguas pluviais, melhorar o conforto ambiental através de aberturas
de novas janelas, aumentar a permeabilidade do solo, incentivar o uso de equipamentos
adequados para economia de energia elétrica e de dgua, orientagfio para coleta seletiva de lixo,

elaboragdo de horta, jardins e compostagem.

2.3 Metodologia

Foram realizadas pesquisas bibliograficas e estudos de referéncias projetuais através de
leituras, levantamento fotografico e referencial projetual em artigos, livros, cartilhas, legislagio
e sites; pesquisa através de questiondrio em uma residéncia que foi escolhida para desenvolver
o projeto de adaptagdo em um bairro popular sobre o grau de satisfagdo dos seus moradores,
as modificagdes que julgaram necessarias serem feitas durante o periodo em que moram 14 e se
houve preocupagdo com a sustentabilidade como aquecimento solar, aproveitamento de dguas
pluviais, coleta seletiva de lixo, cultivo de hortas e jardins, estudo do terreno para a elaboragéo
do programa de necessidades.

Para atingir os objetivos propostos, foi feita uma revisdo de literatura sobre os conceitos
de habitagdo em termos mundiais e no Brasil, foi conceituado o termo “sustentabilidade” e os
seus principios basicos, foram listadas as tecnologias disponiveis e selecionados dois projetos
como referéncia premiados em concursos internacionais de casas sustentdveis. Por fim, ja no
capitulo sexto, comegou realmente o estudo de uma residéncia para torné-la o mais sustentével

possivel até o projeto final.

3 SUSTENTABILIDADE

A adogio de agdes de sustentabilidade garante a médio e longo prazo um planeta em
boas condigdes para o desenvolvimento das diversas formas de vida, inclusive a humana.
Garante os recursos naturais necessérios para as proximas geragdes, possibilitando a
manuten¢do dos recursos naturais e garantindo uma boa qualidade de vida para as futuras

geracoes.
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3.1 Conceitos

A primeira definigdo de desenvolvimento sustentavel foi cunhada pelo Brundtland
Report, em 1987, (IBGE, 2004), afirmando que desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que
atende as necessidades do presente, sem comprometer o atendimento as necessidades das
geragdes futuras.

Na 3* Conferéncia sobre Cidades e Vilas Sustentaveis realizada em Hannover (RFA,
2000) para avaliar a evolugdo no desenvolvimento das cidades europeias rumo 2
sustentabilidade e para chegar a um acordo quanto ao rumo a seguir na virada do século XXI,
foi aprovada uma declaragdo de principios e orientagdes para a agdo a nivel local para a
sustentabilidade.

Decidiram apelar 4 comunidade internacional para apoiarem a criagdo da Agenda 21,
que seria realizada no Rio de Janeiro em 1992 e da Agenda Habitat de Istambul, em 1997.

Resultou em um documento comprometido com a mudanga e o estudo de nossa
interdependéncia com a natureza e o respeito a ela. Protege os direitos do Homem e da Natureza
para sua coexisténcia de maneira saudavel, diferente e de ajuda mutua. Introduziu o
compromisso com o reuso e contra o desperdicio. Ndo sobrecarregar as geragdes futuras com
0s custos que ndo poderdio pagar em termos de saiude e qualidade de vida. Busca melhorar e
compartilhar os conhecimentos sobre sustentabilidade através da comunicagéo aberta e direta.

A Agenda 21 brasileira € uma ferramenta de planejamento que busca uma visao maltipla
e integrada para o desenvolvimento sustentavel do pais, fruto de uma vasta pesquisa a populagio
brasileira. Foi coordenado pela Comissdo de Politicas de Desenvolvimento Sustentavel e
Agenda 21 (CPDS) e construido a partir das diretrizes da Agenda 21 Global e entregue a
sociedade em 2002.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA) (2015, p.1), a Agenda 21 para a
Construgdo Sustentavel em Paises em Desenvolvimento, construgio sustentavel” é definida
como: “um processo holistico que aspira a restauragdo e manutengiio da harmonia entre os
ambientes natural e construido, e a criagio de assentamentos que afirmem a dignidade humana
e encorajem a equidade econdmica". Quando se faz um projeto, deve haver uma preocupagio
com tudo que o envolve, ou seja, qual a técnica construtiva e quais os materiais que serdo usados
visando sempre o menor desperdicio e menor impacto sobre o meio ambiente preservando
assim, a qualidade de vida de todos que irfio desfrutar daquela obra e da sociedade

O MMA define sustentabilidade na Agenda 21 em seu site como “um instrumento de

plangjamento para a construgdo de cidades sustentaveis, em diferentes bases geograficas, que
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concilia métodos de protegfio ambiental, justiga social e eficiéncia econdmica”. Foi quando o

Brasil deu seus primeiros passos rumo a construgéo sustentavel.

3.2 Principios basicos

A sustentabilidade voltada a construgdo civil vem crescendo assim como a preocupagio
com o meio ambiente, reutilizagdo das matérias primas, redugfo na geragio de poluigio,
aproveitamento das dguas pluviais e da energia solar.

E de suma importancia a arquitetura dentro do processo de aplicagio da sustentabilidade
na construgdo civil, pois elas usam metade da energia consumida e das emissdes por ano nos
Estados Unidos da América (EUA), além de trés quartos da energia elétrica. Com a ampliacdo
do parque imobilidrio em 278 milhdes de metros quadrados a cada ano, quem podera
transformar este quadro serdo os arquitetos. E isto j4 comegou desde a criagdo da classificagio
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) do Conselho Norte Americano de
Construgdo Sustentavel, em 1993, deixando de gastar 32 por cento em edificios com a
certificagdo. Mesmo assim, ainda ha muita controversa sobre o uso da sustentabilidade na
arquitetura e o medalhista de ouro do IAl, Frank Gehry, chega a chamar a sustentabilidade de
“algo falso” e ndo houve muita adesdo dos arquitetos 4 campanha de Arquitetura “Desafio
2030 que tem como objetivo neutralizar o carbono na industria até 2030. O AIA chegou a
concluir que o arquiteto deveria usar o design sustentével por opg¢éo propria e ndo por obrigagio
(Hosey,2013).

O AIA acerta ao alegar que os arquitetos necessitam mudar sua maneira de projetar e
isto deve acontecer com urgéncia (HOSEY,2013).

Segundo a Federagdo das Industrias do Estado de Minas Gerais (FIEMG, 2008,
p-1), € “necessério pensar detalhadamente em cada fase da obra, evidenciando os possiveis
impactos ambientais € como eles devem ser tratados para o empreendimento venha a ser
efetivamente uma moradia sustentavel”.

Somente em 2011 o governo comegou a premiar habitagdes com o SELO AZUL da
CAIXA (2015, p.1), que sdo classificados em Ouro, Prata e Bronze de acordo com a quantidade
de critérios que conseguem inserir em um projeto. O objetivo do SELO AZUL é “incentivar o
uso racional de recursos naturais na construgdo de empreendimentos habitacionais, reduzir o
custo de manutengéo dos edificios e as despesas mensais de seus usudrios”. E leva em conta a

“Qualidade urbana, projeto e conforto, eficiéncia energética, conservagio de recursos materiais,

gestio da dgua e praticas sociais”.
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Alguns empreendimentos foram modelos em eficiéncia energética, como os conjuntos

habitacionais “Morada do Salitre” e “Praia do Rodeadouro” em Juazeiro, situada a 512 Km de
Salvador (BA) onde foi criada uma verdadeira usina solar sobre telhados, segundo o site da
Caixa, com um custo de R$ 7 milhdes e transformando mil familias em soécias de um
empreendimento que ja gerou 1,34 Giga watt-hora (GWh) de energia solar desde seu inicio
oficial até mar¢o deste ano. Esta energia ¢ suficiente para suprir 13,4 mil residéncias com
consumo médio de 100 Quilowatt-hora (kWh). Cada prédio com 4 ou 6 apartamentos recebe
9.144 painéis fotovoltaicos instalados em seus telhados. Este sistema inclui inversores que
transformam a corrente continua em alternada, utilizada nas casas em geral, e injetam a energia
na rede da concessionaria. A Brasil Solair criou o projeto, treinou a mio de obra local e
supervisionou a implantagdo do sistema. Este investimento sera compensado financeiramente
em 7 anos, mas ecologicamente, ndo tem prego.

PRINTES (2015, p.1), diretora técnica da LCP Engenharia & Construgdes, uma das
pioneiras na construgdo sustentével residencial no Brasil, diz que “em primeiro lugar ¢ preciso
que todos tenham a consciéncia de que a utilizagdo correta e racional, tanto de energia elétrica
como de dgua, € fundamental”. Cita algumas das opgdes que podem ser implementadas na fase

de concepgdo do projeto de captagdo de energia solar:

Projeto arquitetdnico proprio para as condigdes climaticas, se possivel com grandes
vdos para a entrada de luz. E necessério o uso de brises ou cobertura de peliculas nos
vidros para evitar a entrada de calor, pois o vidro nfio possui isolamento térmico entre
os ambientes; ventilagdo cruzada no projeto arquitetdnico; uso de materiais de
construgo eficientes, como o painel de argamassa armada com miolo de EPS para
formar as paredes estruturais, que substituirdo as alvenarias tradicionais (tijolo ou
bloco). Isto proporciona isolamento térmico e aciistico aos ambientes internos. Assim,
havera diminui¢o do uso de energia com ar condicionado e ventiladores; utilizagio
de lampadas econdmicas, fluorescentes ou LED. Sdo mais caras na aquisigdo, mas
compensam seu custo em um ano; utilizagio de eletrodomésticos com selo Programa
Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica (Procel); construir adotando boas
técnicas da construgdo sustentavel e os manuais e referenciais para o segmento
residencial; colocagdo de sistema de painéis solares para o aquecimento de agua para
os banhos. Um dos mais elevados custos da energia elétrica vem dos chuveiros;
instalagdo de painéis fotovoltaicos para a geragio de energia, que é sempre feita de
forma continua com a claridade do sol durante todo o dia. Assim, esta energia gerada
pode ser direcionada no projeto elétrico da residéncia para ambientes especais que
utilizam mais eletrodomésticos, como as cozinhas, por exemplo. Pode também ser
usada para a iluminagdo de 4reas externas.

(PRINTES, 2015, p. 1).
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4 TECNOLOGIAS

Uma construgdo sustentdvel ¢ aquela que busca sua autossuficiéncia e sua
autossustentabilidade que é a capacidade de manter-se sozinho, resolvendo suas proprias
necessidades, gerando e reciclando seus proprios recursos a partir de sua moradia.

O Instituto para o Desenvolvimento da Habitagdo Ecolégica (IDHEA, 2015) enumera

em seu site 0s nove passos para a obra sustentavel, que sdo:

a) Planejamento sustentavel da obra;
b) Aproveitamento passivo dos recursos naturais;
c) Eficiéncia energética;

d)  Gestio e economia da agua;

e)  Gestdo dos residuos na edificagéo;

f)  Qualidade do ar e do ambiente interior;

g)  Conforto termoacustico;

h)  Uso racional de materiais;

i)  Uso de produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis.

Nesse estudo, o destaque sera para as instalagdes hidraulicas, energia solar, coletor solar

térmico, ldmpadas de Light Emitting Diode (LED), iluminagdo e ventilagio naturais,

equipamentos eficientes e sensores de presenga.

4.1 Instalacoes hidraulicas

De acordo com o Servigo Abastecimento de dgua e esgoto de Sdo Paulo (SABESP),
com a conscientizagdo da populagio sobre o uso racional da agua é possivel aumentar a vida
das nascentes garantindo a 4gua necessaria para o consumo e fornecimento de energia elétrica
além de diminuir os custos com o tratamento do esgoto.

Segundo a ACQUANOVA (2015, p.1), o consumo médio de 4gua em uma casa é dado

levando em conta o consumo e o tempo gasto nas principais atividades realizadas em uma

residéncia unifamiliar.

Tabela 1 - Consumo médio de 4gua de uma casa.

Uso Tempo (minutos) Consumo (litros)

Banho 15 135
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Escovar os dentes 6
Lavar o rosto 25
Fazer a barba 5 12
Lavar roupas 15 280
Ciclo lavadora 135

Fonte: Arquivo pessoal baseado em dados do Acquanova

Algumas maneiras de economizar a dgua sio através do uso de torneiras com sensores
eletronicos, com injegdo de ar junto com a agua e uso de descarga acoplada com duplo toque.

Outra forma ¢ pelo reuso das dguas domésticas da maquina de lavar roupas, lavatorio
do banheiro e até do chuveiro.

Na figura 5, um exemplo pratico do reaproveitamento das 4guas da maquina de lavar

roupas:

Figura 5: Reaproveitamento da dgua da maquina de lavar roupas.
Fonte: Guia da obra (2015)

A dgua usada na descarga ¢ limpa ¢ pode ser substituida por uma menos limpa ou
reutilizada.

A recuperagdo ou reuso da dgua da pia do banheiro ¢ amplamente utilizada em areas
onde ha falta cronica de dgua. E ¢ ensinado no site www.dicasverdes.com com materiais e
métodos simples ¢ sem quebra-quebra. A recuperagdo da dgua da pia do banheiro jé é uma forte
tendéncia em varios paises. Ndo é necessario quebra-quebra. A recuperagdo da agua da pia do
banheiro ja ¢ uma forte tendéncia em vérios paises. Os materiais sio facilmente encontrados
nas casas de material de construgdo e conectar os canos & facil, conforme ilustrado na figura 6.

Basta desconectar o sifdo que leva a 4gua da pia para o cano e conectar tudo novamente, porém
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levando a dgua para o vaso. E necessario um T de 40 milimetros, um adaptador de 40 milimetros

para % de cola, um adaptador de cola para rosca de %, pedago de cano de 3/4 de cola para umir
os dois adaptadores, um adaptador de rosca de % para mangueira e 1.5 metro de mangueira
cristal. O video ensinando a fazer esta no site http://www.dicasverdes.com/2013/03/como-

reutilizar-agua-da-pia-do-banheiro-no-vaso-sanitario/ pesquisado em 14 de outubro de 2015.

Figura 6: Materiais necessarios para a montagem do reuso.
Fonte: Dicas verdes (2015)

Uma pia inteligente que reaproveita a agua, ¢ economia de 50% da agua que vocé usa
no banheiro. Sem deixar nada a desejar ao se tratar da decoragio e equilibrio visual de um
banheiro bonito, além de ser sustentavel essa pia tem um funcionamento bastante simples, seu
conceito ¢ chamado de Eco Bath, a pia usa 50% de agua reutilizada e 50% de agua nova para
um sistema higiénico ecologico. O designer Jang Woo-seok, desenvolveu essa ideia se
baseando nos fluxos naturais da natureza, que tém um fluxo de d4gua continuo e que purifica os

caminhos por onde passa, sem interferéncia humana, representada na figura 7.



Figura 7: Pia inteligte
Fonte: Bioretro (2015)

O designer Alberto Vasquez (2015, p.1) criou um equipamento que reaproveita a agua
do banho ilustrado na figura 8. O sistema é simples ¢ capaz de recolher até 95% da agua residual
do chuveiro. Com o nome de “Gris” ¢ formado por quatro placas interligadas, que funcionam
com um estrado capaz de reter a 4gua. Quando os compartimentos estiverem cheios, é sO retirar
e utilizar a 4gua do banho para limpeza, nos vasos sanitarios ou até mesmo para regar o jardim.
Esta inspiragdo veio de sua infancia na Colémbia onde presenciou muita falta de agua. O
prototipo j4 esta pronto e sera produzido em larga escala em breve. O produto sera vendido a
precos acessiveis, entre US$ 20 e US$ 40. Para quem ndo possui esta verba, pode usar uma
bacia sob seu corpo enquanto toma banho ¢ usa essa dgua na descarga do vaso sanitario. Sem

custo.

Figura 8: Sistema simples reaproveita até 95% da dgua que seria desperdicada no banho.
Fonte: HYPNESS (2015)

Ja comegaram a fabricar no Brasil uma versdo mais barata para esse produto, conforme
figura 9. Funciona da seguinte maneira: a dgua limpa que cai enquanto ainda nio esta aquecida
e ndo ¢ utilizada, ¢ captada pelo reservatorio com capacidade para seis litros. Depois disso,
fecha o reservatério e toma o banho normalmente. Com essa 4gua, é possivel regar plantas, dar

descarga ou usar na limpeza. Ele custa R$ 49,00 mais o frete.



Figura 9: Sistema simples reaproveita até 100% da dgua limpa do banho.
Fonte: http://aguawell.com.br/?product=aguawell (2015)

O uso de tubos flexiveis para levar a dgua da calha até o reservatério também ¢ muito
pratico. Podem ser adaptados filtro autolimpante e separador de 4guas de chuvas com baixo

custo, conforme figura 10.

Figura 10: Sistema de captagiio da dgua da chuva.
Fonte: Arquivo pessoal (2015).

Outra opgdo € a publicagdo da Eletrosul em seu site alguns itens da CASA EFICIENTE
que foi desenvolvida em Santa Caratarina sob o seu patrocinio. Ja existem, em alguns paises,
dispositivos de descarte das aguas das primeiras chuvas que possuem acionamento automatico,
podendo ser programados para descartar um determinado volume de agua. Esses dispositivos
sd0 componentes importantes para os sistemas de aproveitamento de agua pluvial, pois
descartam as aguas destinadas a lavagem do telhado, proporcionando melhor qualidade ao

armazenamento de agua.
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Esse filtro de 4gua de chuva autolimpante e de baixo custo foi publicado no site

www.sempresustentavel .com.br, foi desenvolvido para ser instalado na tubulagdo de descida
de agua da calha do telhado e esta ilustrado na figura 11. Ele ¢ feito com tubo de 75mm e serve
para telhados de até 50m2. Para projetos maiores use um filtro para cada 50m2 de telhado, ou
seja, para cada 50m2 de telhado faga uma descida com tubo de 75mm e instale um filtro. Caso
a tubulagéo seja diferente de 75mm, use adaptadores para esse diametro, ou faga esse filtro

usando didmetros diferentes, bastando apenas seguir as mesmas proporgdes.

SEPARADOR DE AGUAS DE CHUVA

ENTRADA DE AGUA
FILTRADA DA CHUVA N

DESVIO DE CHUVA [ | =

FORTE PARA A -
CISTERNA SAIDA PARA

| ACISTERNA

RESERVATORIO
TEMPORARIO DA
PRIMEIRA AGUA — | | TUBOS E

DE GHUVA PARA C%?*éEg\%Es
DESCARTE
SAIDA PARA

DESCARTE DA =
PRIMEIRA AGUA
DE CHUVA OU DE
CHUVA FRACA ™

W sempresusiemavel.com b
Figura 11: Separador de dguas da chuva.
Fonte: SEMPRE SUSTENTAVEL (2015)

O Separador de Aguas de Chuva ¢ o segundo componente de um sistema de
Aproveitamento da Agua de Chuva. Antes dele é preciso usar o Filtro de Agua de Chuva, e
depois dele uma cisterna. A fungio desse componente é separar e descartar as primeiras aguas
de chuvas fortes que fazem a lavagem da atmosfera, do telhado, calhas e tubulagdes.
Dependendo da utilizagdo a ser dada a 4gua, ndo ¢ interessante que sua coleta se dé
imediatamente apos o inicio da chuva, pois esta agua inicial, ao escorrer pela cobertura, passa
a conter sujeiras como excrementos de passaros, folhas, entre outras impurezas que dificultam
no processo de tratamento desta agua. As dguas de chuvas fracas ndo servem porque nio fazem
essa limpeza. Apés o descarte inicial, as proximas aguas que vdo estar bem mais limpas sdo

direcionadas para o reservatorio, conforme figuras 12 e 13.
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Figura 12: Filtro autolimpante para dgua da chuva.
Fonte: BLOG TORCH TOOLS (2015)

Figura 13: Filtro para dgua de chuva
Fonte:..  http://www.agua-de-chuva.com/33-2-
Rainus.htm!
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Existem inumeros reservatorios de dguas pluviais no mercado desde R$ 200,00 9no caso
das bombonas azuis para 200 litros) até R$ 1.900,00 (reservatérios com capacidade para 1.000

litros), conforme figuras 14 e 15.



Figura 14: Bombonas com capacidade para 200 litros
Fonte:. http //casavalemais.com. br/a-agua-esta-acabando-saiba-o-que-fazer/

Figura 15: Reservatétios com capacidade para 1.000 e 600 litros, respectivamente
Fonte:. http://casavalemais.com. br/a-agua-esta-acabando-saiba-o-que-fazer/

Para calcular a quantidade de agua que se pode coletar, Brenda (VALLE, 1981) afirma
que € necessario primeiro pesquisar 0 volume de chuva anual na regido desejada, sendo
que este valor deve representar a média dos trés anos consecutivos de menos chuva, de
forma que ndo se sobreestime a quantidade de dgua que se pode coletar. Em casos onde
estas informagdes ndo estejam disponiveis, utiliza-se nos calculos 2/3 das precipitagdes

médias anuais, presentes em mapas como o apresentado na figura 16.
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Figura 16: Mapa com Climogramas do Brasil — Clima e Pluviosidade das Regides.
Fonte: BRASIL FRONT (2015)

Na tabela 02 sdo mostradas as médias mensais de precipitagio pluviométrica no periodo
estudado (1998 a 2004).

Tabela 02 — Precipitaciio Pluviométrica (mm) média mensal em Belém — PA

Janeiro 359.1 Julho 150.2
Fevereiro 367.8 Agosto 124.0
Margo 451.0 Setembro 118.0
Abril 444.2 Outubro 125.6
Maio 300.0 Novembro 156.5
Junho 183.0 Dezembro 289.2

Fonte: INMET (2004)

Acompanhando as orientagdes de Valle, supondo que se perde 10% da chuva nesta
agua inicial que ndo se coleta, e também na evaporagdo e na agua que transborda do reservatorio
quando a chuva ¢ intensa, a quantidade de chuva coletada em litros sera igual a superficie da
cobertura multiplicada pela pluviosidade média e por 0,9, ou seja, 90% coletada. Lembrando
que se entende por ‘superficie” a drea de cobertura quando esta é plana ou entiio a sua projecao
em planta, quando inclinada. Quando se pretende coletar toda a agua da chuva, se faz
necessaria a utilizagdo de um reservatorio que tenha tamanho suficiente para armazenar no

minimo 25% da chuva anual estimada, ¢ um ladrio para garantir que ndo ocorram transbordas
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indesejadas. Coletadas todas estas informagdes, pode-se entdo dar inicio ao calculo de

quantidade de agua a ser coletada propriamente dita.

Como exemplo da quantidade de agua de chuva coletada e a quantidade de dgua fria
consumida, o projeto da casa unifamiliar que sera situada na cidade de Belém, com seis
pessoas e uma empregada doméstica, cuja cobertura possui uma superficie de 88 m*

Chuva média anual: 3000 mm

2/3 das chuvas médias anuais: 2000 mm

Chuva coletada: 2000 x 88 x 0,9 x 0,9 = 158.400 Litros/ano.

158.400/ (12*30) = 440 Litros/dia

Este valor estimado significa que ao final de um ano 158.400 litros de 4gua seriam
economizados em descargas sanitdrias, lavagem de carros, Irrigagdo de jardins entre tantos
outros usos que se podem dar a agua da chuva.

Caso se tenha os dados da precipitagdo pluviométrica como apresentado na tabela 3

podemos tirar a média de todos os meses o que torna o dimensionamento mais preciso.

4.2 Energia solar

Segundo o Neosolar Energia (2015, p.1), um sistema fotovoltaico possui quatro
componentes basicos, fazendo uma analogia com o corpo humano para entender seu
funcionamento:

Painéis solares—E o “coragdo” do sistema, “bombeando™ a energia parao mesmo.
Sdo dimensionados de acordo com a energia necesséria, podendo ser um ou mais
painéis, responsaveis por transformar energia solar em eletricidade. Controladores de
carga — Funcionam como “vélvulas” para o sistema. Evitam as sobrecargas ou
descargas exageradas na bateria, aumentando sua vida (til e desempenho. Inversores
— “Cérebro” do sistema, € responsavel por transformar os 12 V de corrente
continua (CC) das baterias em 110 ou 220 V de corrente alternada (AC), ou outra
tensfio desejada. No caso de sistemas conectados, também sfo responsaveis pela
sincronia com a rede elétrica. Baterias — Trabalham como “pulmdes”. Armazenam a
energia elétrica para que o sistema possa ser utilizado quando nfio ha

sol.

Converte a luz solar em energia elétrica, € o que faz os painéis fotovoltaicos, e seus
componentes envolvidos para o funcionamento do sistema (painel fotovoltaico, controlador de
carga, inversor, e / ou bateria).

Existem dois tipos bésicos de sistemas fotovoltaicos: Sistemas Isolados (Off- grid) e

Sistemas Conectados a Rede (Grid - Tie).
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Sistemas Isolados sdo utilizados em locais remotos ou onde o custo de se conectar a

rede elétrica ¢ elevado. Sdo utilizados em casas de campo, refagios, iluminagio,
telecomunicagdes, bombeio de agua, etc.
Sistemas conectados a rede substituem ou complementam a energia elétrica

convencional disponivel na rede elétrica, conforme desenhos das figuras 17 e 18.

CONTROIADOR = PRTVEr ]
DE CARGA &) " FOTOVOLTAICO

pAINEL €D

FOTOVOLTAILO

LS

INVERSOR

DC/AC o

s
APARELHOS

ELETRICOS (AC) BATERI Ase ksl GRID TIE g
Figura 17: Sistema isolado. Figura 18: Sistema conectado
Fonte: Neosolar Energia (2015). Fonte: Neosolar Energia (2015).

Dentre estas iniciativas, pode-se citar o prototipo Casa Eficiente® desenvolvido pela
parceria. ELETROSUL/LabEEE-UFSC (2003), que ¢ constituido por uma unidade
habitacional unifamiliar destinada as classes de renda média e alta. Integra sistemas
fotovoltaicos de conversio de energia solar em elétrica, sistemas alternativos de
resfriamento, aquecimento solar de dgua para banho e cozinha, uso racional da agua e seu
tratamento natural no terreno, e aplicagdo de materiais de menor impacto ambiental, além de
levar em consideragdo os condicionantes climaticos locais, dentre outros. Um prototipo for
construido e esta sendo monitorado,

As vantagens deste sistema sdo a possivel geragdo de energia em sistemas isolados ou
conectados 4 rede; ndo emite gases do efeito estufa; nio ha necessidade de gerador; ndo provoca
ruido, como no caso da energia edlica; manutengio de facil acesso. As desvantagens sio que ¢
preciso uma area grande, no caso de usinas solares, que permita a orienta¢do dos painéis sem o
risco de sombreamento, que diminui a produgdo; instabilidade na produgdo devido a condigdes
climaticas, o que pode ser contornado com o uso de baterias; alto investimento inicial.

Foi realizado um orgamento com a empresa SOLAR através de seu portal na internet ¢
apresentaram o orgamento que esta como anexo A. A analise da viabilidade deste sistema se

encontra no capitulo 4 deste trabalho.
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4.3 Coletor solar térmico

Para os célculos da viabilidade da instalagio do aquecedor solar em uma casa de
habitagdo de interesse social, sera usado um estudo em Formiga/MG feito em parceria com a
Eletrobras e pelo Laboratorio Green Solar da Pontificia Universidade Catolica (PUC/MG) e
publicado na Cartilha da Caixa. Os coletores solares do sistema de energia solar térmica estio
instalados na cobertura, em sua dgua norte, para permitir a maxima exposigio dos coletores
a radiagdo solar durante o ano. A agua da cobertura orientada a norte tem inclinagdo de 27°
para uma melhor integragdo da solugdo arquiteténica com o coletor solar, que deve ficar
inclinado da latitude local mais 10°, nesse caso, de cerca de 30°.

O estudo demonstrou que o uso da energia solar para o aquecimento de agua gerou uma

redugdo de 44% no gasto com energia, propiciando uma economia de 61% na conta de

energia das familias beneficiadas, conforme figura 19.

SEMAQUECIMENTO SOLAR COM AQUECIMENTO SOLAR

o sinllir *>

e

-

Consumo de Energia: 145 kWh/més Consumode Energia: 81 kWh/més

TarifadeEnergia:R$ 0,491685 Tarifade Energia: R$ 0,34418
Taxa iluminagéo pablica: R$ 10,90 Taxailuminagdopublica: R$ 3,63
Capacidade Emergencial: R$ 1,32 Capacidade Emergencial: R$ 1,32
Customeédiototal:R$ 83,51/meés Customeédiototal:R$ 32,08/meés

Figura 19: Comparativo das despesas com energia do Projeto Contagem,
Fonte: CAIXA (2010).

4.4 Limpadas de Light Emitting Diode (LED)

Reduzir o consumo de energia elétrica mediante o uso de ldmpadas eficientes ¢ um

excelente proposito. Existem lampadas de baixos consumo e poténcia adequados a
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todos os ambientes da unidade habitacional, principalmente nos empreendimentos de habitagio

de interesse social.

O Memorial descritivo deve especificar o tipo de ldmpadas com selo do PROCEI
ou etiqueta Nivel de Eficiéncia A do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), do Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO).

Figura 20: Limpada de LED
Fonte: OLX (2015)

De acordo com a comparagiio feita pela LEDOBRASIL (2015) em seu site, as
desvantagens das lampadas de LED, figura 20, em relagdo as fluorescentes sio que o seu dngulo
de abertura é menor e seu custo mais elevado, chegando a ser até dez vezes maior, mas isso se
paga com a economia no custo da energia e na sua vida util que varia de 25.000h a 50.000h,

enquanto que a fluorescente dura de 8.000h a 15.000h, além de

Por fim, o fato do LED possuir, na maioria das lampadas um angulo de abertura menor
também pode ser convertido em uma vantagem, ja que algumas aplicagdes exigem iluminagio
direciondvel, cuja melhor tecnologia atualmente é o LED.,

Depois desse comparativo, vocé ja tem argumentos suficientes para definir qual é a

tecnologia mais apropriada para seu projeto, ou sua residéncia.
4.5 Iluminagio e ventilagio naturais

Segundo ASSIS (2008), a importéncia da iluminagdo e ventilagio promove o conforto
térmico do ambiente durante o dia sem necessidade de luz artificial suplementar. Devido
ao clima quente da cidade, a ventilagdo € a principal estratégia bioclimatica para o conforto
térmico. Foi previsto um minimo de 8 renovagdes de volume de ar por hora nos ambientes,
dimensionando as aberturas através de simulagfio de ventilagio cruzada por agdo de ventos

no sofiware AIOLOS®. Considerando o vento local com dire¢do predominante sudeste,
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foram projetadas aberturas nas fachadas opostas norte e sul para promover a ventilagdo

cruzada, além da abertura superior ao longo do desnivel entre as aguas da cobertura, para
a exaustdo do ar quente. As figuras 14 e 15 mostram as condigdes previstas de orientagdo
solar e de ventilagdo das moradias.

Um dos fatores que influenciam no conforto ambiental € a posi¢do em que a casa foi
construida em relagdo ao movimento do sol. De maneira geral, para quem vive no hemisfério
sul, a face norte € a que recebe a maior parte da insolacio diaria, a face leste recebe o sol da
manh, a oeste recebe o sol da tarde e a face sul € a que pega menos sol.

As imagens das figuras 21 e 22 nos ajudam a ver qual é o caminho que o sol faz ao longo

do dia e também as diferengas entre o inverno e o verdo.

Figura 21: Modelo de implantagio.
Fonte: ASSIS (2008)

telha de fibro-cimento

.- abertura superior
coletor solar

forro PVC

. _ bloco ¢
Figura 22: Solu¢des bioclimatica. RIS

Fonte: idem acima
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Como o arquiteto LARA (2015) explicou no site 44arquitetura.com.br, “o projeto

arquitetdnico tem que se adaptar, dentro do possivel, para tirar vantagem das posigdes mais
privilegiadas em rela¢do ao sol. Portanto o sol vai ajudar a definir a disposi¢do dos ambientes
da casa, das aberturas, dos elementos de protegdo solar (brises, marquises, toldos...) e talvez
também da posi¢ao das placas solares. ”

Para aproveitar o sol da manha, ¢ bom que os quartos estejam posicionados na face leste.
Ja para a orientagdo oeste devem ser direcionados os comodos de pequena e média permanéncia,
tais como as areas de servico, depositos e garagem. A orientagdo sul é a mais problematica, pois
no inverno ndo recebe sol e no verdo recebe apenas nas primeiras horas da manhai e nas Gltimas

horas da tarde. A explicagio esta representada na figura 23.

NORTE
. o j‘_ -
|

Wiy ==
TTJ\ —

COZINMA

SALA DE ESTAR

QESTE

QUARTD

LAVANDERIA

TN
e
L

SuUL

AREA PRIVATIVA AREA SOCIAL AREA DESERVIGO
Calor da tardeesquenta oambiente Trecho com pou

ca insolagdo
J‘l -~ S PV

pos o

me a, 0 50l esquenta

Afachada sul re

ba O
na -‘E!C""'
o periodo noturno. Em cic
ilmente fras, com
pals, recomenda-se
arte da casa para os quarto

Figura 23: Modelo de implantag¢io em projeto.
Fonte: <http:/44arquitetura.com.br/2014/04/orientacao-solar-e-o-projeto-arquitetonico/ . Acesso em: 14 mai. 2016.
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Em resumo:
Norte — sol o dia inteiro entrando na janela

Sul — quase nada de sol
Leste — sol de manha

Oeste — sol de tarde
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4.6 Equipamentos eficientes

Alguns equipamentos apresentam economia de dgua, conforme a Tabela 3:

Tabela 3: Equipamentos economizadores de Agua

EQUIPAMENTOS ECONOMIZADORES DE AGUA EMPREGADOS

Equipamentos Descrigiio
Vaso Sanitério O vaso sanitario é do tipo com caixa acoplada, com descarga externa de ciclo
dual (6,0 e 3,0 litros, nominal).
Com acabamento cromado, acompanhada da devida sinalizagdo (aviso: 4gua ndo
Torneira para potével) e trava de seguranga, linha econdmica.
Jardim

Registro de gaveta e
Repistro de Pressdo

Os registros de gaveta e pressdo sdo de linha econdémica, com acabamento
cromado.

Torneira para A torneira para lavatorio € de linha econdmica, com acabamento cromado, com

Lavatorio misturador monocomando de pastilha cerdmica e arejador.

Torneira  para Pia | Linha econbémica, com acabamento cromado, com misturador de pastilha
. cerdmica, monocomando e arejador.

de Cozinha J 1

Torneira para tanque

Linha econdmica, com arejador.

Ducha Manual

Linha econdmica, com acabamento cromado, com regulador de vazio e arejador.

Chuveiro Eletrénico com misturador termostitico de pastilha cerdmica. Observagdo:
Na Casa Eficiente é empregado aquecimento solar de agua, sendo realizados,

também, experimentos com uso do chuveiro elétrico.

Fonte: Casa eficiente (2004)

Em relagio ao uso de equipamentos energeticamente mais eficientes, é incentivado
o emprego daqueles que possuam uma excelente classificagio dentro do Programa Brasileiro
de Etiquetagem — PBE, do INMETRO, tanto em relagio ao consumo de eletricidade quanto
ao de gas.

O PBE classifica os equipamentos de A (mais eficiente) até E (menos eficiente). Tanto
o PROCEL quanto o Programa Nacional da Racionalizagio do Uso dos Derivados do
Petréleo e Gas Natural (CONPET) premiam anualmente os melhores produtos do mercado com
o selo de eficiéncia. Este selo é dado aos produtos mais eficientes do mercado.

Importantes economias de energia podem ser obtidas com o uso de eletrodomésticos

mais eficientes, conforme evidencia a figura 24.
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Figura 24: Economia média de energia obtida com eletrodomésticos com selo PROCEL
Fonte: Cartilha Selo Azul CAIXA (2010).

4.7 Sensores de presen¢a

Ja estd a venda os sensores de movimento para desligar e ligar as limpadas quando nio
ha pessoas em movimento no ambiente. Apesar do alto prego, aos poucos eles se tornam mais
acessiveis porque ja existem modelos com bocal como o de lampadas, ndo precisando de
fiagdo especifica. O funcionamento dela é simples, é s6 vocé colocar a lampada no bocal de

qualquer lampada e quando ndo houver ninguém em movimento no ambiente ela apagara

sozinha.
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Com essa lampada com sensor embutido apresentada na figura 25, ¢ possivel

economizar na despesa com energia elétrica e ainda poupar um bocado de CO2 que ¢ gerado

com todo o consumo de energia que ¢ desperdigada sem qualquer utilidade.

Figura 25: Sensor de presenga.

Fonte: Recuperagio de <https://www.walmart. com.br/
sensor-de-presenga-e-  iluminagfo-fotocélula-para-lampada-
soquete-key-west/ 3523207/pr. Acesso em: 14 out. 2015.

5 REFERENCIAS PROJETUAIS

E importante também selecionar referéncias projetuais que efetivamente contribuam
para o desenvolvimento do TCC. Para desenvolver o projeto de uma residéncia é necessario
ter estudado diversos projetos habitacionais; para desenvolver o projeto de uma escola é
necessario ter estudado diversos projetos de edificios e ambientes escolares, etc.

As referéncias projetuais podem ser organizadas e apresentadas de forma livre,
enfatizando os aspectos e os elementos dessas referéncias que efetivamente véo auxiliar no
desenvolvimento do TCC.

Ao selecionar e apresentar as referéncias projetuais deve-se, por exemplo, explicar as
razbes que levaram a escolha das referéncias ora apresentadas, o que implica explicar sua
relevincia para a Arquitetura e para o Urbanismo de um modo geral e sua relevincia para
o TCC propriamente dito.

Entre os elementos usados para apresentar e explicar uma referéncia projetual
destacam-se: ficha técnica da obra, informages gerais a respeito do autor, conceitos,
diretrizes e outras informagdes que auxiliem na contextualizagio e explicagio do partido

adotado, pegas graficas representativas e analiticas.



43
Em geral, estes elementos sdo semelhantes aos que encontramos em revistas de

Arquitetura e Urbanismo, com a diferenga de que no TCC a pesquisa de referéncias
projetuais tem como principal objetivo auxiliar o estudante no desenvolvimento de seu préprio
projeto.

Como referéncia, foram escolhidas residéncias unifamiliares premiadas mundialmente

e com énfase em sustentabilidade.

5.1 Estudo de caso 1: Casa de baixo custo e de baixa energia (Low Cost, Low Energy

House for New Orleans / sustainable. TO)

DesignByMany é uma comunidade de design que lancga desafios a serem propostos. O
arquiteto ou design posta seu projeto e todos podem fazer comentarios e sugestdes, além de

facilitar a interatividade entre os profissionais.

De acordo com FURUTO (2011), este projeto analisado venceu em 2011 e tem uma
proposta simples que pode ser adaptada para uma residéncia popular. O desafio era projetar
uma residéncia unifamiliar sustentavel com construcdo com custo acessivel, durabilidade,
acessibilidade, conforto térmico e o minimo de impacto possivel no entorno. Esta ilustrado a

partir da figura 26 até a figura 38.

Figura 26: Fachada projeto referencial 1
Fonte: Recuperagdo de http://www.archdaily.com/136242/low cost-

low-energy -house- for-new-orleans-sustainable-to. Acesso em: 14
out. 2015.
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A tipologia usada é “espingarda vernacular”, ou seja, emprega materiais e recursos

do préprio ambiente em que a edificagdo é construida. Desse modo, ela apresenta carater local

ou regional e seus comodos ficam um ao lado do outro sem corredores internos.

Figura 27: Corredor do projeto referencial 1
Fonte: idem.

Normalmente, casas espingardas sio feitas com estrutura e revestimentos de madeira,
com tetos altos e sem corredor que permita uma ventilagdo cruzada e conforto térmico em
cada comodo. Eles trabalharam com variagdes deste estilo. Uma “casa camelback shotgun”
possui um segundo pavimento somente na parte de tras da residéncia. Geralmente ela possui
uma varanda externa em 3 lados e uma “casa espingarda de cano duplo” significa casas

espingarda lado a lado, tipo geminadas.

Segundo os projetistas da Sustainable. TO, este projeto apresenta uma mistura de tudo
isto e apresentou um bom design com um modelo fora de moda. Eles trabalhavam em projetos

separados e depois pegaram as vantagens de cada um para formar o projeto final apresentado.



Figura 28: Galeria do projeto referencial 1
Fonte: idem

Esta residéncia ¢ espelhada e possui 1 quarto e 1 banheiro em cada lado do espago
cozinha aberta/sala de estar. Esta drea aberta facilita a ventilagdo e iluminagdo natural da casa.
O corredor lateral se abre para o sul em forma de uma varanda em balango com brises que
podem ser abertos favorecendo ar fresco e sombra nos 3 lados da casa, podendo se adaptar as

necessidades da familia de acordo com cada estacdo do ano.

Figura 29: Interior da sala do projeto referencial 1
Fonte: idem



46
Segundo os arquitetos, este corredor de circulagdo percorre a casa sentido eixo

leste/oeste, facilitando “a ventilagdo e iluminagfio natural, sombreamento e ganho de calor
solar”. O beiral do telhado na fachada sul favorece a protegio solar passiva na residéncia no
verdo e ganho de calor passivo no inverno. A flexibilidade dos painéis oferece protegdo da
chuva, do sol e do vento. Caso a casa tivesse que estar no eixo norte/sul, o lado com os brises

ficaria no lado oeste, para obter os mesmos beneficios.

Foram usadas técnicas diferentes ao projetar esta Casa Padrdo Passivo como o telhado
altamente reflexivo, reciclavel e ciclo de vida longo; grandes varandas no sul protegem a
residéncia do calor excessivo, diminuindo uso de ventiladores e ar condicionado; aberturas no
leste e oeste também sdo protegidas por beirais; a iluminagdo pelo lado norte é aumentada por
ndo ter beiral; as janelas dos quartos colocadas em paredes opostas, favorece a ventilagio
cruzada; o teto alto e inclinado direciona o fluxo de ar quente para sair pelos vaos deixados;
os brises deslizantes horizontais laterais no lado sul, protege da chuva e do sol permitindo luz
e ventilagdo além de garantir a privacidade dos moradores; as portas sio de madeira e os
vidros triplos proporcionam isolamento térmico e acistico; todas as paredes externas com, no
minimo, R-47 (12 cm); o isolamento Roxul é produzido com sobras de mineral reciclado

vindo da indstria e fornece alta resisténcia térmica e 4 umidade, ao mofo e resistente ao fogo.

Existem duas “unidades de recuperagdo de energia Ultimatedir RecoupAerator para
alternar o ar contaminado pelo ar puro, ventilando e purificando o ar. Colocaram grades
nas partes superiores dos armdrios dos quartos, portas e paredes dos banheiros voltadas para o
estar para evitar o mofo e favorecer a ventilagdo. Ventiladores de teto reversiveis em toda a

casa diminui a necessidade de ar condicionado.

ApoOs o furacdio Katrina, as construgdes precisam estar a 2,13 m do solo, garantindo a
seguranga em inundagdes e permitindo a circulagdo de ar sob a residéncia. Além disso. instala
a garagem, aumenta o espago de uso social e de lazer com sombra para a familia. A drea

em volta da residéncia ¢ de piso permeavel reduzindo o impacto ambiental.

O piso de concreto ajuda a absorver o calor do sol no inverno e irradid-lo para o
interior da residéncia. No verdo, o concreto deixa o ambiente fresco. E usado aquecimento de
dgua diminuindo o consumo de energia. O uso de materiais mais baratos e duraveis garante

retorno financeiro para os donos da morada, além de tornar a casa mais sustentavel.
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Figura 32
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Fonte: idem
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Figura 34: Fachada Leste do projeto referencial 1.
Fonte: idem.

MAX ROCF HEIGHT

$22-1

CEILING - HIGH POINT ™

= \
CEILING - LOW/ POINT
\
160"
FINISHED FLOOR
o i
. W) —
US. OF FLOOR STRUCTURE ¥
e, -

*

Figura 35: Fachada Oeste do projeto referencial 1.
Fonte: idem.
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Este projeto se adapta muito bem ao clima brasileiro e pode ser construido
perfeitamente em nossa regido. Além da flexibilidade de fazé-lo com apenas 1 pavimento.
Percebi que ndo houve preocupagdo com captagdo de aguas pluviais, coleta seletiva de lixo
com aproveitamento para compostagem para fazer uma horta. O que deve ser lembrado € que

a relagdo em posigdo ao sol € diferente devido a localizagdo da casa ser em outro pais.

5.2 Estudo de caso 2: Casa Illawarra Flame

Segundo ROSENFIELD (2013), a Equipe UOW, da Universidade de Wollongong na
Australia, participou do Solar Decathlon da China em 2013 e ficou em primeiro lugar com o
retrofit da casa lllawarra Flame, sendo o primeiro retrofit a participar de toda a biografia da
competigéio, concorrendo com 22 equipes de 35 universidades.

A meta era modernizar uma residéncia existente dando-lhe elegancia, acessibilidade
e sustentabilidade servindo de motivagéo para que outros profissionais usassem de tecnologia
moderna em novas construgdes e nas tradicionais casas australianas tipo “fibro”.

Este tipo de casa foi construida apés a guerra como um padréo, usando o minimo de
materiais possivel. A arvore [llawarra serviu de inspiragdo, pois ela se transforma durante a
primavera colorindo seu entorno. As pessoas que atualmente moram nestas casas sio pais que
seus filhos ja sairam de casa e gostariam de reduzir seu tamanho para que possam usé-la por
mais tempo possivel ao invés de se mudar para outra localidade. Houve preocupagdo em
manter a forma e suas caracteristicas arquiteténicas para ndo interferir no entorno e nio
desperdigar material com demoligéo. O que foi modificado foi para melhorar a iluminagéo ¢ a
ventilagdo natural, favorecendo a ventilagdo cruzada e melhorando a habitabilidade, conforme

relacionados nas figuras de 39 a 42.



Figura 39: Casa [Illawarra.
Fonte: Recuperagdo de  http://www.archdaily.com.br/br/01-137150/uow-australia-  vence-o-
solardecathlon-china-2013. Acesso em: 14 out. 2015.

Figura 40: Vista superior 3D do projeto referencial 1.
Fonte: idem
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As alteragdes feitas foram remover o terceiro quarto aumentando a sala de estar e
jantar; modificaram a estrutura do telhado colocando janelas com grades para permanecerem
abertas proporcionando ventilagdo e iluminagdio; a 4rea de estar aberta interage o interno e
externo; colocagdo de um deck no norte e sul da casa para serem usados durante todas as

estagbes do ano.

Inspirado por quatro elementos naturais fundamentais - Sol, Agua, Vento e da Terra -
o projeto da paisagem cria dois quartos exteriores, cada um focado em diferentes usos e
finalidades. O LOUNGE SOLAR inclui oportunidades de estar no lado sul para aproveitar o
sol chinés. O LOUNGE AGUA é delimitado por um sistema de recolha de 4guas pluviais, que
oferece um display de estética e pratica da agua e seus usos. O LOUNGE VENTO usa
plantagdes para acentuar o0 movimento de vento na paisagem. O LOUNGE TERRA inclui
espaco de circulagdo através de perfis de solo mounded e grandes rochas que exibem forga,

estabilidade e forma.

Figura 41: Detalhe do telhado do projeto referencial 1.
Fonte: idem
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Figura 42: Sala de estar do projeto referencial 1.
Fonte: idem

6 PROJETO: PROPOSTA DE ADAPTACAO DE HABITACAO DE INTERESSE
SOCIAL EM RESIDENCIA SUSTENTAVEL

A residéncia escolhida para a elaboragdo desse trabalho de conclusdo de curso foi feita
com muito critério. Estd localizada no bairro Alto Pinheiros, conforme os mapas de localizagio
representados nas figuras de 2 a 4 desse trabalho. O principio primordial é que fosse em um
conjunto habitacional popular e que ja tivesse alguma caracteristica em sua estrutura que

favorecesse o seu conforto térmico.

6.1 Conceito

Sustentabilidade em uma habitagio de interesse social.

6.2 Partido

A partir da andlise das caracteristicas de uma residéncia em relagdo ao seu

aproveitamento dos recursos naturais como agua e energia solar, da gestdo de residuos da
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edificagdo, do conforto termoacustico, da eficiéncia energética, da gestdo e economia de 4agua,
da qualidade do ar e do ambiente interior elaborar as adaptagdes possiveis e necessérias para

torna-la o mais sustentével possivel com um custo dentro dos padrdes econdmicos da familia.

6.3 Situagio do espaco de intervengio

Para isso, foi selecionada uma residéncia que ji possui a laje acompanhando a inclinagiio
do telhado o que seria dificil alterar em uma casa com laje horizontal no padrio de construgiio
brasileiro. Nela residem um casal e uma filha adulta solteira. Os outros dois filhos sdo casados
e residem na mesma cidade, ndo precisando de local extra para hospedagem. Os moradores
gostam do bairro onde moram, da iluminagéo da casa, de ter bastante espago em volta da casa,
mas ndo tém nogédo de alteragdes que poderiam ser feitas para aumentar o conforto térmico e
diminuir o consumo de agua e energia elétrica. Depois da explica¢do sobre o assunto, ficaram
muito interessados.

Apo6s todo o trabalho de estudo e pesquisa sobre HIS, sustentabilidade e suas
tecnologias, as referéncias projetuais citadas dentre outras analisadas, foi verificado que na
residéncia em questdo o vento predominante € o Nordeste e a implantagio esta em uma posig¢do
favordvel em relagéio ao sol pois ele nasce do lado onde estdo as janelas dos quartos e se pde no
lado da lavanderia e da janela da cozinha.

Foi feito um reconhecimento direto, 48visitas técnicas, levantamento fotografico,
conforme figuras 43 a 48. Constatou-se que as salas de estar, jantar e cozinha so conjugadas e
com pé-direito alto ligadas aos quartos e banheiro por um hall, Gnico espago com pé-direito
baixo pois serve de suporte para a caixa-d’dgua. A lavanderia e o corredor lateral ja possuem
uma cobertura que protege da chuva, mas ndo permite a passagem de claridade.

O terreno possui 200 m? com atual area construida de 48,44 m? acrescida da cobertura
da lavanderia com 10,00 m? e uma cobertura no corredor lateral onde funciona um pequeno
saldo de cabelereira sem fechamento com 10,29 m? totalizando 68,73 m? de 4rea. Como este
saldo ndo apresenta nenhum conforto, a sugestdo ¢ que ele seja construido na frente da casa

com entrada independente para seus clientes com 4rea de 10,63 m? incluindo um lavabo.



Figura 43: Muro frontal da residéncia em estudo
Fonte: Arquivo pessoal (2015)

Figura 44: Vista lateral da residéncia em estudo
Fonte: Google (2015)

Figura 45: Vista frontal da residéncia em estudo
Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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Figura 46: Cozinha da residéncia em estudo
Fonte: Arquivo pessoal (2015)

Figura 47: Lavanderia e quintal da residéncia em estudo
Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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Figura 48: Vista salas jantar e estar e corredor lateral da residéncia em
estudo
Fonte: Arquivo pessoal (2015)

6.4 Adaptacdes sugeridas no projeto

A sustentabilidade ¢ o foco principal deste projeto tanto para aumentar a economia de
gastos com agua, energia elétrica e alimentos dos moradores como para melhorar 0 meio
ambiente como um todo. Para isto, algumas mudangas serdo sugeridas.

Serdo acrescidas uma varanda na porta de entrada da casa juntamente com um jardim
vertical para favorecer o conforto a tarde. Esta varanda se estendera até a lavanderia, localizada
junto a porta da cozinha. Os quartos ndo necessitam de brise, pois estdo voltados para a face
Leste.

Uma alternativa para a saida do ar quente ¢ fazer uma janela mais alta na parede dos

fundos da cozinha.

Com a escassez de dgua, uma das alternativas ¢ a captagio de aguas pluviais. Existem
varios sistemas e a sugestio € que seja escolhido o mais econémico, ou seja, que ndo precise
fazer uso de bomba para elevagiio da dgua depois de sua captagdo. Desta maneira, a opgio
adotada € a captagio através de calhas e na descida colocar condutores ligando diretamente

em 4 reservatorios de 275 litros com suporte para vasos em sua superficie superior e serve para
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uso rapido na limpeza, rega de plantas. Sera colocado um separador de folhas que pode ser
montado pelo proprio morador. Existem varios modelos no mercado com grande variagio de
pregos. O mais barato sdo as bombonas com capacidade de 200 litros que tem a vantagem de
serem recicladas e com um prego a partir de duzentos reais. Ha também outras pe¢as com um
design mais elaborado que custam a partir de setecentos reais com capacidade para seiscentos

litros até mil e oitocentos reais, conforme figuras 49 a 51.

Figura 49: Bombonas de 200 | e reservatorio ""Noblesse" de 275 1.
Fonte: Recuperado de: <www.agua de chuva.com>. Acesso em 15 mai. 2016.

Figura 50: Recuperagiio Aguas pluviais
Fonte: Recuperado de< https://www.youtube.com/watch?vV=QVYvR6Q3tLo>. Acesso em 15 mai. 2016.
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Figura 51: Reservatérios agua de chuva
Fonte: Recuperado de http://ecohospedagem.com/como-instalar-um-sistema-para-captar-agua-da-chuva. Acesso
em: 15 mai. 2016.

Nos tltimos 40 anos, a precipitagdo média entre os meses de setembro e dezembro ¢é
entre 800 e 1200mm, justificando a captagio e aproveitamento dessa dgua, conforme grafico

da figura 52.

Precipitagoes Acumuladas - Varginha, MG
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Figura 52: Precipita¢ées acumuladas em Varginha nos altimos 40 anos
Fonte: IBGE (2016)

Todo o telhado da casa serd usado para a captagéo das dguas de chuva. As areas estio
assim distribuidas, conforme implantagdo e tabela com as 4reas de captagio representadas na
figura 53. Seguindo o exemplo de Brenda (VALLE, 1981) para um projeto da casa unifamiliar
situada na cidade de Belém, e adequando a residencia em Varginha, temos os calculos para cada

condutor de aguas pluviais.
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REUSO DE AGUAS PLUVIAIS

Area (m?) Calha {m) Reservatdrio (1)
Al 10 3,27 275
A2 20,75 6,38 275
A3 12 3,75 275
A4 514 13,65 com 2x 275

2 condutores
Reuso da maquina de lavar roupas (R5) com reservatério de 200 litros.

bl

Figura 53: Implantagio e tabela com calculo de reuso das Aguas pluviais na residéncia
Fonte: Arquivo pessoal segundo dados do IBGE.

Também pode ser feito o reuso da d4gua da maquina de lavar roupas tanto para a
lavagem de outras roupas como na limpeza do piso. Para isso, lava-se primeiro as roupas
claras e reserva a dgua. Faz o enxague e reserva-se também esta dgua. O préprio usudrio vera
se a agua tem condigdo de ser reutilizada na proxima lavagem ou ndo e o uso da dgua com
amaciante pode ser usada mais uma vez sem divida nenhuma, desde que nio seja de roupa
muito escura.

Na residéncia ja existe uma horta, conforme figura 54, mas pouca parte do terreno
possui permeabilidade e isto poderé ser corrigido com gramado e jardins em volta da casa.

Estes ambientes poderdo aproveitar os residuos da cozinha para a formagéio de adubo
organico, instalando-se a coleta seletiva de lixo separando orgénicos, papéis, plasticos e

embalagens, além de vidros e metais para o seu destino correto.



Figura 54: Horta da residéncia estudada.
Fonte: Arquivo pessoal (2015).

Outra forma de economia, dentro da sustentabilidade € o uso de equipamento que
economizem agua e energia elétrica. E o caso de torneiras, chuveiro e registros com aeradores,
lampadas de LED, sensores de presenga no lavabo e saldo de cabelereiro, varanda da frente

da casa, sala, cozinha e lavanderia.

No banheiro, como ja existe a caixa de descarga acoplada, pode-se usar outros
mecanismos como o reuso da agua do lavatorio ligado diretamente a esta caixa de uma
maneira bem simples, ja explicada nas pesquisas deste trabalho. Quando for necessario
substituir a caixa acoplada, pode-se optar pelo duplo fluxo. Existe ainda um projeto de
captacdo de 4gua do banho através de um reservatorio com furos na parte superior como se
fosse um tablado. Apds o banho, a dgua pode ser usada na descarga ou para lavar o piso.
Ainda ndo estd a venda no Brasil, mas enquanto isto, muitas pessoas estdo colocando baldes
ou bacias sob o corpo para captar este excesso de agua. No projeto desenvolvido, foi alterada a

janela do banheiro para o lado Leste para aproveitar o sol da manha.

Foi feito um estudo para saber a viabilidade de colocagdo do aquecedor solar para a
dgua do banho ou se compensa mais o uso de placas fotovoltaicas e ficou comprovado a
vantagem das placas fotovoltaicas transformando a energia do sol em energia elétrica que

servird tanto para os chuveiros quanto para os outros equipamentos elétricos da casa.

Uma outra atitude sustentabilidade ¢ pintar o telhado de branco para deixa-lo 90% mais
reflexivo enquanto o telhado tradicional reflete apenas 20% da luz solar melhorando o efeito
estufa do planeta como um todo. O da residéncia em estudo ja é cinza claro, o que o torna

desnecessario.
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6.5 Estudo de viabilidade da implanta¢iio de aquecedor solar e/ou células fotovoltaicas.

Uma das premissas para a viabilidade da colocagdo das placas fotovoltaicas é a
verificagdo da inclinagdo de Varginha, que ¢ de 21°. Para sua viabilidade, a inclinagdo do
telhado deve estar entre 25 e 35°. Como telhado da casa estd com 28°, as placas devem ter a
inclina¢do aumentada.

A casa possui um chuveiro e tem uma conta de energia elétrica com consumo de 103
kWh/més com um custo de R$ 97,62. Para a instalagio do aquecedor solar para uma casa
com este consumo ¢ com trés moradores, € necessdrio um boiler de 400 litros e 2 placas de
2xIm com custo de R$ 4.500,00 mais a parte hidrdulica e mao-de-obra, ficando em torno de
R$ 6.000,00.

Levando-se em consideragiio os dados acima e havendo uma redugio de 44% (45
kWh/més) no consumo de energia elétrica com o gasto com aquecimento da dgua, o novo
valor da conta de energia elétrica seria referente a 58 kWh/més em um total de R$ 51,94
incluida a taxa de iluminagio piblica. Com esta economia mensal de R$ 40,30 e de acordo
com o or¢amento de um boiler de 400 litros e 2 placas de 2 x 1 m da Casa Auxiliadora de
Varginha, MG, no valor de R$ 4.500,00 ¢ R$ 1.500,00 para instalagdo do sistema, este
investimento seria recompensado 12 anos e 5 meses.

Com a crise energética que o mundo esta passando foram surgindo novas propostas e
uma das alternativas encontradas ¢ o aproveitamento da energia solar para transforma-la em
energia elétrica através de placas fotovoltaicas. Mesmo as condigdes climaticas sendo
favoraveis, este sistema no Brasil ainda ndo é muito utilizado devido ao seu custo elevado,
mas aos poucos isto tende a se reverter. Os orgamentos do sistema fotovoltaico se encontram
no ANEXO A.

Através da simulagdo de instalagéio de 1 placa voltaica de 250 Watts a um custo entre
R$ 3.000,00 a R$ 4.000,00 em conjunto com as de aquecimento solar, constatou-se um custo
total de R$ 9.000,00 a R$ 10.000,00 demorando de 7 anos e 8 meses a 8 anos e 6 meses para
recuperar o investimento.

Como a residéncia ainda nfio tem o sistema de aquecimento solar, é possivel a
instalagdo de um sistema com 3 placas fotovoltaicas de 250 watts para suprir toda a demanda
da casa de 103 kWh/més. Assim sendo, se o valor for de R$ 8.000,00 a economia mensal seria
de R$ 97,62 resultando em um retorno no prazo de 6 anos ¢ 10 meses ¢ se ficar no valor do

orgamento mais caro de R$ 9.000,00 este investimento serd recuperado em 7 anos e 8 meses,
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lembrando que durante todo este tempo e nos préximos 20 anos nio terio conta de luz para
ser paga. Este ¢ o prazo de validade do sistema.

Resumindo a explicagdo em forma de tabela 4.

Tabela 4 — Comparacio custo placas solares e placas fotovoltaicas

Consumo Valor Investimento Prazo de
(KWh/més) (RS) RS) retorno
(Ano e més)
Conta atual 103 97.62

Aquecedor solar — economia de 45 40,30 6.000,00 12a5m
1 placa voltaica 250 watts - economia 58 51,94 3.000,00 4alOm
4.000,00 6a5m
Total com os 2 sistemas 103 - 9.000,00 7aSm
10.000,00 826m

Sistema tinico com 3 placas de 250 watts 103 - 8.000,00 6al0m
9.000,00 7a8m

Fonte: Arquivo pessoal usando dados coletados orgamento da empresa Solar (2015)

A conclusdo a que se chega € de que compensa, hoje em dia, instalar apenas o sistema
de placas fotovoltaicas para suprir todo o consumo da residéncia, pois havera economia, evita-
se o desgaste emocional e financeiro com a adequagio das instalagSes hidraulicas, o peso
do boiler e das placas sobre o telhado e a melhora estética deixando de se colocar tantas
placas sobre a casa.

A planta baixa com a situagéio atual e as modificagdes necessarias se encontram

nas pranchas dos apéndices.
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CONSIDERACOES FINAIS

Alguns itens de sustentabilidade ja estdo sendo usados em conjuntos habitacionais em
Varginha e em todo o Brasil como o aquecedor solar para agua do chuveiro, mas hd muito
ainda a ser feito. Um dos motivos da escolha dessa casa como estudo foi a laje ser inclinada e
com o telhado acompanhando essa inclinagao, tornando o pé-direito bem mais confortavel.

Nesta residéncia, de modo especifico, muito itens poderdo ser implantados e o mais
importante € disseminar os conceitos de sustentabilidade entre arquitetos, equipes da
construgdo civil e nas comunidades que mais precisam de economia.

O que antes parecia tio distante, como as placas fotovoltaicas, hoje ja sdo realidade e a
cada dia mais acessiveis. De acordo com este estudo, é mais vidvel a implantagio das placas
voltaicas pois consegue eliminar o custo quase que total de energia elétrica que somente o
uso do aquecedor solar, pois as primeiras 4guas do banho néo sdo aproveitadas porque saem
frias, gerando mais desperdicio ainda de dgua. Os orgamentos estdo no anexo A.

O ideal seria que ja se tornassem comuns a implantagio dos sistemas de
reaproveitamento de dguas pluviais ja na fase de construgdo como uma forma de educar
ecologicamente a populagio, levando-se sempre em conta o indice pluviométrico da regido.

Ainda € cedo para se afirmar se ¢ vidvel financeiramente unir a residéncia popular a
sustentabilidade, mas quanto mais itens forem acrescentados, melhor para o meio ambiente,
principalmente ao uso da dgua no consumo humano e das hidrelétricas. Estas simples
colocagdes ja demonstram a possibilidade de viabilidade econdmica, mas para isto sempre é
necessario muito planejamento.

O objetivo de resguardar e conservar o meio ambiente através da economia de dgua e
energia elétrica foram atendidos neste projeto de adaptagdo de uma residéncia popular em
uma casa sustentavel e ao mesmo tempo, deixa-la uma casa bonita, além de funcional e com
conforto térmico.

Uma das possibilidades de solugdo ¢ a sua popularizagfo, principalmente com
incentivo do governo para as camadas sociais mais necessitadas além do avango nas pesquisas
de tecnologias mais acessiveis, como o uso de lampadas de LED, sensores de presenga e
aeradores nas torneiras e chuveiros.

As plantas, fachadas e cortes estdo nos apéndices.
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ANEXO A — Orgamento placa solar

solar®

Para produzir 100% da sua demanda de eletricidade, o seu sistema gerador de
energia solar fotovoltaica precisa ter uma poténcia de: 0,33 KWp. O prego médio
de um gerador fotovoltaico deste tamanho varia de RS 2.959,85 até RS 3.846,47.

Capacidade (Pokéncia instalada) [0.33kwp |
Produgio Anual de energia: [ 528 kW £ ano |
Area minima ocupada pelo sistema fotovoltaico: 2 m2 (aprax ) |
Peso médio por metro quadrado: [ 13kpm* (aprox ) |
Quantidade de placas fotovoltaicas: [1placas e 250 wans |

Geracdo mensal de energia (em kWh)
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Para produzir 100% da sua demanda de eietricidade, o seu sistema gerador de
energia solar fotovoltaica precisa ter uma poténcia de: 0,79 KWp. O prego médio
de um gerador fotovoltaico deste tamanho varia de RS 7.130,56 até RS 9.507 41.

Capacidade (Pokéncia instalada) [0.79wp |
Produgso Anual de energia: | 1272 K 7 ano |
Area minima ocupada pelo sistema fotovoltaico: | 5m2 (aprox.) |
Peso médio por metro quadrado: [ 13g/m (aprox.) |
Quantidade de placas fotovoltaicas: [3ptacasde2sOwats |

Geragdo mensal de energia (em kWh)
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ATENCAD: 0s valores aqui citados w30 variar, para mais ou mencs, de acordo com a complexidade
da sua instalacio. (por exemplo: aitura do telhado, distincia, rede local, etc). Oeﬂuindepmdu;ﬁo
de energia baseia-se na radiacio solar da regido selecionada. Diversos fatores coma i
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APENDICE A — Pranchas com plantas e cortes

Trés pranchas Al com plantas, cortes, situagfo, implantagio e adaptagdes feitas

no projeto.



