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RESUMO

COSTA, Lia Geovana Sala. Beneficios da adequacio ambiental na
etapa de uso de um condominio residencial. Florianépolis, 21 de
junho de 2011. 82p. Dissertacdo (Programa de Pds-Graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo). UFSC, 2011.

Com a crescente preocupacdo mundial com relacido ao desenvolvimento
sustentdvel, que segundo a conferéncia de Brutdland (1987) € o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem
prejudicar as necessidades das geracdes futuras, devendo ter um
equilibrio entre os desempenhos ambiental, social e econdmico. Sendo
este um assunto que abrange todos os setores da sociedade incluindo o
setor da construgdo, optou-se por verificar esta questdo num estudo de
caso para verificagdo da percepcdo do usudrio em um condominio na
cidade de Ijui/RS, com &nfase nos beneficios da adequagdo ambiental na
etapa de uso de um condominio residencial. Para o desenvolvimento
desta pesquisa realizou-se andlise documental, observacdes “in loco” e
entrevistas semi-estruturadas. Na andlise documental verificaram-se
questdes através da andlise de projeto com base na norma de
desempenho NBR 15575 e a conformidade do projeto com o plano
diretor e codigo de obras da cidade. As observagdes e entrevistas foram
realizadas para verificacdo do que foi projetado e o que foi executado.
Nas entrevistas inicialmente fez-se a verificagdo do entendimento e
medidas dos usudrios com relacdo a questdo ambiental e posteriormente
fez-se entrevistas com base nos desempenhos da norma NBR 15575
para complementar a andlise documental visto que muitos dos
desempenhos ndao podiam ser verificados através de andlise de projeto.
Como resultado verificou-se que o condominio possui medidas que
evitam o desperdicio de dgua e em suas residéncias os moradores
economizam energia, a maior parte dos usudrios se preocupa com O
ambiente e toma algumas medidas de economia como o reuso da dgua
da médquina de lavar para limpeza de calcadas e uso da dgua da chuva
para regar plantas. Sob o ponto de vista do projeto as edificacdes estdo
em conformidade com o plano diretor e o cédigo de obras da cidade.
Nas entrevistas visando o desempenho ambiental verificou-se que
existem algumas medidas projetuais que possibilitam a questdo da
ventilacdo natural e iluminag@o natural visto que os moradores em sua
maioria afirmam ndo utilizar iluminacdo artificial no periodo diurno.
Concluiu-se que existe uma série de beneficios com relacio a adequagdo



ambiental no uso da habitacdo, desde questdes relacionadas ao
desempenho térmico, luminico, acustico, estanqueidade, economia de
dgua e energia.

Palavras-chave: projeto arquitetdnico — adequacdo ambiental —
percepgdo do usudrio.



ABSTRACT

COSTA, Lia Geovana. Benefits of the environmental adaptation in
the stage of use of a residential condominium. Floriandpolis, June 21,
2011. XXp. Dissertation (Graduate Program in Architecture and
Urbanism). UFSC, 2011.

The growing world concern related to sustainable development, which
according to the Brutdland Conference (1987) it is the development that
satisfies todays’ needs without harming the future generations’, should
have a balance among the environmental, social, and economical
performances.

Being this a subject that embraces all the society sectors including
housing construction, it is opted to verify this matter in a case study,
giving emphasis to the environmental adequacy in a condominium in the
city of Ljui/RS. For the development of this research, a documental
analysis, observations in the place, and semi-structured interviews were
carried out. In the documental analysis, the deesign was verified in light
of NBR 15575 (Brazilian building performance norm) and its
conformity with Master Plan and city codes.. The observations and
interviews were accomplished for verification of what it was designed
and what was built. In the interviews initially was made the verification
of the understanding and the users' measures with relationship the
environmental issue and later on interviews were made based on norm
NBR 15575’s performances to complement the documental analysis
given that many perfromances could not be verified solely through
project analysis. As result was verified that the condominium hés
established measures that avoid the waste of water and in its residences
the occupants save energy, most of the users are worried about the
environment and they take some economy measured as washing
machine water reuse for cleaning of sidewalks and use of the rain water
for plants. By the design the point of view, buildings are in conformity
with the City Master Plan and their codes. In the interviews aiming at
environmental performance it was verified that some design measures
make possible the natural ventilation and illumination so that the
majority of the residents asserts not to use artificial illumination during
the day. Finally it is possible to conclude that exist a series of benefits
in relation to environmental adequacy in housing use, since issues



related to thermal, luminic, acoustic, thightness, until water and energy
saving performances.

Keywords: architectural design- environmental adaptation - the user's
perception.
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1INTRODUCAO

1.1 Justificativa e relevancia do tema proposto

O Brasil, estd passando por um momento muito importante em
relacdo a politica habitacional, pois na busca de reduzir o déficit, investe
recursos em indimeros programas habitacionais. Com o grande nimero
de unidades habitacionais em construcdo, torna-se propicio buscar
alternativas que melhorem as condi¢des habitacionais visando a
adequagdo ambiental.

Uma edificagdo tem seu ciclo de vida que inicia no
planejamento, passando pelas fases de implantagdo, uso e demolicao.
Deve-se observar que é na fase de planejamento que € possivel
minimizar os custos do uso e manutengio da edificacio, pois de acordo
com Ceotto (2008), é nesta fase o maior custo da edificacdo, por isso é
necessdrio que a fase de projeto ndo seja negligenciada, é nela que se
pode fazer as adequagdes visando o desempenho ambiental.

Na arquitetura existe uma grande preocupagdo com a adequacao
ambiental, como contribuicdo efetiva da drea de projeto para construgdo
de edificacdes, sdo relevantes e necessdrios os estudos sobre
desempenho ambiental habitacional, ou seja, a identificacdo de
caracteristicas que possam ser agregadas que visem diminuir os
desperdicios de materiais, utilizem de forma mais efetiva fontes naturais
(energia solar, ventilagdo, iluminagdo, uso e reuso das dguas, reciclagem
do lixo) de modo a diminuir os impactos ambientais.

A fim de fazer com que a busca com o desempenho ambiental
seja relevante no mercado precisa-se saber quais sdo os reais beneficios
para o ambiente, a execucdo de edificagio com melhor desempenho
ambiental, e que materiais estdo disponiveis no mercado.

Esta pesquisa busca verificar adequacdo ambiental de um
condominio residencial, através de um estudo de caso levando em
consideracdo observagdes “in loco” e a percep¢do do usudrio com
relacdo a sua moradia nesta perspectiva.

Usou-se como objeto de estudo um condominio localizado na
cidade de Ijui (RS), por ser um projeto que pretendia ser mais
sustentdvel e também por ser de interesse da pesquisadora por ela ter
participado do processo de projeto e da fase inicial da construgao.




1.2 Questdes levantadas e pressuposto tedrico

Quais os reais beneficios de uma edificagdo com adequacio
ambiental?

1.3 Objetivos

Geral
Verificar se a adequagdo ambiental beneficia a etapa de uso de
um condominio residencial.

Especificos

1. Aplicar conceitos de desempenho ambiental na
avalia¢do do projeto de condominio residencial;

2. Verificar se os conceitos de desempenho ambiental
impactam no uso da edificagao;

1.4 Procedimentos metodolégicos

1.4.1 Classificacio do estudo

A pesquisa aborda conceitos de desempenho ambiental aplicado
ao projeto de edificacdo e a importincia de suas consideragdes para a
etapa de uso ja durante a fase de projeto.

E uma pesquisa exploratéria qualitativa, pois trabalha com
dados subjetivos (crengas, valores, opinides, cultura) e também dados
quantitativos, pois se vale de nimeros e estatisticas.

O trabalho inclui um estudo de caso onde se verifica a
percepcdo dos usudrios sobre desempenho ambiental e considera a
abordagem econdmica quanto aos insumos de dgua e energia durante o
uso e manutencdo da edificacdo. Todo o estudo de analise de projeto e
entrevistas como os usudrios terdo como base a norma NBR15575.




Dentre os critérios descritos pela norma, a pesquisa vai
utilizar apenas as questdes relacionadas com a adequacdo ambiental, e
os métodos de avaliagdo que serdo seguidos sdo os que possibilitam a
andlise do projeto.

Conforme Yin (2001), o estudo de caso contribui de forma
inigualdvel para a compreensdo que temos dos fendmenos individuais,
organizacionais, sociais e politicos. Permite uma investiga¢do onde se
preserva as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da vida
real.

“Em geral, os estudos de caso representam a
estratégia preferida quando se colocam questdes
do tipo “como” e “por que”, quando o pesquisador
tem pouco controle sobre os eventos e quando o
foco se encontra em fendmenos contemporineos
inseridos em algum contexto da vida real” (YIN,
2001).

O estudo de caso conta com muitas técnicas dentre elas a
observacao direta e série sistemdtica de entrevistas. No estudo de caso é
possivel lidar com uma ampla variedade de evidéncias (documentos,
artefatos, entrevistas e observagdes) além do que pode estar disponivel
no estudo histérico convencional. (YIN, 2001).

1.4.2 Plano de coleta de dados

Este trabalho foi realizado em duas etapas, a primeira, através de
pesquisa bibliografica onde se buscou contextualizar conceitos de
desenvolvimento sustentdvel, sustentabilidade, desempenho ambiental
baseado na norma NBR 15575/08, projeto de edificacdo e qualidade de
projeto, bem como a proposi¢do de materiais alternativos e percep¢do. Com
isto se consegue o embasamento necessdrio para realizar uma verificacio
técnica de projeto sobre a adequacdo ambiental e embasamento para a
estruturacdo da entrevista semi-estruturada.

A segunda etapa consiste num estudo de caso, onde foram
verificados os dados climaticos da cidade em estudo de caso, as
estratégias de projeto frente ao clima e a percep¢do do usudrio em um
condominio horizontal sobre a adequagdo ambiental da edificacdo
habitacional. Por dltimo a andlise técnica do projeto e observacdes do
projeto executado e dos materiais utilizados. Ao final se verificar os
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beneficios de uma edificagdo habitacional com melhor desempenho
ambiental.

1.5 Delimitacao da pesquisa

Esta pesquisa trata da percep¢do e interagdo do usudrio e a sua
moradia, com énfase no desempenho ambiental. Trata de verificar o
desempenho ambiental de um condominio através da andlise
documental onde o foco da pesquisa esta na andlise do projeto
verificando se estd em conformidade com plano diretor e cédigo de
obras da cidade e com a norma de desempenho NBR15575/08, seguido
de observacdes “in loco” verificando o que foi projetado e o que foi
executad, por dltimo utiliza-se o método de entrevistas semi-
estruturadas para verificar as questdes de adequagdo ambiental na etapa
de uso da edificacdo. Com os resultados destas trés ferramentas verifica-
se as providéncias projetuais para melhoria das questdes relacionadas ao
desempenho ambiental da habitagdo e seus beneficios.

1.6 Estrutura da dissertaciao

Esta dissertacdo estd dividida em cinco capitulos que estdo
descritos abaixo:

Capitulo 1 - Introducdo, onde se justifica o tema da pesquisa, a
relevancia, e a questdo da pesquisa, objetivos e os procedimentos
metodoldgicos.

Capitulo 2 — Embasamento Tedrico trata da contextualizacdo do
desenvolvimento sustentdvel, o conceito de sustentabilidade e suas
dimensdes, desempenho ambiental e a norma 15575/08, bem como a
questdo de projeto, ciclo de vida da edificagdo, qualidade de projeto,
qualidade do projeto do ponto de vista da dimensdo ambiental e
percepgao.

Capitulo 3 — Estudo de Caso: apresenta a drea de estudo, bem como as
observagdes “in loco”, os resultados das entrevistas semi-estruturadas, e
as conclusoes sobre 0s mesmos.




Capitulo 4 — Conclusdes este capitulo se refere as conclusdes obtidas
com a pesquisa e a verificagdo do cumprimento dos objetivos e questdes
propostas da pesquisa.

Capitulo 5 -Referéncias Bibliograficas, onde lista-se as referéncias
utilizadas para o desenvolvimento desta pesquisa.

E por dltimo anexos e apéndices onde apresenta-se a entrevistas semi-
estruturadas e mapas do local de estudo.







2 EMBASAMENTO TEORICO
2.1 Contextualizacao

A preocupagdo com as questdes ambientais vem se
sistematizando desde a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Homem
e 0 Meio Ambiente, mais conhecida como Reunido de Estocolmo,
realizada em 1972, onde os paises industrializados se reuniram para
discutir problemas de polui¢do e degradacdo ambiental. Em sintese,
tinha-se de um lado os paises ricos queriam estabelecer normas
internacionais de controle ambiental e restricdes ao crescimento
econdmico, para evitar qualquer acréscimo em termos de fonte de
polui¢do, e do outro lado os paises pobres querendo se industrializar.
(CAPOBIANCO, 1992). Os resultados de Estocolmo foram além de
uma Declaragdo de Principios e criagdo do PNUMA (Programa das
Nacgdes Unidas sobre Meio Ambiente), paises industrializados safram
também com o propdsito de implantar rigidos sistemas internos de
controle ambiental entdo comecaram-se a criar SEMAs (Secretaria
Especial do Meio Ambiente).

A partir de Estocolmo iniciou-se um processo de exportacdo da
degradacdo ambiental do Norte e do Sul, pois as indistrias poluidoras
estavam pressionadas pela legislagdo cada vez mais rigida e comecaram
a migrar para os paises que estavam dispostos a recebé-las. Desta forma
foram transferidas para o hemisfério sul as fabricas obsoletas poluidoras
e mais tarde o lixo toxico. (CAPOBIANCO, 1992). Com isso,
comegaram a serem detetados os primeiros problemas globais de
polui¢do transfronteirica, buraco na camada de ozodnio, destruicdo de
florestas tropicais e polui¢do dos oceanos. Desta forma ficou claro que
ndo adiantava um pais adotar rigidos controles ambientais se o pais
vizinho ndo adotava. Com este novo desafio, em 1983 foi criada a
Comissao das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente, conhecida como
Comissao de Brundtland, com o objetivo de percorrer o mundo com a
missdo de conhecer os problemas ambientais de cada pais e elaborar um
relatdrio para subsidiar as futuras iniciativas da ONU. Apds quatro anos
em atividade a comissdo langou o relatério Nosso Futuro Comum, onde
apontava a necessidade urgente do estabelecimento de uma forma de
cooperagdo internacional para tentar reverter o quadro assustador da
destrui¢do do ambiente dos paises pobres e que se tornava uma ameaga
mundial. A mais importante contribui¢do da Conferéncia de Brundtland
foi a definigdo do termo desenvolvimento sustentivel, onde se
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estabelecia a vinculagdo entre economia e ecologia. Sendo este o
objetivo a ser alcangado tanto pelas na¢des em desenvolvimento como
pelas industrializadas. (CAPOBIANCO, 1992).

Desenvolvimento sustentdvel € o:

“desenvolvimento  que  satisfaz  as
necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das futuras
geragoes de satisfazer as suas proprias
necessidades”

(BRUNDTLAND, 1987).

Em 1992, foi realizada a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
o Ambiente e Desenvolvimento, conhecida no exterior por UNCED
(iniciais de seu nome em inglés) e no Brasil como CNUMAD, Eco-92 e
Rio 92 (Capobianco, 1992). Essa conferéncia foi realizada para discutir
o desenvolvimento dos paises frente aos impactos no ambiente. Desta
safram o compromisso de duas convengdes, uma sobre a Mudanga do
Clima e outra sobre Biodiversidade, e dois avancos: a Agenda 21’ ¢ a
Declaragdo do Rio. Estes t€ém como objetivo principal o
desenvolvimento sustentdvel (http://www.mct.gov.br, acesso em:
25/06/2011).

Em 1997, quando foi realizada a Conferéncia das Mudangas
Climaticas, em Kioto, foi estabelecido o Protocolo de Kioto um
compromisso mundial para reducdo das emissdes de gases poluentes da
atmosfera que causam o efeito estufa. Sendo a meta reduzir em 5% os
gases emitidos na atmosfera pelos 55% paises mais poluidores até 2012

(http://www.mct.gov.br, acesso em: 25/06/2011).

Dez anos apds a Eco-92 no Rio de Janeiro, 0s compromissos
com a sustentabilidade foram confirmados em Johannesburgo, na II
Conferencia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, onde o objetivo era avaliar os avancos da Agenda 21
e criar mecanismos para sua implementacao (SEQUINEL, 2002).

Desta forma, para que se alcance o desenvolvimento
sustentdvel, é preciso, que se busque um equilibrio entre o que é
socialmente desejdvel, economicamente vidvel e ecologicamente

! Agenda 21 — pode ser definida como um instrumento de planejamento para a construgio de
sociedades sustentdveis, em diferentes bases geogrificas, que concilia métodos de protegao
ambiental, justica social e eficiéncia econémica. (http://www.mma.gov.br)




sustentdvel, o que vem a formar o ‘tripé’ que leva ao desenvolvimento
sustentdvel conforme o explicitado na Figura 1. Na questdo ambiental é
esperado que haja o equilibrio entre protecdo do ambiente fisico e seus
recursos, € o uso destes recursos de forma racional, sem comprometer a
qualidade de vida aceitdvel no planeta; na esfera social requer-se o
desenvolvimento de sociedades justas, proporcionando oportunidades de
desenvolvimento humano e de um nivel aceitdvel de qualidade de vida
para todos; e na dimensdo econdmica espera-se a facilidade de acesso a
recursos € oportunidades, aumentando a prosperidade para todos, sem
ferir os direitos humanos bdsicos (SILVA,2003). Em breves palavras,
seria a intersecao de pessoas, com planeta e a economia.

Pessoas

Suportavel Equitativo

Sustentabilidade

Planeta Lconomia
Viavel

Figura 1. Tripé da sustentabilidade
Fonte: Adaptado de
(http://semanademeioambiente.blogspot.com/2008/03/triple-bottom-
line-ou trip-da.html)

No ambito da construgdo de edificios Handler (1970), diz que o
desempenho da edificagdo também pode ser dividido em:
- desempenho econdmico (mercado ou a questio da escassez e a relacao
entre oferta e procura).
- desempenho técnico-ambiental: que € a capacidade promovida pela
técnica na protecdo ao ocupante dentro da edificagdo contra os
elementos.
- desempenho humano: que trata das reacdes fisioldgicas dos ocupantes
na edificacdo.




- desempenho simbdlico: que estd relacionado a leitura que as pessoas
fazem da edificagdo.

Csillag (2007), afirma que, a preocupagdo com as trés
dimensdes do tripé da sustentabilidade devem estar presentes ao longo
de todo o ciclo de vida do edificio;

Desempenho social: para o desenvolvimento de sociedades justas e que
proporcionem o desenvolvimento humano e qualidade de vida,
promovendo a satisfacio do morador e do usudrio, e trabalhando
estreitamente com clientes, fornecedores, funciondrios e comunidades
locais.

Desempenho econdmico: é necessdrio um sistema econdmico que
facilite o acesso a recursos e oportunidades e o aumento de prosperidade
para todos, dentro do limite do que é ecologicamente possivel sem ferir
os direitos humanos, buscando aumentar a lucratividade e o crescimento
através do uso mais eficiente de recursos, incluindo mao de obra,
materiais, 4gua e energia.

Desempenho ambiental: precisa de um equilibrio entre protecdo do
ambiente fisico e seus recursos € o uso destes recursos de forma a
permitir que o planeta continue a suportar uma qualidade de vida
aceitdvel. Por isso € importante evitar efeitos perigosos e potencialmente
irreversiveis no ambiente através do uso cuidadoso dos recursos
naturais, minimizando os residuos e a protecio e a melhoria do
ambiente.

Segundo Ribeiro (2000), “a sustentabilidade depende também
da base cultural, fundada em padrdes de consumo e estilos de vida
globalmente perdurdveis”, (Figura 2) que dependerd da capacidade de
encontrar substitutos para a fonte de energia, de reduzir desperdicios e
promover a conservacao desse recurso estratégico serd crucial para dar
sobrevida 2 atual civilizagdo. O ambiente é muito importante para ser
tratado apenas a partir da razdo, da ciéncia e da tecnologia.
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Desenvolvimeanto

Ambiental Sustentivel

Psicaldgica

Figura 2 - Dimensdes do desenvolvimento sustentdvel
Fonte: Adaptado Ribeiro, 2000

Porém podemos perceber que esta divisdo de Ribeiro pode ser
reagrupada, pois a dimensdo humana inclui as dimensdes social, cultural
e psicoldgica, na dimensdo ambiental inclui a fisica e na dimensdo
econdmica inclui a politica, desta maneira chegamos perfeitamente ao
tripé cldssico.

Dentre estes desempenhos citados, dar-se-ia énfase especial a
questdo ambiental por ser esta a que mais impacta na questdo da
construgdo e uso de edificagdes.

2.2 Desempenho ambiental

Conforme a NBR 15575/08, desempenho é o comportamento
do produto em uso. A avaliagdo do desempenho busca analisar a
adequacdo no uso de um produto ou de uma técnica construtiva
destinada a cumprir uma fungio, independente do material ou solucao
adotada.

Verificou-se que a norma de desempenho de -edificios
habitacionais de até cinco pavimentos—NBR 15575/08—aborda
questdes relativas as exigéncias dos usudrios, considerando a realidade
social, econdmica e industrial do pais. Estabelece critérios de seguranga,
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habitabilidade, higiene e saude, durabilidade e adequacdo ambiental.
Abaixo segue o quadro das exigéncias dos usudrios que foram utilizadas
para embasar a norma.

Quadrol: Exigéncias dos usudrios.

estrutural

- Seguranca——p contra o fogo

no uso € operagéo

estanqueidade
conforto higrotérmico
conforto acustico
- Habitabilidade —— conforto luminico
saude, higiene e qualidade do ar
funcionalidade e acessibilidade

conforto titil e antropodindmico

/ durabilidade

- Sustentabilidade —» manutenabilidade

\ impacto ambiental

Cada exigéncia citada acima tem suas subdivisdes e seus
métodos de avaliagdo descritos na norma. Para fins de avaliacdo os
critérios sdo classificados em niveis de desempenho:

- Nivel M (nivel minimo de desempenho);
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- Nivel I (nivel intermedidrio de desempenho);
- Nivel S (nivel superior de desempenho);

A norma compde um conjunto amplo, pois ela é dividida em
seis partes onde estabelece os requisitos gerais de desempenho, seguido
de tépicos especificos como estrutura, pisos internos, fachada e paredes
internas, coberturas e sistemas hidrossanitarios. A norma também tem
um critério que € a adequacdo ambiental onde descreve que as técnicas
de avaliag¢do do impacto ambiental das atividades da cadeia produtiva da
constru¢do ainda sdo objetos de pesquisa, portanto ainda ndo é possivel
estabelecer critérios para avalid-los. Por isso a norma estabelece os
seguintes cuidados:

a) No projeto e implanta¢io de empreendimentos:

a.1) deve-se verificar questdes de infraestrutura, pois
devem ser projetados e construidos de forma a
minimizar a alteracdes no ambiente.

a.2) deve-se verificar também questdes relacionadas ao
solo (deslizamentos, enchentes, erosdes, contamina¢ao
do solo e da 4gua, entre outros) .

b) Na selecdo e consumo de materiais:

b.1) deve-se privilegiar materiais que causem menos
impacto ambiental, desde as fases de exploracdo dos
recursos naturais a sua utilizagao final.

b.2) Recomenda-se o uso da madeira certificada o com
plano de manejo aprovado pelos 6rgidos ambientais.

¢) Na etapa de construgao:

c.1) deve-se implementar um sistema de gestdo de
residuos no canteiro de obras.

c.2) os fabricantes dos materiais, componentes e

equipamentos devem apresentar resultados do ciclo de

vida de seus produtos, para que se possa avaliar o

impacto dos mesmo e desta foram tomar a decisdo mais

adequada ambientalmente.

d) Com relacdo ao consumo de dgua e deposi¢do de esgoto no
uso e ocupagdo da habitagdo:

d.1) recomenda-se que as instalagdes hidrossanitdrias
adotem solugdes que reduzam o consumo de dgua e
possibilitem o reuso, diminuindo a demanda da dgua da
rede publica de abastecimento, desta maneira reduzindo
o volume de esgoto conduzido para tratamento, porém
sem reduzir a satisfacdo do usudrio.
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d.2) As 4guas servidas devem ser conduzidas a rede
publica de coleta ndo havendo deve-se utilizar sistemas
que evitem a contaminagdo do ambiente local.
e) No consumo de energia no uso e ocupacdo da habitacao:

e.1) recomenda-se utilizar solu¢des que minimizem o
consumo de energia dentre elas a utilizacdo de
iluminag@o e ventilagcdo natural e de sistema baseado
em energias alternativas.

Esta norma tem como base a NBR 15220, onde estdo descritas
as questdes relativas ao desempenho térmico de edificagdes, nela
constam questdes relativas a zona bioclimética e dados referentes ao
desempenho térmico, abaixo segue a diretrizes construtivas (tabelas 1,

2) para a Zona bioclimdtica 2 (figura 3 e 4 ) onde Ijuf esta inserido.

Figura 3 - Zona Bioclimdtica 2
Fonte: NBR 15220
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Figura 4 - Carta Bioclimdtica apresentando as normais climatoldgicas de
cidades desta zona, destacando a cidade de Ponta Grossa, PR

Fonte: NBR 15220

De acordo com a norma as aberturas para ventilagdo devem ser médias
(15%< A <25%) sendo A 4rea do piso. O sombreamento das aberturas
deve permitir o sol durante o inverno. Com relagdo as vedagdes externas
para esta zona bioclimdrica a parede deve ser leve

Tabela 1- Tipos de vedacdes externas para a Zona Bioclimdtica 2

Vedacodes externas

Parede: Leve
Transmitancia térmica (U) < 3,00
Atraso térmico <4,30
Fator solar < 5,00
Cobertura: Leve isolada
Transmitancia térmica (U) < 2,00
Atraso térmico < 3,30
Fator solar < 6,50

Fonte: Adaptado da norma NBR 15220
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Tabela 2 - Estratégias de condicionamento térmico passivo para a Zona
Bioclimdtica 2

Estacdo Estratégias de condicionamento térmico passivo
Verao J) Ventilagdo cruzada
Inverno B) Aquecimento solar da edificagcdo

C) Vedacdes internas pesadas (inércia térmica)

Nota:
O condicionamento passivo serd insuficiente durante o periodo
mais frio do ano.

Fonte: NBR 15220

2.3 Edificacdo com alto desempenho ambiental

A construgdo de edificios exige muitos recursos naturais tanto
na fase de constru¢do (obra) quanto depois de acabada no uso
manutengdo. A seguir se analisa o ciclo de vida da edificacdo, bem
como a questdo do projeto e a qualidade do projeto, sendo que neste
ultimo item descreve-se a importancia de algumas diretrizes e normas
que devem ser levadas em consideracdo na elaboragdo do projeto de
edificacdo para que o mesmo atinja desempenho ambiental.

2.3.1. Ciclo de vida da edificaciao

Ciclo de vida de acordo com Silva (2007) é um conjunto de
etapas necessdrias para que um produto cumpra sua fungdo, desde a
obten¢do dos recursos naturais usados até sua disposicdo fina, apds o
cumprimento de sua funcao.

Segundo Gagliardo e Kiister (2009), hd uma série de interagdes
entre a construgdo e o meio ambiente que acontecem em varias etapas e
que se pode classificd-las em:
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Planejamento: que é a fase inicial do edificio, onde sdo feitos os
estudos de viabilidade (fisica, econdmica e financeira). E onde o projeto
¢é elaborado com suas especificagdes (escolha de materiais, processos
construtivos, por exemplo) e a programacdo do desenvolvimento das
atividades construtivas.

Implantacio: engloba a fase de construgdo.

Uso: Onde inicia a fase de operacdo e ocupacio do empreendimento por
seus usudrios.

Manutencio: esta é a fase de correcdes de falhas de execugdo, das
reformas, manuten¢cdo de equipamentos, sistemas e, também,
moderniza¢do do empreendimento.

Demolicao: Fase onde € feita a inutilizacdo da edificagdo.
2.3.2. Projeto

Segundo a NBR 13532, a elaboragdo do projeto de arquitetura
de edificagdes € a determinacdo e representagdo prévias (desenhos e
textos) da configuragdo arquitetdnica, concebida mediante a
coordenacdo e a orientagdo geral dos projetos dos elementos da
construgdo. As etapas para elaboragdo do projeto de arquitetura sdo:
levantamento de dados para arquitetura, programa de necessidades,
estudo de viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal,
projeto bdsico, projeto para execucdo. A mesma norma descreve que na
elaboragdo do projeto de arquitetura, cada uma de suas etapas deve ser
orientada por:
- Informagdes de referéncia a utilizar: levantamentos topogréficos e
cadastrais;
- Informagdes técnicas a produzir: registros e vistorias no local da futura
edificacdo e de arquivos cadastrais (municipais, estaduais ou federais),
incluindo os seguintes dados minimos: vizinhanca da edificagdo; leis
municipais do parcelamento de solo e de zoneamento; servigos publicos;
terreno destinado a edificacdo; orienta¢do Norte-Sul, dire¢do dos ventos
predominantes; diferenga ou alteragdes ocorridas apds levantamento
topografico e cadastral; edificagdes existentes no terreno destinado a
edificacdo (a demolir ou ndo); drea de construgdo, nimero de
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pavimentos, uso atual, caracteristicas arquitetdnicas e construtivas;
outras informacdes relevantes.

- Documentos técnicos a apresentar: desenhos, plantas, cortes e
elevagdes; texto (relatdrio); fotografias: preferencialmente coloridas,
com indicagdes esquemdticas dos pontos de vista e com textos
explicativos; outros meios de representacao.

De acordo com Oliveira (2007) “projeto é um sistema de
informagdes que se organiza pela centralizacdo o contato das mais
diversas especialidades de atores envolvidos no empreendimento”.
Assim, a gestdo do processo de projeto (figura 5) deve aproximar ao
maximo seus atores do processo e escolher os materiais de modo a se
agregar o maior valor possivel para a edificagdo.

O mesmo autor em 2008 ressalta que projeto é a maneira de
agregar materiais, recursos humanos no ambiente de modo a obter o
maximo de agrega¢do de valor. E que consiste do sistema de informagao
descrito e diagramado onde deve passar toda comunicacdo resultando na
graficagdo entre os atores do processo do empreendimento. Porém tanto
empresas como projetistas ainda se referem a um valor ndo
intrinsecamente esperado sob a forma de satisfagdo do usudrio, e sim
concentrado no pecunidrio. O valor prescinde da quantidade financeira e
cada vez mais se percebe que também esta nas boas relacdes de
trabalho, na sua seguranca e na auto-realizacdo, tanto pessoais como
profissionais, completa aquele autor.

Camprsda
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Planejamento  |Projetagio Preparagio Uso
para Execugéo
= Elsboracan daa +
Flabaracia do N Assescotamento a0 Acompanhzmento e
Fiano do Frofeto PLESEI L TS Flangjgmenio & Retroslmeniagdo 2 parti
& oo Froetos Organzacio pars oz Obrs
pare Prodicdo Frodugdn
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Figura 5 - O processo de projeto de edificagdes
Fonte: Romano, Back e Oliveira, 2005
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O projeto arquitetdnico faz parte da familia de processos de
decisdo, e neste processo pode-se utilizar a descri¢cao verbal, grifica ou
simbdlica, isto é vdrios mecanismos de informagdo, para antecipar
analiticamente um modelo e seu comportamento. (ROSSO, 1980).

O processo de cria¢do na arquitetura ndo possui métodos rigidos
ou universais entre profissionais, porem muitos procedimentos sdo de
aceitacdo comum entre os projetistas. E um processo complexo que se
situa em uma drea intermedidria entre ciéncia e arte, tendo que
responder a questdes ndo perfeitamente definidas e possibilitando
multiplas abordagens. (DULGEROGLU, 1999; JUTLA,1996)

Por ser complexo o processo de projeto utiliza métodos de
controle e planejamento do processo cognitivo, pois € sabido que em
arquitetura existem muitos aspectos conflitantes que necessitam de
resolugdo. Uma maneira criativa de solucionar esses conflitos é aquela
que encontra no préprio conflito impulso para gerar inovagdes e
descobertas (KIATAKE, 2004).

Segundo Rosso (1980) no projeto de edificacdes, é papel do
projetista apresentar ndo um universo de solugdes, mas aquelas que, em
principio, atendam ao programa de necessidades do cliente nos aspectos
funcionais e técnicos e também no enfoque econdmico que 0 mesmo
propde. Porém, atualmente, o enfoque ambiental desponta como mais
uma varidvel a ser colocada no processo.

A fase de projeto é paradoxalmente negligenciada e o alto grau
de incerteza do inicio de um empreendimento faz com que os agentes
que detém o poder de decisdo, numa espécie de fuga ao desconhecido,
invistam o minimo possivel nas etapas iniciais do processo de projeto,
ou seja, no planejamento e projetacdo (Oliveira, 2007). Porém a figura
6 mostra que o projeto deve ser encarado como investimento de alto
valor de agregacdo, pois os custos destas fases iniciais (idealizagao,
concepgdo e projeto) ndo ultrapassam 1% do custo do ciclo de vida da
edificagdo.  Ceotto (2008) demonstra na figura 7 informacdes
importantes no sentido de embutir a¢des projetuais. A construgdo, por
sua vez, chega a uma fracdo (menos da quarta parte) do custo
majoritdrio do ciclo de vida da edificagio que € o de uso e operagdo. No
entanto, muitas ag¢des de economizar ou alterar o desempenho da
edificacdo sdo tentadas naquela etapa, com efeitos danosos no uso e
manutengao.

A figura 6 esclarece que o impacto destas fases iniciais no
desempenho global varia entre 100 e 80%. Estas fases sdo as de maior
negligéncia por parte dos decisores do processo de empreendimento no
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setor da construcdo de edificios, sobretudo por agir contra os projetistas
ao tentar negociar a qualidade das obras de modo equivocado.

ApOs estes equivocos, o decisor tenta também cooptar a
atividade do construtor também exigindo mais ‘“economia”: a
possibilidade real de reducdo de custos nesta fase é muito reduzida e o
resultado pouco satisfatério é somado aos “enganos” produzidos no
“projeto” apressado. Chega-se ao entendimento e percepgdo
generalizada da construgdo: atividade imprevisivel, cheia de retrabalhos,
sem cumprimento do orcamento e sem prazo de conclusdo.

80 %

14 %

= 0,2%
— R
& @ 1 & 3anos o > 50 anos
§ go g p:d ;
™~ s = - (vida Gtil de
= =3y [ oS projeto)
g 88 & 28
= (&}
Figura 6 - Custo total de uma edificagdo por fase convencional do
empreendimento.
Fonte: Adaptado de Ceotto (2008)
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Figura 7 - Possibilidade de interferéncia no custo de uma edifica¢do no
ciclo de vida.
Fonte: Adaptado de Ceotto (2008)
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Ceotto (2008) afirma que “investimentos” em melhorias do
desempenho da edificacdo na fase de projeto pensando a melhoria na
fase de uso e manutencdo de 1 a 8% do custo global da construgdo
podem significar reducdo de 30% do consumo de energia, reducdo de
40% do consumo de dgua e 30% de redugdo no condominio, ou seja, um
forte retorno do investimento numa relagdo de 1 (de investimento, ou
“gasto” para o senso comum) para 5 (de retorno na reducdo de gastos e
uso € manutengao).

Eubank (2008) propde uma nova abordagem com ag¢ao projetual
correspondente ao desempenho ambiental da edificagdo, j4 que o
impacto no desempenho econdmico serd absorvido durante o uso. Esta
¢ a nova filosofia de trabalho para que se consigam construgdes com
alto desempenho ambiental com reflexos igualmente positivos na
economia global da edificagdo.

2.3.3. Qualidade de projeto

Existe uma grande parcela de perda causada por problemas relacionados
ao projeto como: modificacdes no decorrer do processo construtivo, o
descumprimento as especificacdes ou detalhamentos insuficientes do
projeto e também falta de coordenacdo entre os diferentes projetos.
(TAVARES JUNIOR, 2001). Atualmente esta “perda” se refere
também a ndo atencdo as demandas relativas a questdo ambiental. Dai,
0s aspectos que passam a ser determinantes na avalia¢do da qualidade de
um projeto sdo as questdes ambientais a fim de reduzir a0 maximo os
possiveis impactos negativos que o edificio viria a causar (MARQUES ;
SALGADO, 2007). Isto remete ao projeto da edificagdo.

A arquitetura deve cumprir sua fungdo principal que é a
protecdo do ser humano, garantindo seu bem estar. O bom projeto de
arquitetura, para que assim possa ser considerado, precisa contemplar
em suas propostas as melhores condi¢des de conforto térmico e actstico,
precisa estar atento as condi¢des de salubridade, e ndo podem mais ser
esquecidas a acessibilidade e seguranca (em algumas cidades do Brasil
esses aspectos jd sdo exigéncias legais) (SEGNINI JUNIOR, 2006).

“Qualidade do projeto, tem trés dimensdes
distintas, porém entrelacadas que a definem e
norteiam sua busca: graficagcdo, indicagdo da
construtibilidade e satisfacdo dos usudrios, ndo
necessariamente nesta ordem. O valor ambiental
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é novo componente da edificacdo no caso do
desempenho ambiental” (OLIVEIRA, 2008).
Entdo a questdo ambiental passa a fazer parte da qualidade do
projeto devendo ser este desempenho de alguma forma ser avaliado.

Do ponto de vista do desempenho ambiental

A construcdo preocupada com a questdo ambiental, segundo a
Agenda 21 (2000) para Paises em Desenvolvimento, respeita a cultura
construtiva local, busca capacitar a mao-de-obra e investir em
qualifica¢do do corpo técnico. Dessa forma, estimula a confianga em
solucdes e tradi¢des locais, que proporciona independéncia tecnoldgica
de paises desenvolvidos e impele a criagdo e aprimoramento de suas
proprias tecnologias, estimulando a economia regional e consolidando a
identidade cultural.

A edificacio com desempenho ambiental pode ser definida
como aquela que considera a economia e eficiéncia de recursos, o ciclo
de vida do empreendimento e o bem estar do usudrio, reduzindo ou até
eliminando possiveis impactos negativos causados ao meio ambiente e a
seus usudrios. (www.ecoplano.com.br, acesso em 13/12/2006).

Segundo Aratjo (2006), a construgdo com énfase na questdo
ambiental € um sistema construtivo que promove intervencdes sobre o
meio ambiente utilizando eco materiais, solugdes tecnoldgicas e
inteligentes, adaptando-o as necessidades de uso, produ¢do e consumo
humano, promovendo o bom uso e a economia dos recursos finitos
(materiais, dgua e energia ndo renovavel), a redu¢do da polui¢do e
melhoria da qualidade do ar no interior da habitagdo, possibilitando
conforto para o usudrio, sem esgotar os recursos naturais e preservando-
os para as geragdes futuras.

Para que a questdo ambiental seja atendida na edificacdo deve-
se levar em consideracéo o ciclo de vida da mesma e também o sistema
construtivo.

“Ao contrdrio do que se imagina a
arquitetura ecoldgica nao € um retorno as solucdes
primitivas, mas sim a conjugacdo de recursos
tecnoldgicos e naturais administrados, sem ferir o
ambiente e sem desperdicar materiais, visando
sempre a otimizacdo da qualidade de vida”.

(ADAM, 2008).
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Ha viérias solugdes com finalidades ecoldgicas que podem ser
implantadas nos edificios, mas elas devem ser tratadas “desde o projeto
e construgdo, passando pela vida util até a demoli¢do ou desmanche do
prédio” (ADAM, 2008).

Oliveira (2008) ressalta que nos dias atuais fala-se muito em
habitacdes eficientes ou ecologicamente amigdveis nas quais 0 consumo
de energia e o uso da dgua racionalizada, com reuso, e desperdicio
reduzido destes insumos quando possivel. Porém a constru¢do deve ter
também uma politica de reducdo da prescricio de materiais cuja
extracdo da natureza e processamento envolve a degradagdo ambiental.
Portanto, muitos sdo os aspectos que devem ser levados em
considerac¢do na hora de projetar uma edificacdo, desde o uso das dguas,
energia, iluminagdo, ventilagio, esgoto, lixo entre outros, abaixo segue
cada um destes itens e suas respectivas definicdes e orientagdes para
projetos com alto desempenho ambiental.

I) TIuminacio
O homem estd adaptado ao seu ambiente natural,
assim como a visdo humana estd adaptada a luz
natural. As sensacdes humanas estdo diretamente
relacionadas com a luz, pois esta é uma

manifestacdo  visual da energia radiante
(HOPKINSON, 1970).

Segundo Lamberts et al (1997), o conforto visual é o principal
determinante da necessidade de iluminacdo em um edificio. Assim,
para se obter uma boa ilumina¢do deve-se levar em consideragcdo o
direcionamento adequado e a intensidade suficiente para cada atividade,
proporcionando boa defini¢do de cores e auséncia de ofuscamento.
Deve-se balancear a qualidade e a quantidade de iluminag@o natural e
artificial em um ambiente, bem como escolher adequadamente a fonte
de luz (natural ou artificial).

Conforme Robbins (1986) é possivel listar as justificativas para o uso da
luz natural de edificios:

- Qualidade da luz;
- Importancia da luz natural como um pardmetro do projeto;
- Contato com 0 meio externo, através da visio;

- Uso das aberturas de iluminag@o natural como saida de emergéncia;
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- Conservacdo de energia resultante do uso da luz natural, como fonte de
luz primdria e secunddria;

- Economia no consumo de energia e na demanda de pico, resultante do
uso da luz natural;

- Inalterabilidade do custo de construgao;
- Interacdo do projeto de ilumina¢do natural com a artificial;
- Presenca de luz natural e insolagéo, no interior dos ambientes.

Lamberts et al (1997) definem a utilizacdo e a importancia da
luz natural e artificial:

- A luz natural € qualitativamente superior a luz artificial, ela permite
que o homem tenha uma percepgao do espaco-temporal do lugar onde se
encontra fundamental para o funcionamento do seu relégio bioldgico e o
jogo de intensidades diferenciadas de luz, sombras e de reprodugdo das
cores.

- A luz artificial, embora mais limitada permite que o homem estenda
suas atividades em momentos em que a luz natural ndo € suficiente um
exemplo disso € a noite. Por isso é necessdrio pensar em iluminac¢ao
natural integrada com a artificial para que se consiga ambientes mais
agraddveis com conforto visual suficiente.

“Os dispositivos de sombreamento devem ser
usados de maneira a evitar a penetracdo de
radiagdo solar durante o verdo e permitir a entrada
da radiagdo,aquecendo passivamente as salas nos
periodos frios” (Lamberts et al, p.24, 1997).

Isto significa um desenho que obedeca as condi¢gdes locais da
edificacdo (orientagdo solar, para o caso, bem como aos ventos
dominantes) tanto na orientacdo como no respeito das demais condi¢des
climéticas.

II) Ventilacao

Rivero (1985), afirma que as formas de ventilar se classificam
em dois grandes grupos a ventilagdo natural e a ventilagdo artificial,
sendo que a ventilagdo natural € a diferenca das pressdes causadas pela
acdo dinamica do vento ou pelas temperaturas desses dois meios. E a
ventilacdo artificial (mecanica) € produzida por equipamentos que
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requerem energia elétrica ou algum tipo de combustivel. A ventilacao
artificial € utilizada quando a ventilacao natural ndo € suficiente.

Lamberts et al (1997) explicam: para se obter um melhor
aproveitamento do clima na edificagio deve-se planejar bem os
detalhes. O paisagismo, a orientagdo e a escolha da tipologia
arquitetonica sdo essenciais na adequacdo do edificio ao clima. O
projetista deve ter cuidado com a escolha e localizacdo das aberturas,
pois elas podem melhorar a ventilacao cruzada de um ambiente.

Segundo Lamberts et al (1997), com o auxilio de diagramas do
tipo ‘“rosa-dos-ventos”, o projetista pode conhecer as provaveis
ocorréncias de vento e as principais orientagdes e suas velocidades.
Com a utilizagdo deste instrumento pode-se definir a localizagdo e
colocagdo das aberturas, de forma a aproveitar o vento fresco no verdo e
evitar o vento forte no inverno.

A ventilagdo cruzada ocorre quando o ar entra na edifica¢do por
um lado, passa pelo espago interno e sai por outro lado. A configuracao
no fluxo do ar de uma edificagdo € determinada pelo tamanho e
localizag@o das aberturas de entrada do ar na parede, sendo que entre
mais perpendicular seja a abertura a direcdo do vento predominante
maior a sua eficicia; assim como pelo tipo e a configuracdo das
aberturas usadas e a localiza¢do de outros componentes arquitetonicos
proximos as aberturas (divisorias internas, protetores solares. marquises,
por exemplo) (BITTENCOURT; CANDIDO, 2005)

A importancia da ventilacdo natural é que ela melhora a
qualidade do ar interno e o conforto térmico dos ambientes internos,
promove a troca térmica da estrutura do edificio, resfriando-o e diminui
os gastos de energia com sistemas de aclimatiza¢do artificial
(ALLARD, 1998).

Com a presenca de vegetacdo, edificacdes e outros anteparos
(naturais ou artificiais), podem alterar as condicdes do vento local. Em
algumas situagdes € possivel utilizar o perfil topografico de um terreno
para canalizar os ventos, desviando-os ou trazendo-os para a edificacao.
Pode-se utilizar a vegetagdo como protecdo dos ventos fortes ou como
condutores de brisas de verdo para a arquitetura (Lamberts et al, 1997).

A ventilacdo natural de acordo com Santamouris (2005) é uma
técnica importante e simples que ao ser usada proporciona:

- resolver problemas de qualidade do ar interno diminuindo os poluentes
internos;
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- melhora das condi¢gdes de conforto térmico em ambientes fechados;

- reducdo do consumo de energia de edificagdes condicionadas
mecanicamente.

I1I) Energia

N

Devemos levar em considera¢do nas edificagdes a eficiéncia
energética. Conforme Lamberts et al (1997), “a eficiéncia energética
pode ser entendida como a obten¢do de um servico com baixo dispéndio
de energia. Portanto, um edificio € mais eficiente energeticamente que
outro quando proporciona as mesmas condi¢gdes ambientais com menor
consumo de energia”.

De acordo com Lamberts et al (1997), atualmente se fala muito
em economia de energia elétrica nos edificios, além de campanhas
contra o desperdicio, sdo produzidos inimeros equipamentos de baixo
consumo e com maior eficiéncia energética como alguns
eletrodomésticos e lampadas fluorescentes compactas. Mas para reduzir
o consumo de energia, de uma edificacio devem-se elaborar projetos
que incluam estudos sobre a eficiéncia energética

Com a utilizagdo de muitos sistemas de iluminacdo artificial e
climatizagdo os projetistas se acomodaram na hora de adequar seus
projetos ao conforto que uma edificacdo necessita, mas a situacdo se
agravou com a crise de energia e o aumento da populacdo nos centros
urbanos. Para superar a crise de energia, a produgdo de eletricidade teve
que crescer muito, porém esta alternativa traz varios inconvenientes para
o ambiente, causados por novas usinas, como: as possiveis inundacdes e
deslocamentos de populagdes (hidrelétricas), a polui¢io e os riscos com
a seguranca publica (termoelétricas e nucleares), com isso o0s
investimentos do governo nestes projetos implica a redugdo dos
investimentos em outras dreas como: sadde, educacdo e habitacgdo,
antagonizando a idéia de progresso embutida nessa politica (Lamberts et
al, 1997).

No Brasil 42% da energia consumida € utilizada por edificagdes
residenciais, comerciais e piblicas. Lamberts et al (1997) afirmam: “se
os arquitetos e engenheiros tivessem mais conhecimento sobre a
eficiéncia energética na arquitetura, ao nivel do projeto ou da
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especificacdo de materiais e equipamentos, esses valores poderiam ser
reduzidos. Além de evitar a necessidade de maior producdo de
eletricidade no pafs, isso retornaria em beneficios dos usudrios como
economia nos custos da obra e no consumo de energia”.

Por outro lado, a minimiza¢do de energia “suja”, isto €, as
convencionais acima citadas, alternativas de produ¢do de eletricidade
devem ser incentivadas. A energia solar fotovoltaica transforma a
luminosidade em energia elétrica por meio de placas fotovoltaicas, que
sdo modulos a base de cristais nos quais a incidéncia de raios solares
causa uma reagdo de elétrons, que gera corrente elétrica. Esse sistema é
ideal para regides onde hd incidéncia do sol durante boa parte do dia
(BAIMA, 2005). O sistema fotovoltaico, segundo Baima (2005), é
formado por trés conjuntos, a gera¢do, 0 armazenamento € a captacao
dos raios solares, e funciona da seguinte maneira: a geracdo ocorre com
a captacdo dos raios solares (a corrente continua pode ser de 12 ou 24
volts); depois de absorvida essa energia passa por um controlador de
carga (que é uma espécie de cérebro que regula a tensdo da bateria), e
segue para as baterias, onde fica armazenada. Por dltimo passa por um
inversor, onde a corrente continua é convertida em alternada de 110 ou
220 volts (Figura 8).

", REGULADOR
> i
~CORRENTE %,Q [

CONTINUA

Figura 8 - Sistema de energia solar fotovoltaica.
Fonte: Baima, 2005.
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Outra alternativa dita “limpa” para reducdo do consumo de
eletricidade € o aproveitamento da radia¢do solar. Pode-se utilizar o
sistema solar também para dgua, ou seja, para deixd-la aquecida. Cabe
ressaltar que este sistema nao gera energia elétrica, mas reduz a conta de
luz em torno de 35%. Deve ser planejado desde o inicio do projeto, pois
necessita de tubulacdo especifica (com tratamento especial—isolamento
térmico) para dgua quente. Esse sistema funciona conforme a Figura 9 a
seguir.

Figura 9 - Sistema de energia solar para aquecimento de dgua.
Fonte: Baima, 2005.

As placas sdo fixadas no telhado voltadas para a face norte do
terreno, por ser a mais ensolarada, e devem ficar inclinadas de acordo
com a latitude da regido somada de 10 graus para privilegiar o
aquecimento da dgua. O reservatério de dgua (1) abastece o boiler e
depois segue para a serpentina existente no interior das placas coletoras.
Aquecida pelo calor da radiacdo, a dgua retorna ao boiler (2) e fica
armazenada na parte superior. (3) A dgua quente circula pela tubulagdo
(de cobre ou CPVC) e segue para o chuveiro e as torneiras. (4) O
circuito € continuo: assim que a 4gua quente € usada, a fria segue para as
placas (BAIMA, 2005).

28




Sabe-se que a dgua é fundamental para a vida, sendo, um
recurso limitado e de valor econdmico. Pode ocorrer sua escassez tanto
por condi¢des climdticas, hidrolégicas, hidrogeoldgicas, quanto por
demanda excessiva (KUBOTA, 2004). Portanto, a economia no uso &
recomenddvel em vista de uma demanda crescente associacdo a polui¢ao
deste recurso.

Existe uma crescente preocupacao com os recursos hidricos em
ambito mundial, pois 97,61% da dgua existente representam 0s oceanos
e 2,4% sao aguas doces, destes 0,31% ndo estdo concentradas nos polos
em forma de gelo, e de toda a dgua da superficie da terra menos de
0,02% estao disponiveis em rios e lagos na forma de dgua fresca pronta
para o consumo (JACOBI, 2011).

O seu uso varia significativamente entre os diversos setores
(produtivo e habitacional) em funcdo do grau de desenvolvimento do
pais. A Tabela 3 apresenta os principais usos de dgua doce.

Tabela 3 - Principais usos de dgua doce
Paises: | em Desenvolvimento

Desenvolvidos
Agricultura 82% 34%
Inddstria 10% 55%
Domiciliar 8% 11%

Fonte: Kubota, 2004

O Brasil precisa implantar uma nova cultura que leve em
consideracdo a gestdo da demanda, reduzindo tanto o desperdicio,
quanto o consumo e investindo mais no tratamento de efluentes
domésticos e industriais, que podem ser transformados em &dgua de
reuso. Para isso, o Brasil precisa deixar de lado a cultura baseada na
abundincia deste recurso, explica Hespanhol (2006). Isto seria mais
efetivo na questdo da agricultura, embora na questdo nao se deva deixar
de assumir sua parcela de co-responsabilidade.

Segundo Hespanhol (2006), em nosso pais existe um potencial
muito grande em termos de reuso da dgua, sendo que a inddstria
nacional poderia reutilizar cerca de 60% de toda a d4gua que consome,
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sem grandes investimentos. Ele também afirma que a prética do reuso
da 4gua em nosso pais poderd obter beneficios imediatos a0 ambiente,
pois ird reduzir o consumo, através da conservacdo e também efetuando
langamento de efluentes com responsabilidade, tanto domésticos quanto
industriais. Com isto haverd, entdo, uma redugdo na polui¢cdo dos
recursos hidricos.

Conforme Flério (2006, p. 22) para que a cultura de reuso da
dgua seja implementada efetivamente no Brasil, a sociedade, primeiro
terd que se conscientizar da escassez da dgua e do alto custo da dgua
poluida.

“A implementacio do uso racional da 4gua
consiste em sistematizar as intervengdes que
podem ser realizadas em uma edificacdo, de tal
forma que as ac¢des de reducdo do consumo sejam
resultantes de amplo conhecimento do sistema,
garantindo sempre a qualidade necessdria para a
realizacdo das atividades consumidoras, com o
minimo de desperdicio. Assim, o conceito de uso
racional da 4gua tem como principio bdsico a
atuacdo na demanda de dgua da edificagdao”
(OLIVEIRA et. al, 2007).

V) Aproveitamento da chuva

Outra faceta de melhoria do desempenho ambiental da edificacio
seria a consideracdo do uso da dgua da chuva.

Os sistemas de aproveitamento de dgua de
chuva em edificagdes consistem na captacdo,
armazenamento e posterior utilizacdo da &dgua
precipitada sobre superficies impermedveis de
uma edificagdo, tais como: telhados, lajes e pisos.
Assim, como os sistemas prediais de reuso de
4gua, a sua aplicagdo ¢é restrita a atividades que
nio necessitem da utilizacdo de 4gua potdvel
(OLIVEIRA et al., 2007).

Existe uma preocupacdo muito grande com relagdo a escassez, é
necessdrio pensar em utilizar um sistema de aproveitamento de dgua da
chuva, uma vez que a captacdo das dguas pluviais representa cerca de
65% de economia. Para isso, no entanto, deve-se pensar nesse sistema
similarmente a outros sistemas alternativos aqui mencionados, desde a
concepcdo do projeto, pois inclui-lo depois, em uma casa pronta, pode
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ser economicamente invidvel. Primeiramente deve-se saber que é
imprescindivel que as dguas pluviais a serem aproveitadas sejam
separadas da dgua tratada (COSTA, 2004).

A utilizag@o da dgua da chuva reveste-se de grande importancia,
pois é possivel empregi-la em diversas tarefas como: servigos de
limpeza, irriga¢do de jardins, descarga do vaso sanitdrio e lavagem de
roupas. Sendo a dgua da chuva muito “suave” (onde nio hé polui¢do), a
roupa pode ser lavada com menos sabdo, desgastando menos a maquina
de lavar e diminuindo a carga quimica que vai para o esgoto (http//:
www. agua-de-chuva.com, acesso em 08/06/2006). Adiciona-se ao fato
da redu¢do da “torrencialidade” nas redes publicas de captagdo e
destinacdo de dguas pluviais, dependendo da quantidade de edificagdes
num mesmo local, reduzir ou acabar com as “enchentes” desta origem.

Segundo a NBR 15527/2007 que trata apenas do
aproveitamento para fins ndo potdveis (que ndo atendem a portaria n°
518 do Ministério da Satdde) que podem ser utilizadas apds tratamento
adequado em: descargas das bacias sanitdrias, irrigacdo de gramados e
plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de calcadas e ruas,
limpeza de patios, espelhos d’4gua e usos industriais.

A norma descreve critérios gerais para utilizacdo do
aproveitamento de dgua da chuva comecando pela concepg¢do do sistema
de aproveitamento da dgua da chuva, cuidados com as calhas e
condutores, reservatdrios, instalagdes prediais, qualidade da 4gua,
bombeamento e manuten¢do sendo que todos esses cuidados devem ser
verificados desde a concepgdo do projeto.

Os sistemas de aproveitamento de dgua da chuva podem ser
implantados nos sistemas hidrdulicos prediais com solucdes simples que
visem reduzir o consumo de dgua potdvel. Mas deve-se observar que
para regides com chuvas bem distribuidas durante todo o ano, esse
sistema € vidvel, porém em regides com periodos longos de estiagem
para adogdo deste sistema devem-se implantar reservatérios maiores o
que torna o sistema mais oneroso. Nesse caso, € aconselhada a adogdo
de um sistema integrado de aproveitamento de dgua da chuva e de reuso
de efluentes domésticos, de forma a tornar o sistema funcional durante o
ano todo (FEWKES, 1999). Pode-se também associar o uso da chuva
com a dgua da rede convencional.

A utilizag¢@o de um sistema de aproveitamento de dgua da chuva
deve ser prevista em projeto, sendo necessarios alguns cuidados como,
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por exemplo, o reservatério deve ser independente, para que dguas de
qualidades diferentes ndo sejam misturadas; a dgua de chuva pode ser
encaminhada para alimentacdo de bacias sanitdrias, regas de jardim,

lavagem de piso, entre outros, conforme ilustrado na figura 10
(GONCALVES, 2011).

ervatdrio de
ibuigdo de
gua de chuva
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Sistoma de
gradeamento ou fitr®

Rede publica de distribuigao de 3gyd
2
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. Extravasor

Figura 10 - Esquema ilustrativo de um sistema de aproveitamento de
dgua de chuva.
Fonte: Oliveria et al, 2007

Em resumo Segundo Gongalves (2011), os principais cuidados
na utilizacdo de fontes alternativas de dgua sao:
- o sistema hidrdulico deve ser independente e identificado
(especialmente nos pontos de uso);
- as torneiras de dgua nio potdvel devem ser de acesso restrito;
- deve-se prever reservatdrios especificos;
- os usudrios devem ser capacitados para gerenciar o uso.

VI) Reuso de aguas servidas

Para 4guas servidas (dguas de descargas sanitdrias, enxdgiie da
maquina de lavar roupa, de lavatdrios entre outros) o reuso vem se
tornando uma préitica crescente, sendo uma alternativa de conservacao
de dgua tratada, dentro da propria residéncia. Existem atividades que
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geram efluentes em quantidade e qualidade que podem ser destinadas a
outros usos que ndo requeiram dgua dentro dos limites exigidos pelos
padrdes de potabilidade para o consumo. Como, por exemplo, a dgua
do banho que pode ser utilizada para descarga da bacia sanitdria
(MOURA et. al, 2010).

Franci (p.26, 2006) afirma:

“Vérias regides urbanas estdo chegando ao
colapso por falta de dgua, seja em quantidade e/ou
em qualidade. Hoje, o reuso é uma solucdo barata
para resolver diversas situacdes urbanas, que
mantém uma grande demanda de dgua potdvel”.

De acordo com Oliveira et al (2007), os sistemas de redso de
dgua em edifica¢des podem possibilitar a reutilizagdo, por uma ou mais
vezes, do efluente de equipamentos sanitdrios. Nestes casos, O
procedimento mais simples de retiso de dgua freqiientemente empregado
em edificacdes residenciais é da dgua de enxdgiie da maquina de lavar
roupas para a limpeza de pisos, rega de jardins ou lavagem de outras
roupas. Como a mdquina de lavar roupas é geralmente instalada ao lado
do tanque, facilita o processo de armazenamento do efluente gerado e
pode ser posteriormente utilizado.

Como ilustrado na Figura 11, que mostra um esquema
simplificado de redso de dgua sugerido por Little (2004) onde o efluente
proveniente da mdquina de lavar roupas é armazenado em um recipiente
(tipo lixeira, de aco galvanizado) adaptado sobre rodas para facilitar o
deslocamento. No caso, a d4gua armazenada utilizada para a irrigagdo de
jardins.

MAQUINA DE LAVAR ROUPAS RECIPIENTE DE ARMAZENAME
'MAGUINADE LAVAR ROUPAS

RECIPIENTE PARA COLETA Ll
AP DA AGUA DE ENXAGUE DA
A MAQ. DE LAVAR ROUPAS

UTILIZAGAD DE AGUA DE REUSO
PARA REGA DE JARDINS

N syeassaEs oo seAa

P PARA POSSIBILITAR

’lm" © REUSO DA AGUA OE

b~ ENXAGUE DA MAQGUNA

WMErfl OF LAVAR ROUPAS
Hs

Figura 11 - Esquema de utilizacdo da dgua da mdquina de lavar para
irrigacdo de jardim.
Fonte: LITTLE, 2004
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Conforme Franci (2006), se as dguas cinzas forem produzidas
em grandes quantidades, podem ser tratadas e utilizadas para fins ndo
potdveis nas edificagdes. Se tiver um gerenciamento racional das dguas
pode-se ter uma economia de dgua potdvel de até 40%. Mas ressalta
que € preciso desenvolver uma tecnologia para obter uma dgua de reuso
de qualidade, que deve ser definida para cada uso especifico.

VII) Residuos Solidos

Segundo Vaz e Cabral (2006), o maior problema com relagdo
ao lixo urbano gerado pelas cidades € a sua destinacdo final, pois os
municipios se defrontam com a escassez de recursos para investir na
coleta, no processamento e disposi¢cdo final do lixo. Os “lixdes”
continuam sendo o principal destino dos residuos sélidos urbanos
produzidos no Brasil, gerando graves problemas ao ambiente, a satide e
a qualidade de vida da populagdo. O problema do destino do lixo
urbano também € visto nas cidades que implantam aterros sanitdrios,
devido ao rdpido esgotamento de sua vida ttil. A situac¢do do destino do
lixo precisa de solucdes principalmente no que se refere a reduciao do
seu volume. Isto significa que no destino final necessita-se ter menos
volume final de residuos para que do ambiente habitacional para o
urbano haja menos impacto ambiental sob suas mais variadas formas.

Segundo Lima (2008), o Brasil produz cerca de 100 mil
toneladas de lixo por dia, mas recicla menos de 5% do lixo urbano, um
valor muito baixo se comparado com a quantidade de material reciclado
nos Estados Unidos e na Europa que chega a 40%. De tudo que é
jogado no lixo diariamente, no Brasil cerca de 35% poderia ser reciclado
e reutilizado e outros 35% poderiam ser transformados em adubo
orginico. Hoje, o que enche o lixo urbano ndo sio restos de alimentos e
sim embalagens pldsticas (que levam mais de 100 anos para se
decompor), papéis (de 3 a 6 meses) e vidro (mais de 4000 anos). No
entanto, sob este aspecto, a pessoa comum nao tem ingeréncia direta no
controle.  Entretanto, existem atitudes ao alcance de todos que
provocam menos impacto na produ¢do de residuos solidos.

Conforme Vaz e Cabral (20006), a coleta seletiva e a reciclagem
de residuos sdo solucdes indispensaveis, pois reduzem o volume de lixo
para a disposi¢do final em aterros e incineradores, sendo que essa ndo é
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a unica solu¢do. Deve-se interagir com as demais alternativas. Para
implantar esse processo deve-se ter como fundamento o auxilio da
separacdo do lixo pela populacdo, dos materiais recicldveis (papéis,
vidros, plasticos e metais) do restante do lixo, que pode ser destinado
aos aterros ou usinas de compostagem.

Em resumo os principios de uma edificagdo com bom
desempenho ambiental segundo Alvarez (2001) sio:

- uso de energias renovaveis;

- equipamentos de alta eficiéncia energética’

- ventilacdo cruzada em todos os ambientes;

- aproveitamento da luminosidade natural, aberturas em vidro;

- materiais construtivos produzidos a partir de reaproveitamento de
residuos;

- conforto ldminico;

- materiais construtivos renovaveis;

- vegetacao nativa;

- prote¢do insolagdo indesejdvel;

- reduzida perda de materiais;

- afastamento do piso controle de umidade;

- reciclagem de efluentes (esgoto).

Deve-se lembrar de que todas essas préticas e escolhas devem
ser pensadas na fase de projeto para melhorar a qualidade dos mesmos e
que estes devem ser seguidos na fase de construgdo para evitar
retrabalhos ou outras atividades geradoras de residuos de construgao.

2.4 Materiais existentes no mercado x desempenho ambiental

Segundo Marques e Salgado (2007), muitas sdo as alternativas
de escolha dos sistemas construtivos, materiais e tecnologias no
universo da construcdo edificios e € de grande importincia que se
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conhecam as reais caracteristicas, seus desempenhos e o0s possiveis
impactos negativos. Através desse conhecimento que se poderd optar
pelas melhores solugdes e assim alcancar bons niveis de desempenho
ambiental nos produtos da construg¢do edificios. A arquitetura é parte
fundamental desse processo uma vez que € a partir do projeto que as
principais caracteristicas da edifica¢do sio definidas.

2.4.1. Cobertura

A cobertura é uma parte da edificacdo que atende aos varios
aspectos funcionais, formais e simbodlicos, percebidos no ambiente
externo que a envolve. Como é um elemento de prote¢do (horizontal)
superior, a cobertura permite variacdes na combinagdo entre estruturas e
materiais que definem diferentes formas e especificacdes construtivas
(HERTZ, 1998).

Segundo Vieira (2004), a cobertura é o principal elemento de
isolamento da edificacdo, pois ela regula a transmissdo de calor para o
interior do abrigo e, também evita a reflexdo excessiva dos raios solares
para o ambiente externo.

A cobertura de acordo com o material empregado pode ser de
vérios:

Telha ceramica ou de barro cozido

E feita de barro cozido e conforme Ripper (1912) sio exigidas
algumas caracteristicas para obterem a qualidade necessdria:
- regularidade de formas e dimensdes, sem quebras e rebarbas;
- arestas vivas, superficies lisas para se ter o melhor escoamento;
- massa homogénea sem trincas, fendas, esfoliacdes e nédulos de cal;
- cozimento uniforme sem manchas e sem eflorescéncia;
- fraca absor¢@o da 4gua (inferior 20%) e impermeabilidade;
- peso reduzido;
- resisténcia a flexdo, saturadas de dgua.

E dividida em vdrios tipos como: a telha francesa ou marselha,
colonial, paulista, paulistinha, plan. Cada tipo de telha cerdmica tem seu
formato e dimensdes especificos, seus caimento variam de 25 a 40%
para que ndo ocorram infiltracdes no interior da edificacdo
(AZEREDO, 2000)
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Telha de fibrocimento

Sdo de acordo com a norma NBR 07581/93, fabricadas com
uma mistura intima e homogénea, em presenga de 4gua, composta
essencialmente de cimento Portland e fibras de amianto, a qual, em
complemento, outros componentes podem ser adicionados. Podem ser
na cor natural, com ou sem revestimento incolor, ou colorido por adi¢ao
de pigmentos na mistura ou com pintura.

As telhas devem ter forma regulares com os lados alinhados,
ndo devem apresentar trincas, quebras, carocos ou remendos, suas
dimensdes sdo variadas sendo que a espessura pode ser de 5, 6 ou 8 mm,
a largura de 920 2 1100mm e o comprimento tem mais variagcdes sendo
que o tamanho minimo é de 910mm e o mdximo de 3660mm.

De acordo com Azeredo (2000), as telhas de fibrocimento
podem ser:

- placas onduladas: sdo chapas onduladas com largura de 0,93m
correspondendo a cinco ondas e meia de grande ondulacdo, o
comprimento varia de 0,915 a 3,050 m, a espessura € de 6 ou § mm,
com inclinagdo de 27%.

- kalheta ou canalete: esse tipo de cobertura dispensa a estrutura de
sustenta¢do, podendo ser apoiada diretamente na alvenaria estrutural. A
espessura da chapa é de 10 mm, o comprimento de 2,00 a 7,00 m,
distancia entre apoios de 3,60 m e caimento de no minimo 1%.

- meia-cana ou meio-cano: que tem comprimento de 3,0 e 4,0 m,
espessura de 7, 8 € 9 mm, vao livre de 2,00 a 3,20m e caimento minimos
de 15 a 20%.

Telha metalica

“As telhas metélicas, tornam a cobertura
leve e com caimentos pequenos, devido a perfeita
superposi¢@o das pegas e por ndo ter porosidade e
rugosidade, dando um perfeito escoamento;
entretanto, os inconvenientes sdo: o fato de ser
bom condutor de calor, aquecendo o ambiente
interno; o fato de condensar o ar provocando
goteiras; o barulho das chuvas; o preco elevado,
etc” (AZEREDO, 2000).

Segundo Azeredo (2000), podem ser de diversos tipos:
- aluminio (tipo marselha e tipo ondulada), substituem a telha de zinco;
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- cobre (placas lisas), sdo aplicadas em pequenas chapas planas, devido
ao seu custo alto sua aplicacdo € limitada;

- ferro (chapas dobradas) sdao dobradas nas diversas formas, entretanto é
mais usual na forma de kalheta. Sdo pegas de grandes comprimentos
vencendo grandes vaos.

- zinco ( placas onduladas), eram muito utilizadas em armazéns, mas
devido ao seu custo elevado sdo substituidas pelas telhas de
fibrocimento.

Existem alguns tipos de coberturas que podem melhorar o
desempenho ambiental da edificagdo.

Existem as coberturas vegetais que sdo consideradas uma
estratégia bioclimdtica, chamada de Resfriamento Evaporativo Indireto,
sendo uma solugdo arquitetdnica obtida através da instalacio de um
tanque de dgua sobre o telhado ou de um jardim. Com a incidéncia solar,
ocorre a evapotranspiracdo do vegetal e da dgua contida no substrato,
retirando o calor da cobertura e resfriando a superficie. (Figura 12)
Consequentemente, hd reducdo da temperatura radiante média no
ambiente interior, sendo uma técnica utilizada para diminui¢do do rigor
térmico na edificagdo.(Lamberts et all, 1997)

ESCOAMENTO
SUPERFICIAL

INFILTRACAQ

Figura 12 - Esquema da retencdo da dgua na cobertura
Fonte: Da Cunha, 2004

Ecotelha

~

E um conjunto formado por um substrato rigido mais um
substrato leve, que agrega nutrientes essenciais que proporcionam
retencdo de dgua e drenagem do excedente evitando assim a erosdo. Ela
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vem plantada e enraizada (Figura 13) e pode ser transportada com
facilidade.

verao

inverno

‘-200C

inverno

Figura 13 - Diferenca entre temperatura com e sem vegetacio
Fonte: Adaptagdo: Minke, 2004.

Na figura 13 pode-se verificar a diferenga de temperatura nas
coberturas que possuem somente a laje impermeabilizada e as
coberturas que possuem a laje mais a vegetagdo. As temperaturas
podem chegar no verdo a + 80°C e no inverno a -20°C podendo obter
uma diferenca de temperatura de 100°C onde se tem somente a laje. E
onde tem a vegetacdo, no verdo pode chegar a +25°C porém no inverno
a -5°C podendo oscilar a temperatura entre inverno e verdo em 30°C.
Desta forma pode-se perceber o conforto térmico que este tipo de
cobertura pode possibilitar a habitacdo.
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Figura 14 - Aplicagdo da ecotelha na cobertura de uma edificacio.
Fonte: www.ecotelhado.com.br acesso em: 20/02/2008.

A manutencdo deste telhado € simples, pois as plantas crescem
lentamente e sdo perenes, ou seja, ndo necessitam de rega ou poda.
Deve-se apenas retirar algumas ervas trazidas por pdssaros uma ou duas
vezes por ano. Salienta-se que as plantas utilizadas possuem resisténcia
a condicdes adversas (Figural4) (http://www.ecotelhado.com.br).

Jardim na cobertura

E uma alternativa muito interessante, pois traz um maior
conforto térmico e actlstico para o interior da edificagdo, evita a
formacdo da “ilha de calor” em dreas urbanas adensadas além de ser
uma Otima opgdo de lazer. Ao instalar jardins na cobertura deve-se ter
cuidado com a espessura da laje e a estrutura das camadas conforme
figural$.
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" salo preparado

Manta de bidm

S
Drenagem . Argila expandida
Impemmeabilizagéo
Figura 15 - Camadas que devem constar na constru¢do de jardins na
cobertura de uma edificagdo.

Fonte: Revista Arquitetura & Construgdo - mar/95.

As plantas utilizadas em telhados; devem ser acostumadas com
o sol e altas temperaturas como as espécies rusticas, rasteiras, herbaceas,
gramineas, cacticeas e suculentas. Em casos de lajes ou dreas de
coberturas, plantas maiores também podem ser utilizadas como arbustos
e até mesmo drvores (http://www.floresta.ufpr.br).

2.4.2. Pisos

De acordo com o diciondrio piso € parte horizontal do degrau de
uma escada, onde se pisa, também pode ser pavimento, andar de um
edificio ou entdo soalho, chio.

Piso € o elemento apoiado sobre o solo ou atuando como
elemento de separagdo entre pavimentos sucessivos, constituido por
suporte estrutural, eventuais camadas intermedidrias (regularizacio,
impermeabilizac¢do, isolacdo térmica ou acustica) e acabamento ou
revestimento superficial (face de uso) (NBR 15575-3).

Conforme a norma NBR 15575-3, para se ter bom desempenho
os pisos internos das edificacdes, incluindo rampas, degraus, patamares
de escadas, devem ter condicdes seguras de utilizagdo, evitando-se
superficies escorregadias, irregularidades, descontinuidades, ou outras
falhas que possam provocar quedas. Nos pisos que tem contato com o
solo deve-se ter cuidado com a umidade e os pisos em dreas molhdveis
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em qualquer pavimento devem ser estanques a dgua. Deve-se evitar a
ocorréncia de falhas e irregularidades que favorecam a deposi¢do de
sujeira e proliferagdo de microorganismos. Observar as questdes de
durabilidade, comportamento acustico e comportamento dos materiais
com relacdo a acdo do fogo.

Ripper (1995), descreve que para a execu¢do do piso é
necessdrio executar algumas camadas, primeiramente se for diretamente
no solo € necessdrio a preparacdo do terreno (terraplanagem,
compactacdo do solo) em seguida deve-se fazer o lastro de pedra
britada, a camada niveladora e entdo o acabamento. Se for entrepiso
sobre laje deve fazer a camada niveladora e apds colocar o acabamento.
Existem vdrios tipos de acabamentos de piso abaixo estdo descritos
alguns:

- Cimentado: é feito com uma camada de argamassa (cimento e areia)
com ou sem impermeabilizante ou corante. E o revestimento mais
comum e mais barato, porém o mais fraco sujeito a desgastes.

- Cerimico: fabricado com a queima da argila, que tem suas dimensdes
especificadas podendo ser retangulares ou quadradas, sdo assentadas
com argamassa sobre contrapiso.

- Madeira: existem vdrios tipos de piso de madeira: o soalho comum
sobre contrapiso de caibros; soalhos de plaquetas; produzidos
industrialmente; tacos de madeira colados com argamassa;

No estacionamento e em algumas partes da drea externa pode-se
utilizar o outros tipos de acabamentos de piso;

- Placas de concreto armado moldadas no local, que sdo feitas com
concreto (cimento, areia e brita trago 1:2, 5:4) com formas laterais de
caibros (5x6 cm de 90x90 cm), barras de aco CA-60 4,2mm formando
malha de 10x10 cm (RIPPER, 1995).

- Paralelepidedos, sdo blocos de granito com superficie regularizada
dimensdes de 15x20 cm de altura juntamente com areia grossa e asfalto.
(RIPPER, 1995).

- Pisograma, ou “ecopiso”, um produto que possui uma drenagem de
50% a 100%, ou seja, € permedvel e assim evita a formacao de pogas de
lama, o que facilita o transito de pedestres e veiculos. Do ponto de vista
estético deixa o ambiente mais agraddvel e mais ecolégico. E
apresentado em diferentes dimensdes e formatos (quadrados,
sextavados). O pisograma é uma pavimentagdo drenante de concreto em
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conjunto com solo, areia, terra e plantio de grama.
(http://www.glasser.com.br, acesso em: 20/02/2008).

- Pisos intertravados de concreto sdo feitos de concreto e especificados
conforme o tipo de trafego. Devem ser resistentes, durdveis e ter arestas
da face superior bisotadas, garantindo uma superficie antiderrapante, a
forma dos blocos deve permitir uma articulagdo de intertravamento
(RIPPER, 1995). E uma boa op¢io do ponto de vista sustentdvel, pois
consomem menos energia no processo de fabricacido se comparados com
os pavimentos asfalticos. Sdo de facil execugdo, podem ser retirados e
recolocados, permitindo consertos, sio durdveis ndo exigem mao-de-
obra especializada e podem ser feitos com maior rapidez e sdo
encontrados em vdarias cores, dimensdes ¢ formatos (GUERREIRO,
2006). Pela absor¢do da 4gua pelo solo, diminuem também o efeito
enxurrada ou alagamentos em dreas urbanas altamente adensadas.

2.4.3. Alvenaria

Atualmente existem vdrios tipos de blocos, tijolos e painéis, que
sdo utilizados na construcdo de edificios, a seguir a descricio de
diversos deles e seus beneficios.

Na constru¢do, os materiais de vedacdo de uma edificagdo se
comportam de maneira diferente diante da radiacdo solar, segundo sua
capacidade ou incapacidade de transmitir radia¢@o solar para o ambiente
interno. Para um fechamento opaco, a transmissdo de calor acontece
quando hd uma diferenca de temperatura entre as superficies interior e
exterior. Seu sentido se dd da superficie mais quente para a mais fria
(LAMBERTS, et all, 1997).

Tijolo macico ceramico

Segundo a NBR 7170/83 o tijolo macico ceramico é fabricado
com argila, conformado por extrusdo ou prensagem, queimado a
temperatura que permita ao produto final atender as condig¢des
determinadas nesta Norma.

Proporciona conforto térmico e acustico para a casa, mas, por
outro lado, é necessdrio um grande nimero de tijolos para se construir
um metro quadrado de parede. Por isso, os gastos com argamassa e
mao-de-obra sdo maiores. Outra caracteristica desse tipo de material € a
falta de perfeicdo dimensional das pecas. Ou seja, por mais habilidoso
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que seja o pedreiro a alvenaria pode ficar irregular. Os tijolos macicos
sdo obtidos da queima de argilas, que sdo facilmente encontradas em
qualquer ponto do pafs. (http://www.sitengenharia.com.br, acesso em
04/03/2008).

Bloco ceramico

O bloco cerdmico para alvenaria é fabricado com argila,
conformado por extrusdo e queimado a uma temperatura que permita ao
produto atender as condi¢des determinadas na Norma 7171/92 (forma,
dimensdes, resisténcia a compressdo, absorcdo de dgua). Os blocos
cerdmicos podem ser classificados em:

Blocos de vedagdo: que ndo tem a fungdo de suportar outras
cargas verticais além do seu peso préprio e pequenas cargas de
ocupag¢do. Podem ser classificados em comuns que estdo definidos pela
sua resisténcia a compressdo, ou especiais que podem ser fabricados em
dimensdes especiais mediante contrato por escrito entre produtor e
consumidor, desde que respeitadas as demais especificagdes contidas na
Norma.

Blocos estruturais: que sdo projetados para suportarem outras
cargas verticais além da do seu peso préprio, compondo o arcabougo
estrutural da edificacdo. Podem ser classificados em comuns e especiais
que sdo determinados da mesma forma.

Com ele, a obra ganha rapidez e economia. Segundo
engenheiros e arquitetos, o bloco cerdmico gera uma economia de 30%
no custo final da construgdo. Isto porque demanda menos tempo de
assentamento (por ser grande), acelerando a construcdo das paredes.
Outra vantagem € que esse tipo de material dispensa a etapa de recorte
das paredes, pois as instalacdes elétricas e hidrdulicas podem ser
embutidas durante a execu¢do da alvenaria. Por outro lado, as
construgdes feitas com blocos cerdmicos estruturais ndo podem ser
reformadas (http://www.sitengenharia.com.br, acesso em: 04/03/2008).

Tijolo ecolégico ou de solo-cimento

E feito de uma mistura de solo e cimento, que depois sdo
prensados; seu processo de fabricagdo ndo exige queima em forno a
lenha,o tnico gasto ambiental relevante € da produgdo do cimento, o que
evita desmatamentos e ndo polui o ar, pois ndo langa residuos toéxicos no
meio ambiente. Para o assentamento, no lugar de argamassa comum é
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utilizada uma cola especial vendida pelos fabricantes do tijolo. Alguns
modelos possuem dois furos internos que permitem embutir a rede
hidraulica e elétrica, dispensando o recorte das paredes (Figura 16). O
sistema ¢ modular e produz uma alvenaria uniforme, o que diminui as
perdas no reboco (http://www.sitengenharia.com.br, acesso em:
04/03/2008).

Os tijolos ecoldgicos sdo mais leves que os comuns e possuem
resisténcia superior. Uma edificagdo com esse material requer menos
ferragens e principalmente menos argamassa. Os furos reduzem o peso
da obra e também formam camaras termoacusticas (Figura 16),
controlando a temperatura interior da casa (nos dias quentes, a
temperatura interna € fresca e a noite fica aquecida), além de reduzir a
polui¢do sonora (http://www.rioserv.com.br, acesso em: 30/11/2006).

Embutimento das colunas: Embutimento das tubulagoes:
economia de mais de 60% na elétrica e hidraulica dispensa
alvenaria pronta. conduites, caixas de passagem

e a guebra de paredes.

Estabilidade térmica:
durante o dia mantém o ar
fresco e a noite o ar aquecido.

Actstica:
os furos formam uma cadmara de
ar diminuindo o nivel de ruido.

Figura 16 - Vantagens do tijolo ecoldgico.
Fonte: www.tijol-eco.com.br
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Existem vdrios tipos de tijolos ecoldgicos, com dimensdes
diferentes, como mostra a Figura 17.

canaleta coluna meio tijolo

Figura 17 - Tipos de tijolos ecolégicos.
Fonte: www.tijol-eco.com.br

Também h4 diversas formas de assentamento, conforme Figura
18. Os tijolos ecoldgicos podem ser utilizados em edificagdes maiores,
mas na forma de vedagdo e dependendo do niimero de pavimentos
(http://www tijol-eco.com.br, acesso em; 30/11/2006).

Colunareta Coluna vazada
Caoluna solida Cantos

@ A

Figura 18 - Formas de assentamento do tijolo ecolégico.
Fonte: www.tijol-eco.com.br

Algumas vantagens do eco tijolo sdo: reducdo substancial no
desperdicio de material, especialmente concreto e massa de
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assentamento, uso de material e mdo de obra local. (http://www.tijol-
eco.com.br, acesso em: 30/10/2006).

Segundo, Silva (1985) existe vantagens e desvantagens na
utilizacdo do solo-cimento. Como vantagens pode-se citar: a boa
durabilidade e boa resisténcia ao desgaste; pequena variacdo de volume
pela variacdo da umidade e boa resisténcia as intempéries; ¢ um material
incombustivel e propicia bom isolamento térmico; reduz a polui¢do no
transporte uma vez que hd aproveitamento de matéria-prima da regido,
tem baixo custo e ndo necessita de processo industrial para sua
obtenc¢do, pode ser fabricados no sistema de mutirdo. As desvantagens
sd0 a existéncia de vdrios tipos de solos o que implica na execugdo
periddica de ensaios de caracterizag¢do, podendo ocorrer casos que 0 uso
do solo-cimento se torne invidvel economicamente; se a argila
apresentar torrdes € necessaria mao de obra adicional para desfazé-los.

Bloco de concreto

Segundo a NBR 7173, o bloco vazado é um elemento de
alvenaria cuja secdo transversal média util seja inferior a 75% da se¢@o
transversal bruta. Sdo blocos modulares com dimensdes coordenadas,
para a execugdo de alvenarias modulares, isto €, alvenarias multiplas do
médulo M=10cm. Os blocos devem ser fabricados e curados por
processos que assegurem a obtengdo de um concreto homogéneo e
compacto de modo a atender todas as exigéncias desta Norma, e devem
ser manipulados com as devidas precaugdes para nio terem as suas
qualidades prejudicadas.

Se comparado ao tijolo macigo de barro ou ao de solo-cimento,
o bloco de concreto apresenta maior rendimento, pois a mao-de-obra
executa alvenaria mais rapidamente. E o bloco mais resistente se
comparado com os outros tipos, € o desperdicio causado € muito
pequeno em relagdo ao tijolo macigo de barro e o tijolo furado (baiano).
Utiliza menos argamassa de asssentamento e camadas mais finas de
reboco, mas oferece menor conforto térmico em compara¢do com as
outras opc¢des. O unico gasto ambiental relevante € na producdo de
cimento. E aconselhdvel optar por uma pintura acrilica nas paredes
externas para aumentar a prote¢do contra a umidade (Figura 19).

Os blocos de concreto tém algumas vantagens e mostram-se
tecnologicamente avangados como: racionalizam o canteiro de obras;
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em alguns casos dispensam o uso de pilares; menor desperdicio devido
ao blocos serem uniformes; as instalagdes elétricas, hidrdulicas e de
telefones podem ser feitas pelos furos, sem quebra de bloco; ndo requer
o uso de formas de madeira; menor gastos com revestimento.
(http://www.blocobrasil.com.br, acesso em: 28/11/2006).

Os blocos sdo disponiveis tanto na forma estrutural como de
vedagdo.

e

N

Figura 19 - Bloco de concreto.
Fonte:www.itaporanga.com.br acesso em: 30/12/2006.

Painéis e blocos de concreto celular autoclavado (cca):

7z

O concreto celular autoclavado é um tipo de concreto leve
produzido industrialmente e constituido por materiais calcdrios (cimento
e cal) e materiais ricos em silica. Para obten¢do do concreto celular, sdo
adicionados produtos formadores de gases, dgua e aditivos, sendo
submetidos a pressdo e temperatura através de vapor saturado em
autoclave, para que ocorra uma expansao formando células fechadas,
aeradas e uniformemente distribuidas, apresentando-se comercialmente

na forma de blocos ou painéis. (CALIXTO, 2005)

Os blocos, macigos, sdo utilizados para construgdo de paredes e
preenchimento de lajes nervuradas; os painéis, armados, sdo utilizados
para constru¢do de paredes ou lajes. Por ser leve, o produto é indicado
principalmente para estruturas que nao devem sofrer sobrecargas.
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Madeira

A madeira é um material de construcdo utilizado pelo homem
desde épocas pré-histdricas, era utilizada nas mais importantes obras de
engenharia. Somente na primeira metade do século XX foram
estabelecidas normas e técnicas aplicadas as estruturas de madeira
(PFEIL, 1984).

Segundo Pfeil (984), para construcdo existem alguns tipos de
madeira, que podemos classificar em duas categorias:

a) Madeiras macigas:

- madeira bruta ou roli¢a: que é empregada em forma de tronco
(servindo para estacas, escoramentos, postes, colunas, etc)

- madeira falquejada: que possui as faces laterais aparadas a
machado, formando secdes macigas, quadradas ou retangulares
(pode ser utilizada para estacas, cortinas cravadas, pontes etc)

- maderia serrada: produto estrutural é o tronco cortado nas
serrarias, em dimensdes padronizadas para o comércio, que
passam por um periodo de secagem.

b) Madeiras industrializadas:

- madeira laminada e colada: produto estrutural de madeira
onde a madeira é selecionada e cortada em laminas que sdo
coladas sob pressao.

- madeira compensada: € formada pela colagem de laminas
finas, com as dire¢des das fibras alternadamente ortogonais.

A madeira quando origindria de plantios florestais ou de
reflorestamentos vem sendo cada vez mais utilizada como alternativa de
material de constru¢do habitacional ambientalmente correto.
(OLIVEIRA et al., 1997).

Cada um desses materiais deve ser estudado para cada tipo de
edificacdo, pois para verificar o grau de desempenho ambiental que cada
um possui, € necessdrio analisar uma série de fatores, desde a extragao,
fabricacdo, transporte, uso e descarte. Deve-se observar o que se tem
disponivel na regido e as vantagens de cada um, tanto do ponto de vista
técnico quanto econdmico e ecoldgico.
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2.5 Percepciao

Segundo Penna (1982), perceber é conhecer, através dos
sentidos, objetos e situa¢des. O ato implica, como condi¢do necessdria, a
proximidade do objeto no espaco e no tempo, bem como a possibilidade
de acesso direto ou imediato.

Perceber é de fato, conhecer com base nos dados recolhidos,
promover a coordenacdo da conduta. Ndo se pode esquecer de que a
percepcdo deve estar 2 nosso servico e ndo contra ndés. Em outras
palavras ela deve promover a sobrevivéncia do proprio perceptor e
nunca a destrui¢ao.

O processo perceptivo inicia-se com a captagdo, através dos
orgios dos sentidos, de um estimulo que, em seguida, é enviado ao
cérebro. A percepcao pode entdo ser definida como a recepg¢do, por parte
do cérebro, da chegada de um estimulo, ou como o processo através do
qual um individuo seleciona, organiza e interpreta estimulos. Este
processo pode ser decomposto em duas fases distintas: a sensagao,
mecanismo fisioldgico através do qual os 6rgios sensoriais registram e
transmitem os estimulos externos; e a interpretacdo que permite
organizar e dar um significado aos estimulos recebidos (SERRANO,
2004).

De acordo com Tuan (1980), duas pessoas ndo véem a mesma
realidade. Nem dois grupos sociais fazem exatamente a mesma
avaliacdo do meio ambiente, pois a prépria visdo cientifica estd ligada a
cultura. Todos os seres humanos compartilham percep¢des comuns, um
mundo comum, em virtude de possuirem 6rgdos similares.

“Desde que todos nds percebemos, e vivemos no
mundo, nos concedemos nossas habilidades para
entender nosso ambiente espacial. Porém, este
conhecimento implicito sobre nossas capacidades
ndo ¢ suficiente para apoiar a profunda
compreensao de como nds percebemos diferentes
organizagdes espaciais e como elas influenciam
nossos sentimentos e entendimentos.”
(DISCHINGER, 2000).

Em 1966, James J. Gibson constatou a primeira teoria
fisiologicamente baseada nos O6rgdos do sentido como receptores
passivos, ou receptores, € prop0s uma teoria diferenciada baseada numa
aproximacdo ecolégica. Um dos argumentos desta teoria é que a
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percepc¢do ndo € baseada em ter sensagdes e sim em detectar informacao
do e sobre 0 mundo. O mundo em que vivemos € o mundo a ser

7

percebido. E o meio humano € a fonte de toda estimulacdo. Abaixo
segue o quadro 2, dos sistemas perceptivos segundo Gibson.

NOME

Sistema
Bésico de
Orientacdo

Sistema
Auditivo

Sistema
Haptico

Sistema
Olfato
/Paladar

Sistema
Visual

MOD
O DE

ATEN

CAO
Orienta
cdo
Geral

Audica

o

Toque

Olfato

Paladar

Visio

UNIDADE
RECEPTI
VA

Receptores
mecanicos

Receptores
mecanicos

Receptores
mecanicos
e Termo-
receptores

Receptores
quimicos

Receptores
quimicos e
mecanicos

Foto-
receptores

ANATO-
MIA
ORGAO

()rgios
vestibulares

()rgios
cocleares com
ouvido médio
e auricula

Pele,
ligamentos e
musculos

Cavidade
nasal (nariz)

Cavidade oral
(boca)

Mecanismo
ocular (olhos,
com musculos
intrinsecos
eextrinsecos,
relacionados
20 organismo
vestibular, a
cabeca e o
corpo)

ATIVIDADE
ORGAO

Equilibrio
do corpo

Orientacdo
para sons

Exploragdo
de varios
tipos

Cheirar

Saborear

Acomodacio
da pupila,
ajustamento,
fixagdo,
convergéncia,
exploracdo

ESTIMULO
PROVOCAD
(o)

Forcas da
gravidade e
aceleracdo

Vibragio no
ar

Deformagio
do tecido,
configuragao
dos
ligamentos,
elasticidade
das fibras
musculares

Composi¢ao
do meio

Composi¢ao
dos objetos
ingeridos

As variedades
da estrutura
na luz
ambiental

Quadro 2 : Os Sistemas Perceptivos.

INFORMA-
CAO
EXTERNA
OBTIDA

Direcéo da
gravidade,
sendo

empurrada

Natureza e
localizacdo
dos eventos
vibratérios

Contato com
os elementos
mecanicos da
terra, forma
dos objetos,
estado
material,
solidez e
viscosidade

Natureza ou
volatilidade
das

substincias

Valores
nutritivos e
bioldgicos

Tudo que
pode ser
especificado
pela
variedade da
estrutura
dptica
(informagio
sobre objetos,
animais,
movimentos,
eventos, €
lugares
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Fonte: Gibson (1966) citado por VASCONCELOS, 2004, p.66.

No contexto habitacional a APO (avaliacdo pds-ocupacdo)
aparece como uma eficaz ferramenta de avaliacdo sistemdtica do
ambiente construido, com a inclusdo do usudrio neste processo, sendo
conceituada como uma metodologia que pretende, a partir da avaliacao
de fatores técnicos, funcionais, econdmicos, estéticos €
comportamentais do ambiente em uso. Verificando a opinido tanto dos
técnicos, projetistas e clientes, como também dos usudrios para
diagnosticar aspectos positivos e negativos. (ORNSTEIN,1992)

Segundo Ornstein (1992) os objetivos bdsicos da APO sdo:
promover a ag¢do (ou a interagdo) que propicie a melhoria da qualidade
de vida daqueles que usam um dado ambiente; produzir informagdes na
forma de banco de dados; gerar conhecimento sistematizado sobre o
ambiente e as relagcdes ambiente-comportamento.

Com o usudrio sendo parte integrante do processo a avaliagdo
torna-se mais significativa e abrangente. Existem casos em que todos o0s
pardmetros de um produto correspondem as expectativas do avaliador,
embora ndo sejam satisfatérios para o usudrio, como acontece em uma
edificacdo, que pode estar com a estrutura em 6timo estado, com as
instala¢des funcionando perfeitamente, sem apresentar qualquer risco de
vida as pessoas que dela fazem uso e com ambientes limpos, no entanto,
pode ser ruim sob a 6tica do usudrio (RABINOWITZ, 1979).

Segundo Rheingantz et al, (2009) existe uma série de
instrumentos e ferramentas de avaliacdo sobre as relagdes pessoa-
ambiente e sobre a avaliacdo de desempenho do ambiente construido,ou
avaliac@o pds-ocupacio (APO). As ferramentas sdo as seguintes:

- walkthrough criado por Kevin Lynch origindrio da psicologia
ambiental, ¢ um percurso de didlogo complementado por fotografias,
croquis gerais e gravagdes de dudio e de video,que abrangem todos os
ambientes, onde os aspectos fisicos servem para articular as reagdes dos
participantes em relagcdo ao ambiente.

- mapa comportamental € realizado para o registro gréifico das
observagdes relacionadas com as atividades dos usudrios em um
determinado ambiente, possibilita identificar os usos, o0s arranjos
espaciais, os fluxos e as relacdes espaciais observados e também
possibilita indicar as interagdes, os movimentos e a distribuicdo das
pessoas no ambiente.

- poema dos desejos, desenvolvido por Henry Sanoff possibilita
que os usudrios de um determinado ambiente expressem por meio de um
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conjunto de escritas ou desenhos, suas necessidades, sentimentos e
desejos relativos ao ambiente analisado.

- mapeamento visual € uma ferramenta que possibilita
identificar a percepcdo dos usudrios em relacdo a um determinado
ambiente, tendo como foco as questdes relacionadas a localizacdo,
apropriagdo, demarcacdo de territérios, inadequacdes a situagdes
existentes, mobilidrio (excedente ou inadequado), barreiras entre outras
caracteristicas. Foi elaborado por Ross Thorne e J. A. Turnbull.

- mapa mental ou mapeamento cognitivo consiste na elaboracao
de desenhos ou relatos da memoria representativa das idéias ou da
imaginabilidade que uma pessoa (ou grupo de pessoas) tem de um
ambiente. Elaborado por Kevin Lynch.

- selecdo visual através de um conjunto de imagens referenciais
pré-selecionadas, onde o usudrio identifica valores e significados nos
ambientes analisados. E uma ferramenta que possibilita avaliar o
impacto causado por determinadas tipologias arquitetOnicas, cores,
texturas entre outros. Elaborado por Henry Sanoff.

- entrevista consiste em um relato verbal ou uma conversacao
voltada para atender um determinado objetivo, resultando um conjunto
de informag¢des sobre sentimentos, crencas, pensamentos e expectativas
das pessoas. Para se obter bons resultados depende da qualificagdo e
competéncia dos pesquisadores, pois € necessdrio que tenham agilidade
para avaliar e reconhecer a contribui¢do daqueles que colaboraram com
o trabalho, quanto da sua sensibilidade e a capacidade de interacio com
o respondente.

- questiondrio € utilizado quando se necessita descobrir
regularidades entre grupos de pessoas por meio de comparacdo de
respostas relativas a um conjunto de questdes relacionadas a um
determinado assunto ou problema. Porém as perguntas devem ser
respondidas sem a presenga do pesquisador (ZEISEL, 1981).

- matriz de descobertas elaborada por Helena Rodrigues e
Isabelle Soares, permite fazer uma andlise através da identificacdo e
descricdo grafica das descobertas relacionadas principalmente com as
adaptagdes e improvisagdes decorrentes de falhas de projeto ou de
execu¢do e também a incompreensdo e o desconhecimento dos seus
diversos grupos de usudrios que dificultam a operacionalidade
necessdria no dia-a-dia de um ambiente.

- observacdo incorporada, busca trabalhar com os aspectos
subjetivos das observagdes, ao incorporar as emogdes e reacdes dos
lugares coletivos), onde existe a mistura de homens, ambiente
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construido e técnicas, cujo movimento “apaga”’as fronteiras entre sujeito
e objeto presentes em qualquer experiéncia vivenciada da realidade.

Cada ressaltar que acima foi elaborada uma sintese destas
ferramentas, porém cada uma delas tem suas complexidades,
particularidade vantagens e desvantagens.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 Apresentando o municipio da area de estudo

A cidade de Ijui, localizada no estado do Rio Grande do Sul, se
situa a uma latitude 28°23'16" sul e a uma longitude 53°54'53" oeste,
estando a uma altitude de 328 metros do nivel do mar. (Figura 20 a e b)
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Figura 20 a e b - Localizacdo da cidade de Ljui - RS.
Fonte: http://www.municipiodeijui.rs.gov.br acesso em 2010
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Em 2010 sua populagdo foi de 78.461 habitantes, sendo o 3°
municipio mais populoso da regido Noroeste Rio-Grandense que
abrange 216 municipios, sendo que em torno de 71.000 habitantes sio
urbanos e o restante rural. O municipio estd 395 quildometros distante da
capital, possui uma drea de 689,124 km?, sendo que 31,70 km? sdo
urbano e o restante rural, tem uma densidade de 115,5 hab/km?,
(Prefeitura Municipal de Ijui, 2009). Por ser uma cidade universitdria e
ter amplos recursos hospitalares [jui € considerado um pdlo regional e
tem um fluxo aproximadamente de 100.000 pessoas, no periodo letivo.

Com relagdo as condi¢cdes naturais Ijui esta localizado no
planalto sobre pedra de basalto vulcanica, sua paisagem tem ondulagdes
moderadas, com colinas e inclina¢des entre 3% e 10%, chegando em
alguns casos extremos a 15%. Sua vegetacdo se origina de florestas
subtropicais. A hidrografia estd determinada pelos rios Ijui, Potiribd e
Conceigdo que cortam o municipio. As diversas quedas de dgua de seus
cursos representam otimo potencial hidroelétrico.
(www.municipiodeijui.rs.gov.br acesso em 07/02/2010)

O clima de Ljui é subtropical imido, com quatro estagdes
distintas. No verdo com muito calor (18 a 38°C), aproximando-se do
clima continental. O inverno com muito frio (-3 a 18 °C). A temperatura
média anual é de 20,5 °C. As chuvas se distribuem durante o ano. No
verdo predominam as convencionais. No inverno as chuvas frontais,
com bastante uniformidade (www.municipiodeijui.rs.gov.br acesso em
07/02/2010).

Os ventos predominantes sopram no quadrante Sudeste e
secudariamente de direcdo noroeste , e de forma esparsa, de outros
quadrantes. (AZAMBUJA ET AL, 1994).

A figura 21 possibilita verificar os municipios limitrofes de Ijui
e como esta configurada sua zona urbana e rural. No mapa em anexo
podemos verificar que a configuragdo da zona urbana de Ijui.
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Figura 21 - Mapa da cidade de Ijui.
Fonte: http://www.municipiodeijui.rs.gov.br acesso em 2011
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3.2 Parque das Pitangueiras

O empreendimento para este estudo de caso foi selecionado por
ser um condominio horizontal diferente da maioria existente no
municipio. Por ter sido construido em uma zona da cidade de baixa
especulacdo imobilidria, localizado préximo a antiga pedreira, drea
ambientalmente degradada e de ocupacdo irregular. Um aspecto positivo
deste condominio € sua proximidade ao campus universitdrio.

O Residencial Parque das Pitangueiras situa-se em terreno com
as seguintes dimensdes: nas confrontagdes leste e oeste, com 43,80m
(quarenta e trés metros e oitenta centimetros) e nas confrontagdes norte
e sul 60,00m (sessenta metros) totalizando uma éarea de 2.628m? (dois
mil seiscentos e vinte e oito metros quadrados) e estd localizado na Rua
Carlos Guilherme Erig, 2138, no bairro Pindorama em Ijui (RS),
conforme demonstrado na Figura 22. O mapa completo da cidade esta
no apéndice.

O terreno tem uma declividade no sentido norte/sul. Existem no
entorno proximo do terreno residéncias unifamiliares térreas e edificios
de ocupagdo mista de até 4 pavimentos. A rua é pavimentada e o terreno
dista uma quadra da Rua do Comércio, umas das principais ruas da
cidade que juntamente com a Avenida Coronel Dico cortam a cidade de
uma extremidade a outra, no sentido leste/oeste.

No seu entorno além da universidade existem mercados,
farmdcias, pet shop, posto de combustivel, transporte coletivo, escolas,
igrejas, locais para lazer como o campo esportivo da universidade que é
aberto ao publico em geral, pode-se perceber que tudo que necessitam
h4 nas proximidades do condominio a maioria na rua principal da cidade
que fica a uma quadra, rua esta paralela com a deste imével.

Mesmo com todos estes pontos positivos, este local ndo era bem
cotado para construir empreendimentos, por seu entorno ser um local
com dreas de ocupacgdo irregular e em algumas regides considerado
inseguro, perigoso.

58




MORADA DO 30L
A ol o S

L S R 2 S

LR S S S S
I I SRR
v UNJVEBSIT&RIQ_
¥ +

L

Findarama

£ D worada da Sal
Miocal do estudo
. de case

ANTIGA PEDREIRA

H Legenda

i El universtario
H

£

l—-.-n
=
o]l
]
[

[

Figura 22 - Mapa de localiza¢@o do local em estudo.
Fonte: Adaptado de Mapa da Cidade de Ijui-Bairros, 2001

3.3 Projeto

De acordo com os projetistas Jonas Adolfo Sala e Mauricio Copetti
Weber, a concepgao do projeto teve por objetivo retirar 0 menor nimero
de arvores possiveis, utilizar a declividade do terreno para ter o0 menor
volume possivel de movimento de terra. Também visou possibilitar que
cada morador pudesse ter seu jardim na frente e fundos da residéncia, e
local para animais de estimacdo. Outro item ligado a adequacdo
ambiental foram os projetos dos lugares de lazer para o condominio
como o saldo de festas e a piscina.

Os sobrados foram projetados para atingir o publico
universitdrio ou interessados em habitagdo popular, sendo composto por
6 linhas com 3 unidades habitacionais e 2 linhas com 4 unidades
habitacionais (Figura 23) totalizando 26 sobrados, destes 14 unidades
tem 60,98m?, pois sdo geminadas de apenas um lado, 8 unidades
possuem 59,80m? que sdo geminadas dos dois lados, 2 unidades
habitacionais com 61,68m?2, e 2 unidades habitacionais com 60,51 m?2.
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A Figura 24 mostra uma perspectiva de uma linha (casas em fita) com 3
unidades habitacionais, onde se pode verificar que a abertura que
proporciona ventilagdo e iluminagdo natural foi na parte superior a uma
das dguas do telhado proporcionado conforto ao usudrio, evitando o uso
de duto de ventilagdo.

Figura 24 - Perspectiva
Fonte: Acervo dos responsaveis técnicos.

Como mostrado na Figura 25, no pavimento superior tem-se
dois dormitérios € um banheiro. O térreo é composto de sala e cozinha
conjugada, lavanderia, pitio privativo nos fundos, na frente jardim e
vaga de estacionamento (Figura 26).

Figura 25 - Planta baixa - pavimento superior
Fonte: Acervo dos responsaveis técnicos.

Nesta planta baixa do pavimento superior podemos verificar
que o dormitdrio de casal esta voltado para os fundos da habitacdo, pois
como demonstra o projeto € o quarto maior, e também nas posicdes
solares onde as elevagdes principais estdo voltadas para leste para o
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oeste e para o sul, o quarto do casal tem sol incidindo sobre ele ou no
periodo da manhd ou no periodo da tarde ou em todo o periodo diurno
respectivamente, possibilitando maior conforto para o casal, apenas nas
habitagdes onde a elevac@o principal esta voltada para o norte o
dormitério do casal fica numa posi¢do menos privilegiada, pois fica
voltado para o sul o que pode ser considerado ruim, pois o sol ndo incide
diretamente nesta dependéncia.

Em virtude da escada o quarto que fica localizado na frente da
habitacdo tem suas dimensdes menores e desta forma € considerado
como quarto secunddrio. Possui a mesma légica do dormitério do casal
s0 que ao inverso pois nas elevagdes principais voltadas para o leste,
oeste e norte o sol incide no periodo da tarde, no periodo da manha e
durante o periodo diurno respectivamente. Somente onde a elevacao
principal esta voltada para o sul o dormitério secunddrio ndo tem
incidéncia de sol diretamente.

Figura 26 - Planta baixa - pavimento inferior
Fonte: Acervo dos responsdveis técnicos.

Na planta do pavimento inferior pode-se verificar que a sala e a
cozinha sdo conjugadas de forma que possa ocorrer o convivio entre 0s
usudrios que estdo nestas dependéncias; por outro lado, esta conjugacao
também pode proporcionar uma melhor ventilacdo cruzada entre os
ambientes nos dias mais quentes (verdo) e nos dias mais frios pode-se
fechar as aberturas permitindo que essa ventilagdo ndo atrapalhe o
desempenho térmico da edificagdo.

As elevacdes principais das habitacdes sdo voltadas para
diferentes posi¢des solares existem 3 linhas de 3 habitacdes conjugadas
cada, onde a elevagdo principal é voltada para o leste, e outras 3 linhas
de 3 habitacdes onde a elevacdo principal é voltada para oeste, nestas
situacdes as habitacdes t€m a incidéncia do sol durante o dia todo. Isto
se d4 em todos os comodos da casa.
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Nas habitacdes localizadas no centro do terreno onde se tem 2
linhas com 4 habita¢des cada, sendo uma com a elevac¢do principal
voltada para o sul e a outra para o norte, podemos perceber que nestes
casos somente nas habita¢des onde a elevagdo principal € voltada para o
norte tem-se melhor incidéncia do sol e que as dependéncias voltadas
para o sul provavelmente sdo mais frias.

3.4.Analise documental

Para realizar esta etapa do estudo de caso primeiramente fez-se
a verificagdo com relagéo a conformidade com o plano diretor e cédigo
de obras da cidade. Posteriormente foram analisadas as questdes de
desempenho da norma NBR 15575, onde foram retiradas as questdes
que pudessem ser verificadas com andlise projetual. Segue a planta
baixa (Figuras 27 e 28) com detalhamentos e cotas de uma unidade
habitacional.
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Figura 27- Projeto arquitetonico- planta baixa pavimento superior
Fonte: acervo dos responsdveis técnicos

Nas figuras 27 e 28, encontram-se as dimensdes da habitacdo,
permitindo que se possam visualizar com mais clareza as questdes
relacionadas as verificacdes que serdo descritas no decorrer desta andlise
documental.
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Figura 28- Projeto arquitetonico - planta baixa pavimento inferior
Fonte: acervo dos responsdveis técnicos

E possivel verificar onde foram aplicados os materiais para
alvenaria bloco de concreto e bloco ceramico de seis furos (figuras 27 e
28), e também as dimensdes das aberturas e drea das dependéncias para
que se possa fazer a seguir a andlise com referéncia ao plano diretor e
codigo de obras bem como as questdes relacionadas & norma NBR
15575. Abaixo seguem as verificacoes:

3.4.1 Projeto x Plano diretor e cédigo de obras

Esta etapa da pesquisa ocorreu através da verificagdo entre o
que foi projetado e o que foi executado. Verificando a conformidade
com relagdo ao plano diretor e o cédigo de obras da cidade objeto deste
estudo.

Observou-se que o projeto se enquadra dentro das diretrizes
elencadas pelo plano diretor e cédigo de obras da cidade, que os recuos
foram cumpridos, sendo o frontal de 4 metros o minimo exigido pelo
plano diretor, que o empreendimento esta localizado em zona
residencial e possui taxa de ocupacdo de 30% sendo a metade da taxa
mdxima permitida, o indice de aproveitamento de 0,60 sendo que o
permitido € 1, e possui dreas verdes de lazer igual a 15,20%, sendo que
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o minimo permitido é de 10% sendo que estas dreas permitem o
escoamento das dguas pluviais evitando que ocorram alagamentos.

As esquadrias foram dimensionadas maiores do que o minimo
exigido para ter iluminacdo e ventilagdo natural, elas estdo posicionadas
de maneira a permitir uma boa ventilagdo cruzada, e iluminacao natural.

As instalagdes hidrossanitdrias foram projetadas a fim de que
cada morador tenha seu hidrometro individual e sua medi¢ao de energia.

Existem dreas de lazer como o saldo de festas e a piscina que
proporcionam o convivio entre os moradores.

Quanto a disposi¢do das residéncias verificou-se que mesmo
que umas unidades habitacionais estejam posicionadas de frente uma
para a outra existe uma distancia grande entre elas, conseguindo, desta
forma que se tenha privacidade em cada residéncia.

Existem dreas verdes proporcionando a interacdo com a
natureza e dreas de lazer possibilitando o convivio entre os moradores.

Com a andlise documental pode-se perceber que no que se
refere as questdes relacionadas a adequacdo ambiental com andlise
projetual, os desempenhos encontram-se dentro dos critérios
estabelecidos pela norma.

3.4.2 Projeto x NBR 15575

- Funcionalidade

O primeiro item que passou por andlise foi com relagdo a
funcionalidade do projeto se esta, ou ndo estd, em conformidade com a
norma. Para responder esta questio foram construidas duas tabelas a
primeira onde se verifica se o espago das dependéncias para os moveis e
equipamentos minimos exigidos por norma NBR 15575 sdo suficientes
(Tabela 4).

Tabela 4 - Atividades essenciais X mdveis e equipamentos minimos para
cada dependéncia da habitagdo

Atividades Mbéveis e Incrementos| Moveis e
essenciais equipamentos (ndo equipamentos | Incrementos
padrao obrigatorios)|  (projeto) no projeto
Dormir - Cama; - Ber¢coou | Esta em | Criados
- guarda - 2% cama, - | conformidade | mudos e
roupa - criados 2% cama
mudos,
- comoda/
penteadeira
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Estar -Sofd de 2 ou | Poltronas Esta em | Televisdo
3 lugares cadeiras, conformidade
- armdrio/ televisdo (¢  possivel
estante aparelho de | colocar  os
som dois sofds)
Cozinhar -Fogiao - Armdrio Esta em | Armdrio
-Geladeira - Bancada conformidade | Bancada
-Pia de - Forno
cozinha
Alimentar/ | - Mesa - Armdrio Esta em
tomar - 4 cadeiras conformidade
refeicoes
- Lavatorio, -Armario Esta em
Fazer higiene | -Chuveiro de banheiro | conformidade
pessoal - Vaso
sanitirio
-Tanque -Varais Esta em | -Mdquina de
Lavar/secar/ | (pode ser | -Mdquina conformidade | lavar
passar roupas | externo em | delavar
habitacdes -Tdbua de
térreas) passar
roupas;

Com relagdo aos mdveis, equipamentos pode-se verificar que
todos os itens da norma estdio em conformidade. Em algumas
dependéncias existe a possibilidade de colocar varios incrementos de

mobiliério.

A segunda Tabela verifica outro requisito que é com relagdo as
dimensdes minimas exigidas pela norma, que de maneira sintética, estdo
descritas na tabela abaixo onde se faz um comparativo entre as

dimensdes minimas e as dimensdes projetadas (Tabela 5)

Tabela 5 - Dimensdes minimas de cada dependéncia x dimensdes

projetadas.
Dimensoes Minimas Dimensoes Projetadas
Area Extensdo Pé Extensdo pé
Dependéncia minima do lado direito Area do lado direito
(m2) menor minimo (m2) menor minimo
(m) (m) (m) (m)
Copa/cozinha
conjugada com 14,00 >2,40 21,98 3,46
sala
Dormitdrio 2,50
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unico ou 9,00 >2.50 10,61 2,54
principal
2° Dormitério 7,00 >2.40 9,35 2,33
Banheiro >1,10
2,20 exceto no 2,58 1,20
box 2,68
Area de servigo 1,40 >1,20 2,40 2,59 0,75
coberto
Corredor ou
escada interna Largura minima 1,00
a unidade =0,80

E possivel verificar, que com relacdo s dreas minimas e o pé-
direito todas as dependéncias estio de acordo com a norma, com a
ressalva de que somente no item extensdo minima do menor lado existe
problema no 2° dormitdrio; isto se deve a forma irregular possui recortes
e desta maneira a medida minima nfo atinge o minimo exigido em uma
parte de uma das paredes do dormitério sendo 1,25m, porém pode-se
verificar que supera a medida minima chegando a 3,46m. Na drea de
servi¢o que deveria ser >1,20m é de 0,75m, porém deve-se ressaltar que
a lavanderia e aberta e esta medida € da parte coberta da drea de servigo.
E possivel observar estas questdes nas Figuras 25 e 26.

- Desempenho térmico

Com relacdo ao desempenho térmico um dos requisitos da
norma € a ventilagdo dos ambientes internos a habita¢do. Sendo que este
requisito se aplica aos ambientes de longa permanéncia: salas, cozinhas
e dormitorios.

A verificagdo deste requisito pode-se ser feita através de cdlculo
estipulado pela norma NBR 15575 onde todos os ambientes que
possuem aberturas para ventilacdo devem ter a drea das aberturas (A)
maior ou igual a 8% (A > 8%) da 4rea do piso da dependéncia. Se
utiliza para fins de célculo a seguinte equacdo: A= 100 x (AA/AP) onde
AA € a drea da abertura e AP € a drea do piso do ambiente.

Abaixo segue as equagdes relacionadas com os ambientes de

longa permanéncia:
-No dormitdrio de casal a drea da abertura € 1,68m? e a drea do piso é
10,61m? aplicando a equacdo: A = 100 x (1,68/10,61) = 15,83%. Pode-
se verificar que a drea de aberturas € igual a 15,83% estando em
conformidade com a norma.
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-No 2° dormitério, onde a drea da abertura € de 1,68m? e a drea do piso é
de 9,35m?, aplicando-se a equagdo: A = 100 x (1,68/9,35) = 19,97%.
Também se pode afirmar que estd em conformidade com a norma pois a
drea de aberturas ultrapassa os 8%, estipulados pela mesma.
- Na sala e cozinha conjugadas 4 drea de aberturas é de 7,18m? e a drea
do piso € 21,98m? calculando: A = 100 x (7,18/21,98)= 32,66%, a area
de aberturas € maior que o estipulado por norma.

Pode-se concluir que o requisito ventilagio dos ambientes
internos a habitacdo foram alcangados, proporcionando desta forma
melhor desempenho térmico a edificacao.

- Adequacio ambiental

Com relagdo ao item projeto e implantacdo de empreendimentos
Pode-se perceber que o projeto visa manter os desniveis do terreno, com
isso fez-se os arruamentos a drenagem e rede de dgua, esgoto, energia,
tentando minimizar as alteracdes do ambiente.

A selecdo e consumo de materiais de acordo com o projeto:

- fundag¢des do tipo estaca escavada utilizando concreto usinado
e ferragem na cabeca da estaca e unidas por um cintamento em concreto
armado.

- alvenaria mista, sendo alvenaria de blocos de concreto de
14cm de espessura nas extremidades e entre habitagdes e as demais de
blocos ceramico de seis furos;

- laje pré-fabricada entre piso;

- piso ceramico em todos os comodos;

- revestimento interno com reboco completo e pintura acrilica;

- revestimento externo em algumas habitagdes com reboco e
pintura e em outras texturas e pintura acrilica.

- cobertura com estrutura de madeira com telhas de concreto
sobre laje pré-fabricada.

Os projetos hidrossanitdrios foram elaborados com auxilio de
um software especifico para projetos hidrossanitirios que tem como
base para dimensionamento da rede hidrdulica as normas NBR5626/98 e
NBR 7198/93 e da rede sanitdria a NBR 8160/99. Desta maneira pode-
se afirmar que no projeto as instalagcdes hidrossanitdrias entdo em
conformidade como a NBR 15575.

Com relagdo aos materiais utilizados pode-se destacar que
alguns materiais sdo fabricados na cidade (madeira, bloco de concreto,
laje pré-fabricada), desta forma minimizam a polui¢do em relacdo ao
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transporte, os demais itens relacionados aos materiais ainda sdo objeto
de estudo e ndo tem critérios estabelecidos pela norma.

Questdes relacionadas a desempenho térmico, ventilagdo
natural, funcionalidade, plano diretor e cddigo de obras do municipio
encontram-se em conformidade possibilitando conforto aos usudrios, os
demais desempenhos serdo analisados sob a percepcdo dos usudrios
visto que ndo podem ser feitos através de andlise projetual.

3.5 Observacoes

Observacoes “in loco”

Durante 0 més de marco de 2011 foram feitas as observagdes
durante o periodo da tarde. As observacdes “in loco” foram feitas para
verificacdo do que foi realmente executado, se confere com o projeto.

Abaixo € possivel visualizar o condominio existente, objeto
deste estudo, com fotos frontais, de ambos os lados do condominio. Na
figura 29 pode-se, visualizar as casas geminadas do lado esquerdo,
sendo que estas foram construidas de acordo com o projeto tanto com 0s
materiais como os detalhamentos, pois nestas 3 linhas foram feitas as
janelas dos banheiros que podem ser vistas na figura 29 e também pode-

se verificar a existéncia do saldo de festas que é somente coberto e
possui mesas, cadeiras, churrasqueira, pia e sanitdrios.

Figura 29 - Foto da edifica¢do do lado esquerdo
Fonte: Acervo da autora (2011)
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Na figura 30 pode-se observar que existe a piscina, que nesta
figura € possivel visualizar através de um ponto azul, localizado em
frente as casas geminadas. Atrds da piscina verifica-se a existéncia das
casas geminadas agrupadas de 4 em 4.

Figura 30 - Foto da edificacdo parte central
Fonte: Acervo da autora (2011)

A figura 31 mostra onde se localiza a entrada do condominio
tanto para pedestres como para veiculos, também as casas geminadas
agrupadas de 3 em 3, e é possivel visualizar que mesmo todas sendo
iguais internamente teve-se a preocupag¢do de pinta-las de maneiras
diferentes tanto nas cores como nas texturas. Outro fator que pode-se
observar € que estas habitagdes ndo seguiram o projeto na sua
totalidade, pois existia uma janela no banheiro que ficava na parte
superior que permitia uma adequada iluminagéo e ventilagdo natural do
banheiro. Que nas demais habita¢des foram substituidas por dutos de
ventilagdo e com iluminacio somente artificial.
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Figura 31- Foto do condominio do lado direito
Fonte: Acervo da autora (2011).

No projeto os materiais definidos para serem empregados foram
alvenaria com bloco de concreto nas paredes laterais e entre habitagdes
sendo estas as alvenarias internas e das paredes da frente e dos fundos
com alvenaria de bloco cerimico de 6 furos (Figura 32), laje pré-
fabricada entre piso e na cobertura estrutura de madeira sobre laje pré-
fabricada para telha de concreto. Esquadrias metélicas, e piso ceramico
em todos os comodos, pintura externa com textura em algumas e tinta
acrilica em outras.

Figura 32 - Foto do residencial em fase de construgéo
Fonte: Acervo da autora
Verificou-se que somente nas residéncias do lado esquerdo, o
projeto foi seguido com rigor, pois foram feitos com todos os materiais
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especificados previamente. As demais unidades habitacionais foram
executadas de forma diferente, sem laje pré-fabricada na cobertura e as
janelas dos banheiros foram substituidas por dutos de ventilacdo,
prejudicando desta forma a iluminagdo e ventilagio natural neste
cdmodo.

Observou-se que as residéncias estdo em bom estado de
conservacdo, percebeu-se que todas tém boa ventilagdo e iluminacao
natural, pois durante as observagdes nao foi necessdria a ligacdo de luz
artificial.

Verificou-se que a maioria dos moradores possui boas relagdes
de vizinhanga, pois alguns dias as observacgdes foram feitas depois das
18:00 horas o que possibilitou que se pudesse verificar que muitos
moradores se visitam, as criangas brincam no patio e que um auxilia o
outro no que € necessdrio. Em um dos dias de observacao verificou-se
que uma vizinha deu carona para a outra e ofereceu para mais uma na
saida para irem ao supermercado.

Neste caso pode-se perceber que existem algumas atitudes que
beneficiam o bom desempenho social e que ele ndo pode ser totalmente
separado dos demais desempenhos. Visto que observou-se as questdes
de seguranca, privacidade e convivio nas observacoes.

Existem d4rvores e alguns locais com grama, cuja
permeabilidade favorece o escoamento das dguas e também convivio
com a natureza. As ruas internas sao de paralelepipedo o que possibilita
também que a dgua possa penetrar e escoar.

Quanto a disposicdo das residéncias verificou-se que um
vizinho ajuda a cuidar da habitacdo do outro o que possibilita maior
seguranca, € que a privacidade ndo € afetada mesmo nas unidades
habitacionais que estdo posicionadas de frente uma para a outra, pois
existe uma rua entre elas o que faz com que fiquem bem afastadas.

Observou-se que o condominio localiza-se em uma drea que era
considerada de pouca especulagdo imobilidria, mas que depois deste
condominio foram lancados novos empreendimentos imobilidrios
tornando o local mais valorizado. Outro fator que esta valorizando o
local € a constru¢do de uma praca, um restaurante e a revitalizagdo do
lago, onde era a antiga pedreira e também residéncias novas para as
pessoas que moram neste local de maneira irregular por parte do
municipio. Desta forma transformando a antiga pedreira, em ponto
turistico e trazendo mais seguranca aos moradores do bairro.
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3.6 Entrevistas

Foram elaboradas duas entrevistas uma para verificar questdes
relacionadas ao perfil dos moradores, questdes de moradia, questdes
ambientais e percep¢cdo do usudrio e outra para verificar as questdes de
desempenhos segundo a NBR 15575, onde foram escolhidas 5
habitacdes em diferentes posi¢des solares verificando a adequacio
ambiental. Nas duas entrevistas utilizou-se como critério entrevistar o
dono da moradia homem ou mulher adulto(a).

No momento em que se se realizou a primeira entrevista semi-
estruturada, foi possivel ter acesso em 19 dos 26 sobrados, 3 ndo tinham
moradores € nos demais ndo se encontrou os moradores, por conflito
nos hordrios. Todos responderam o questiondrio e gostaram de saber o
que € uma habitacio com desempenho ambiental, pois alguns ndo
sabiam a respeito e perceberam que algumas medidas para contribuir
com o desempenho ambiental estdo sendo feitas no condominio e em
cada unidade habitacional. As entrevistas foram feitas durante o més de
marco e como critério foi estabelecido que o usudrio entrevistado teria
que ser adulto independente de homem ou mulher responsdvel pela
habitacao.

Perfil dos entrevistados

Dentre os 19 entrevistados: 12 mulheres e 7 homens (como
mostra o grifico 1) com idade entre 19 a 40 anos. E de profissdes bem
variadas como: auxiliar administrativo; compradora (setor de compras
hospital); comerciante; professora de inglés; do lar (2 pessoas);
motorista de carreta; vendedora (2 pessoas); atendente (agé€ncia
bancaria); sub-gerente (financeira); auxiliar de limpeza; promotora de
vendas; tutora de educacdo a distincia; estudante de agronomia;
militar(2 pessoas); técnico administrativo e auxiliar do IML.
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Grafico 1 — Género

H FEMININO
| MASCULINO

Quando perguntou-se a escolaridade dos moradores obsevou-se
que a maioria possui ensino médio completo, seguido de ensino
superior incompleto e ensino superior completo como demonstra o
gréfico 2.

Grafico 2 — Escolaridade

Escolaridade

I Ensino
12 Fundamental
completo

E Ensino Médio

10 incompleto

M Ensino Médio
completo

H Ensino Superior
incompleto

M Ensino Superior
completo

i Pés graduacgdo

Na pergunta sobre quantas pessoas moram nesta habitagcdo 50%
¢ de casal e filhos seguido de 40% onde s6 reside o casal e em apenas
uma habitacdo residem estudantes (grafico 3).
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Grafico 3 — Residentes

M Casal e filhos
H Casal

i Estudantes

Percepcao dos usudrios da dimensio ambiental

a) Voceé se preocupa com o meio ambiente?
A maioria (95%) dos moradores se preocupa com O meio
ambiente, apenas um morador (5%) disse ndo se preocupar, porém nao
soube explicar o motivo.

Grifico 4 — Preocupagdo com o meio ambiente

H sim

H nio

Como? Nio jogando lixo na rua, separando o lixo,
economizando dgua (banho rdpido, fechando a torneira ao escovar os
dentes), recolhendo 4gua da chuva para lavar calgadas e regar as plantas,
reutilizando garrafas pet, ndo poluindo, economizando energia,
conversam com os filhos para conscientizd-los sobre a questdo da
economia de 4gua, utilizam &dgua da chuva para lavar calgadas),
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armazenam O6leo de cozinha em garrafas pet e deixam separado para que
seja reciclado, utilizam outro lado do papel como folhas de rascunho.

b) Vocé faz coleta seletiva do lixo em sua residéncia?

Conforme o grafico 5 , pode-se perceber que 79% dos
moradores faz coleta seletiva de lixo, porém ressaltaram que o caminhao
da coleta seletiva ndo passa no local e quem acaba recolhendo este
material sdo os catadores de rua.

Griafico 5: Coleta seletiva

Hsim

M ndo

Caso nao. Porque niao faz coleta seletiva do lixo em sua
residéncia? Por descuido, porque ndo tem lixeira separada no
condominio e acaba ficando tudo junto.

¢) O que vocé entende por habitacio sustentavel?

Nesta questdo 21,05% responderam que ndo sabiam
15,79% confundiram com “feng shui”, e 63,16% sabiam que
era uma casa com reaproveitamento de dgua, energia, entre
outros, segue algumas respostas dos entrevistados:

“adequada para morar”;

“segura, de alvenaria, pré-laje coisa firme, confortdvel,
confidvel que te de protecdo”;

“ndo sei mas acho que é casa em harmonia feng shui”;

76




“reaproveitamento de dgua da chuva, reciclagem do lixo”;
“fazer adubo, reciclar o lixo para adubo”;

“pode retirar do meio ambiente, mas tem que recolocar,
energia solar, cuidados na dgua, reaproveitamento, cuidado nos
materiais’;

“equilibrio entre a despesa e a receita, evitar desperdicio dgua
eluz”;

“ter condi¢des para o morador como dgua encanada’;

Percebeu-se nesta pergunta que de uma forma geral boa
parte entende o que € uma habitacdo sustentdvel, mais sob o
ponto de vista ambiental. Um tnico entrevistado que levou em
consideracdo a questdo econdmica, a questdo social ndo foi
mencionada.

d) Tem conhecimento de legislacio na sua cidade para
melhoria da sustentabilidade?

Conforme o gréfico 6 abaixo, 21% mencionou que sim
que existem legislagdes com relacdo a coleta seletiva, 79%
responderam que ndo tem conhecimento se existe
legislacao de melhoria de sustentabilidade.

Griéfico 6 — Existe legislacdo no seu municipio para
melhoria da sustentabilidade

Hsim

M ndo
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e) Existe alguma preocupacio com os custos de
manutencio de sua moradia com relacido a consumo de
agua e de energia?

Todos afirmaram que sim, tanto economia de energia
como de d4gua, principalmente a dgua, pois € em
condominio e um controla o outro (ndo é permitido lavar
as calcadas todos os dias, somente a cada 15 dias e os
veiculos também ndo podem ser lavados no condominio).

f) Quanto tempo (em nimero de anos) vocé acha que vai
residir na atual casa?

De acordo com o grafico 7, 32% dos moradores
pretendem morar de 1 a 5 anos nesta habitagdo (nestes
estdo incluidos os que moram de aluguel); 32%
compraram para morar mais de 21 anos, pois como
fizeram empréstimo para adquirir a habitacdo, ndo
pretendem se mudar pelo menos até conseguirem quitar o
empréstimo; 16% acreditam que vao residir de 6 a 10
anos; 10% tém como meta residir em torno de 16 a 20
anos; os outros 10% ndo tem ideia do tempo em que vao
residir na atual habitacao.

Griafico 7 — Quantos anos pretende residir nesta moradia.

M ndo tem idéia
EH1ab5anos

M 6al0anos
E1lal5anos
E16a 20anos

i maisde 21 anos
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g) Quanto poderia ser economizado em agua e energia, se
alguma medida de melhoria de sustentabilidade fosse
feita?

Com relacdo a questdo da economia, se fossem tomadas
algumas medidas de sustentabilidade para redugdo de dgua
e energia, 32% acreditam que ndo mudaria muito (visto
que economizam bastante devido as medidas tomadas pelo
condominio de sé poder fazer a limpeza das calgcadas a
cada 15 dias); 21% ndo tem idéia da economia; 16%
acreditam numa economia de 50%; outros 16% acreditam
em 30% economia; 10% entendem que seria economizado
40% em 4gua e energia, e 5% acha que teriam 20% de.

Griéfico 8 — Percepgdo dos moradores sobre a economia de
dgua e energia tomando medidas sustentdveis.

M ndo tem idéia
H20%
M 30%

40%

H50%
B )3 economizam

h) Existe algum sistema de uso de agua da chuva?

A maioria dos moradores afirma nao ter sistema de uso
de dgua da chuva nem de sistemas comprados quanto,
sistemas simples. Apenas 16% afirmam que utilizam dgua
da chuva de forma manual com auxilio de recipiente onde
captam a dgua da chuva. Como demonstrado no grafico 9.
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Grifico 9 — Existe algum sistema de reuso de dgua da
chuva.

M sim
H nao
Qual?
- utiliza dgua da chuva para limpeza da cal¢ada e para a
tartaruga;

- junta dgua da chuva para plantas e calgadas, mas
também tem que cuidar por causa da dengue e manter os
recipientes fechados;

- pensam em colocar caixa d 4gua para aproveitar dgua
da chuva para utilizar para o condominio;

i) Existe algum sistema de uso de agua cinza?

Conforme o grafico 10, a maioria 53% afirmaram que
reutilizam dgua da maquina de lavar roupa para limpeza da
casa, das calcadas, e 47% nao fazem reuso de dgua cinza.
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Grifico 10- Se existe algum sistema de uso de dgua cinza.

M sim

M ndo

j) [Existe algum sistema de energia renovavel ou
alternativo?

Nao existe nenhum sistema de energia renovdvel ou
alternativo.

k) Existe providéncia percebida na edificacao no sentido
de economizar energia, como, por exemplo:

- A orientacao solar favorece o aquecimento passivo no
inverno?

A maioria 63% dos respondentes afirmaram que sim
que a orientag@o solar favorece o aquecimento passivo no
inverno; 37% acreditam que ndo favorece. Observado no
gréfico 12.
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Grifico 12 — Orientacao solar favorece o aquecimento
passivo no inverno.

M sim

M ndo

- Precisa de protecio contra insolacio excessiva no
verao?

Conforme grafico 13, dos respondentes 74% afirmam
que ndo precisam de protecdo contra insolagdo excessiva no
verdo, 26% precisam do auxilio por isso utilizam cortinas,
persianas, insulfilm para prote¢do contra o sol.

Grifico 13 — Precisa de protecio contra insolagdo excessiva
no verao.

M sim

H ndo

- Tem ventilacido cruzada?

Todos afirmaram que sim possui uma 6tima ventilagao
cruzada. Porém alguns comentaram que esta ventilagdo
ficou um pouco deficiente, pois eles fecharam o patio dos
fundos e desta forma perderam um pouco desta ventilacdo e
consequentemente uma parte da iluminacdo natural na
cozinha e lavanderia. Estes aumentos ndo foram previstos
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no projeto inicial e foram feitos de maneira informal sem o
auxilio de um profissional da drea para a orientagdo correta.

1) Vocé sabia que o aluminio, 0 aco, o cimento e o tijolo,
nesta ordem, sao os elementos que mais produzem gas
carbonico lancado na atmosfera para serem
produzidos? E que a madeira é disparadamente a que
menos (OU NADA) polui a natureza?

Dos respondentes 79% nao tinham conhecimento deste
dado e ficaram surpresos com esta pergunta afirmativa
(grafico 14), porém acharam muito interessante esta
colocagdo, pois quando se pensa no corte da madeira, no
desmatamento pensamos que ndo € interessante do ponto
de vista ambiental a utilizacdo da madeira, mas na
realidade se ela for de reflorestamento € muito mais
eficiente ambientalmente que os demais materiais.

Graéfico 14 — Se os moradores sabem que a madeira € a
menos poluente dentre os materiais como aluminio, ago,
cimento e tijolo.

M sim

M n3o

m) Como é a convivéncia entre os moradores?

Quando foi feita esta pergunta confirmou-se as
questdes observadas, sobre a boa vizinhanga. Todos
comentaram que morar neste condominio € seguro, por ser um
condominio fechado, que a convivéncia é pacifica e calma.
Existem relagdes de amizade e muitos compraram sua habitagdo
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neste local por indicagdo de amigos que ja moravam no local.
Segue, algumas repostas na integra dos moradores sobre a
convivéncia entre os moradores do condominio:

“ tranqiiila, mais segura por ser condominio fechado”;

“boa, gosto do lugar todos se ajudam, cortamos a grama do
condominio em conjunto”;

“ boa nos ajudamos trocamos experi€ncias, as vezes tem
barulho, mas moram mais casais e familia”;

“tranqiiila segura, porque nunca fica sozinha”;

Também os que aparentavam ser mais timidos e fechados,
afirmaram que a convivéncia é boa, como segue abaixo:

“pouca convivéncia, s6 converso com o sindico e com o0s
vizinhos do lado, mas é boa, ”;

“sou mais fechada, converso mais s6 com o vizinho do lado mas
€ bom morar aqui”’;

Verificou-se que a maioria dos moradores tem
preocupacdo com relacdo ao meio ambiente, apenas um
morador deixou claro que ndo se preocupa os demais afirmaram
que o que podem fazer para ndo poluir e o que podem reutilizar
assim o fazem na medida do possivel, pois acreditam que desta
forma estdo melhorando a vida de todos.

A maioria dos usudrios faz a separagdo do lixo para
coleta seletiva, possuem medidas que foram tomadas pelo
condominio com relagdo economia no uso da dgua tratada.
Também comentou-se que estavam sendo instalados medidores
de 4dgua individuais que em pouco tempo iriam comegar as
serem utilizados possibilitando que cada morador tenha o real
controle do seu uso da dgua tratada e desta forma poderdo
controlar seu préprio consumo.

Com relagdo ao uso da 4dgua da chuva e ao
aproveitamento da dgua da mdquina de lavar roupa, como
sistema alternativo para fins ndo potdveis, pode-se perceber que
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boa parte dos usudrios armazena em recipientes para utiliza-las
nos jardins e na limpeza das calcadas.

No que ser refere a sistema alternativo de energia nao
existe nenhum sistema para minimizar seu consumo.

Com relagdo a questdes sobre desempenho térmico
63% afirma que a orientagdo solar favorece o aquecimento no
inverno e 74% ndo precisam de insolagdo excessiva no verdo. E
todos afirmaram que tem uma boa ventilag@o cruzada.

Porém quando se falou na economia de dgua e energia
ficou clara a questdo da economia mais por motivos com
relacdo a questdo dos valores gastos do que com o desempenho
ambiental.

Todos os usudrios respondentes afirmaram que a
convivéncia no condominio € boa, segura, tranquila, que vivem
em harmonia.

Nesta primeira etapa das entrevistas pode-se perceber
que pela percep¢do dos usudrios existem fatores que melhoram
o desempenho térmico e luminico como a ventilacdo natural,
iluminagdo natural, reuso e aproveitamento de dgua e relacdes
de boa convivéncia.

Entrevistas adequacio ambiental

Nesta segunda etapa de entrevistas semi-estruturadas, fez-se
perguntas relacionadas com a norma de desempenho NBR 15575/08 e
aplicou-se em 5 habitagdes (que estio em vermelho na implantagdo
abaixo) com diferentes posicdes solares, foram elaboradas questdes
relacionadas a adequacdo ambiental, desempenho térmico, desempenho
acustico, desempenho luminico, estanqueidade, e os beneficios da
adequacgdo ambiental.

Segue transcrito abaixo as respostas da percep¢do dos usudrios
sobre a adequagdo ambiental. Sendo que como foi verificado nas
observagdes as habitacdes n° 06, n° 10 e n° 14 ndo foram executadas
exatamente como foram projetadas, pois o banheiro nao possui abertura
(janela), mas possui duto de ventilacdo e também ndo tem laje pré-
fabricada na cobertura, somente forro.
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Figura 33 - Localizagdo das habita¢des das entrevistas
Fonte: Adaptado do acervo dos responsaveis técnicos.

Fachada Oeste habitacao n°06

Localizada no lado direito do condominio na linha do meio,
com elevacdo principal voltada para o lado oeste, conforme mostrado na
implantag¢do (Figura 33). Nesta habita¢do reside uma familia composta
por um casal mais dois filhos pequenos, que residem neste local a 1 ano.
O usudrio entrevistado foi uma mulher de 37 anos. Abaixo seguem as
respostas sobre cada item perguntado:

a) Desempenho térmico
al) Como € conforto térmico no verao?

“Bom, mas nos dias muito quentes é necessdrio o uso
do climatizador, na parte superior da habitacdo.”
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a2) Como € o conforto térmico no inverno?
“O conforto térmico ndo é tdo bom, é muito gelado, acredito
que é frio por ser de piso cerdmico e também porque até a metade da
parede do lado é aterrado, utilizamos aquecedor nos dias mais frios.”

b) Desempenho acustico

bl) Existe problemas com relagdo ao ruido externo da
habitacdo?
“Sim, escuto barulhos de cachorros e do trem, mas acho que é
porque ndo existe a laje na cobertura, somente forro”.

b2) Como € o ruido entre as unidades habitacionais?
“Tem bastante ruido pelo mesmo motivo anterior (ndo tem laje
na cobertura), entdo escutamos o que acontece na habitagcdo ao lado,
ndo € nitido, mas se ouve”.

b3) Existe problema com ruido entre ambientes da sua
moradia?
“Da parte inferior se escuta os barulhos na parte superior, mas
na parte superior ndo tem ruido”.

b4) Existe problema com ruidos por impactos ou por
equipamentos?
“Ndo tem problemas”.

¢) Desempenho Luminico
cl) Todos os ambientes da edificagdo recebem

iluminag¢do natural suficiente?
“A sala a cozinha e os quartos pegam sol recebem iluminagdo
natural suficiente com excessdo do banheiro que ndo tem janela

somente duto ventilagdo”.

c2) A iluminacdo artificial € suficiente?
‘6Sim ’).

d) Estanqueidade
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dl) Sua habita¢do tem problemas com relagdo a fontes
de umidade externas (dgua da chuva ou a umidade do solo e lengol
freatico)?

“Nao”.

d2) Existe no interior da sua habitacdo fontes de
umidade (tubos, torneiras)?
“Nao”.

e) Reuso e aproveitamento d’dgua

el) Existe algum tipo de reuso de dgua?
“Sim reutilizo dgua da mdquina de lavar roupa para limpeza de
calgcadas e tapetes”.

e2) Vocé aproveita dgua da chuva?
“Nao”.

f) Beneficios da adequagdo ambiental

fl) Vocé se sente beneficiado(a) de alguma maneira
com a melhor adequacdo da sua residéncia as questdes ambientais?

“Estou satisfeita, tirando a questdo do ruido por ndo ter a laje na
cobertura.”

2) Quais os trés maiores beneficios que se percebe
com esta adequagdo ambiental?

“Iluminagdo, parte externa organizada, estrutura da residéncia
ambiente social separado dos dormitdrios e também por ser em dois
pavimentos”.

Fachada norte habitacio n° 10

Localizada nas linhas do centro do condominio, com elevacao
principal voltada para o lado norte, conforme mostrado na implantacao
(Figura 33). Nesta habitacdo reside uma familia composta por um casal
mais dois filhos, e moram neste local a 2 anos. O usudrio entrevistado
foi uma mulher de 33 anos. Abaixo seguem os questionamentos
seguidos das respostas:
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a) Desempenho térmico

al) Como € conforto térmico no verdao?
“Bom s6 utilizamos climatizador a noite nos dias muito
quentes”.

a2) Como € o conforto térmico no inverno?
“Era melhor antes da gente colocar a cobertura na frente para
protecdo do carro, ndo é necessdrio nenhum equipamento para aquecer
o ambiente.

b) Desempenho actstico

bl) Existem problemas com relagéo ao ruido externo da
habitacdo?
“Nao”.
b2) Como € o ruido entre as unidades habitacionais?
“Entre as unidades habitacionais tem problemas com ruido, por
que ndo tem laje na cobertura’.

b3) Existe problema com ruido entre ambientes da sua
moradia?
“Ndo”.
b4) Existe problema com ruidos por impactos ou por
equipamentos?
“Sim, porque ndo tem laje na cobertura”.
¢) Desempenho Luminico
cl) Todos os ambientes da edificagdo recebem
iluminag¢do natural suficiente?
“Sim, so o banheiro que ndo, porque ndo tem janela so duto de

ventilagdo” .

c2) A iluminacdo artificial € suficiente?
‘6Sim ’).

d) Estanqueidade
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dl) Sua habita¢do tem problemas com relagdo a fontes
de umidade externas (dgua da chuva ou a umidade do solo e lengol
freatico)?

“Ndo”.

d2) Existe no interior da sua habitacdo fontes de
umidade (tubos, torneiras)?
“Ndo”.

e) Reuso e aproveitamento d’dgua

el) Existe algum tipo de reuso de dgua?
“NdO ’).

e2) Vocé aproveita dgua da chuva?
“Ndo”.

f) Beneficios da adequagdo ambiental

fl) Vocé se sente beneficiado(a) de alguma maneira
com a melhor adequacdo da sua residéncia as questdes ambientais?

“Sim, porque tem claridade, ventilagdo o tinico problema é o
ruido”.

2) Quais os trés maiores beneficios que se percebe
com esta adequagdo ambiental?

“lluminagdo, claridade, muito bom no verdo, gosto do lugar é
bom calmo e tranquilo, e é muito bem feito se considerar o valor
que pagamos”.

Fachada sul habitacdo n° 14

Localizada nas linhas do centro e fundos do condominio, com
elevacdo principal voltada para o lado sul, conforme mostrado na
implantacdo (Figura 33). Nesta habitacdo reside um casal, € moram
neste local a 2 anos. O usudrio entrevistado foi uma mulher de 26 anos.
Segue a percep¢do do usudrio desta habitagdo:
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a) Desempenho térmico

al) Como € conforto térmico no verdao?
“Médio, pois no térreo é bom e nos quartos é quente por isso o
usamos o ventilador nos dias quentes”.

a2) Como € o conforto térmico no inverno?
“Muito frio, utilizam aquecedor”.

b) Desempenho acistico

bl) Existem problemas com relagéo ao ruido externo da
habitacdo?
“Ndo.”
b2) Como € o ruido entre as unidades habitacionais?
“Tem bastante porque ndo tem laje na cobertura’.

b3) Existe problema com ruido entre ambientes da sua

moradia?
“NdO ’).

b4) Existe problema com ruidos por impactos ou por
equipamentos?
“Ndo”.

¢) Desempenho Luminico

cl) Todos os ambientes da edificagdo recebem
iluminag¢do natural suficiente?

“Sim s6 utiliza iluminagdo artificial nos dias mais nublados
porque tem muitas drvores no vizinho dos fundos que bloqueiam um
pouco a iluminagdo natural”.

c2) A iluminacdo artificial € suficiente?
“Sim”.

d) Estanqueidade
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dl) Sua habita¢do tem problemas com relagdo a fontes
de umidade externas (dgua da chuva ou a umidade do solo e lengol
freatico)?

“Ndo. So tem problemas quando caem muitas folhas da drvores
do vizinho que acabam entupindo o ralo e empoga dgua nos fundos”.

d2) Existe no interior da sua habitacdo fontes de
umidade (tubos, torneiras)?
“Ndo”.

e) Reuso e aproveitamento d’dgua

el) Existe algum tipo de reuso de dgua?
“Ndo”.

e2) Vocé aproveita dgua da chuva?
“Ndo”.

f) Beneficios da adequagdo ambiental

fl) Vocé se sente beneficiado(a) de alguma maneira
com a melhor adequacao da sua residéncia as questdes ambientais?

“No inverno € prejudicado porque tem muitas arvores no
vizinho e tapam o sol mas no verdao é bom”

2) Quais os trés maiores beneficios que se percebe
com esta adequagdo ambiental?

“A temperatura é boa no verdo e é bom porque tem como ter
plantas, contato com a natureza’.

Fachada leste habitacdo n° 18

Localizada nas linhas do lado esquerdo do condominio, com
elevacdo principal voltada para o lado leste, conforme mostrado na
implantacdo (Figura 33). Nesta habitacio reside uma familia composta
por um casal mais um filhos, e moram neste local a 1 ano e meio. O
usudrio entrevistado foi uma mulher de 34 anos. A seguir tem-se as
perguntas e respostas sobre:
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a) Desempenho térmico

al) Como € conforto térmico no verdao?
“Bom, utilizam climatizador nos dias mais quentes somente no
quarto dos fundos, pois ele recebe todo o sol da tarde”.

a2) Como € o conforto térmico no inverno?
“Bom, utiliza aquecedor sé no térreo nos dias muito frios, mas
na parte superior os quartos sao muito bons”.

b) Desempenho acistico

bl) Existe problemas com relagdo ao ruido externo da
habitacdo?
“Ndo”.
b2) Como € o ruido entre as unidades habitacionais?
“Ndo, somente se alguém sobe com muita forca ai escuta
barulho da escada pois ela é metdlica”.

b3) Existe problema com ruido entre ambientes da sua
moradia?
“Ndo”.
b4) Existe problema com ruidos por impactos ou por
equipamentos?
“Escuta s quanto bate a porta com forca ou derruba alguma
coisa no chdo’.
¢) Desempenho Luminico
cl) Todos os ambientes da edificagdo recebem
iluminag¢do natural suficiente?

“Sim, no verdo nem acende a luz na parte superior”.

c2) A iluminacdo artificial € suficiente?
‘6Sim ’).

d) Estanqueidade
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dl) Sua habita¢do tem problemas com relagdo a fontes
de umidade externas (dgua da chuva ou a umidade do solo e lengol
freatico)?

“Ndo”.

d2) Existe no interior da sua habitacdo fontes de
umidade (tubos, torneiras)?
“Ndo”.

e) Reuso e aproveitamento d’dgua

el) Existe algum tipo de reuso de dgua?
“Sim, reutiliza dgua da mdquina de lavar roupa para limpeza
das calgadas”.

e2) Vocé aproveita dgua da chuva?
“Sim, coleta em baldes para regar as plantas”.

f) Beneficios da adequacdo ambiental

fl) Vocé se sente beneficiado(a) de alguma maneira
com a melhor adequacdo da sua residéncia as questdes ambientais?

“Sim n.

2) Quais os trés maiores beneficios que se percebe
com esta adequagdo ambiental?

“Sol de manhd e de tarde, visibilidade pois a minha casa esta
bem na frente, temperatura”.

Fachada leste habitacdo n° 22

Localizada nas linhas do lado esquerdo do condominio, com
elevagcdo principal voltada para o lado leste, conforme mostrado na
implanta¢do. Nesta habitagdo reside uma familia composta por um casal
mais um beb&, moram neste local a 2 anos. O usuario entrevistado foi
uma homem de 24 anos. Segue o entendimento do usudrio sobre o
desempenho de sua habitacao:
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a) Desempenho térmico

al) Como € conforto térmico no verdao?
“Bom 56 utiliza climatizador nos dias muito quentes”.

a2) Como € o conforto térmico no inverno?
“Frio, utiliza aquecedor”.

b) Desempenho acistico

bl) Existe problemas com relagdo ao ruido externo da
habitacdo?
“Ndo”.

b2) Como € o ruido entre as unidades habitacionais?
“Ndo tem”.

b3) Existe problema com ruido entre ambientes da sua
moradia?
“Ndo”.

b4) Existe problema com ruidos por impactos ou por
equipamentos?
“Ndo, somente quando fecham com forca a porta da frente
(raro)”.

¢) Desempenho Luminico
cl) Todos os ambientes da edificagdo recebem
iluminag¢do natural suficiente?

“Sim s6 acendem a luz artificial a noite”.

c2) A iluminacdo artificial € suficiente?
“Sim”.

d) Estanqueidade
dl) Sua habita¢do tem problemas com relacdo a fontes

de umidade externas (dgua da chuva ou a umidade do solo e lengol
freatico)?
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“Ndo”.

d2) Existe no interior da sua habitacdo fontes de
umidade (tubos, torneiras)?
“NdO ’).

e) Reuso e aproveitamento d’dgua

el) Existe algum tipo de reuso de dgua?
“Ndo”.

e2) Vocé aproveita dgua da chuva?
“Sim, para limpeza”.

f) Beneficios da adequagdo ambiental

fl) Vocé se sente beneficiado(a) de alguma maneira
com a melhor adequacao da sua residéncia as questdes ambientais?

“Sim”

2) Quais os trés maiores beneficios que se percebe
com esta adequagdo ambiental?

“lluminagdo, ndo tem ruido e o clima”.

Comparando o resultado das entrevistas entre as casas de
diferentes posicdes solares pode-se concluir que:

Com relacdo ao desempenho térmico, os usudrios das elevagdes
principais voltadas para: oeste, norte e leste consideram bom o conforto
térmico no verdo e o da fachada sul considera médio. No inverno os
usudrios das fachadas oeste, e leste (n°22) considerardo frio, da fachada
sul considera muito frio e da fachada leste (n°18) e norte consideram
bom o conforto térmico como demonstrado na tabela 06.
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Tabela 6 - Desempenho térmico

Habitacao Conforto térmicono  Conforto térmico no
verao inverno
Fachada Oeste Bom Frio
Habitacao n°06
Fachada Norte Bom Bom
Habitacio n°10
Fachada Sul Médio Muito Frio
Habitacdo n°14
Fachada Leste Bom Bom
habitacao n°18
Fachada Leste Bom Frio
habitacdo n°22

Desta forma pode-se concluir que no verdo nao ha problemas
com relagdo ao conforto térmico, as dificuldades com relacdo ao
conforto térmico sdo no inverno por ser muito frio o que esta previsto
na norma NBR 15220, que diz que o condicionamento passivo serd
insuficiente durante o periodo mais frio do ano, sendo necessidrio em
alguns dias sistema de aquecimento. Com esta nota podemos dizer que a
habitacdo esta em conformidade com a norma no que se refere a andlise
do projeto e a percepgdo do usudrio.

No desempenho actistico pode-se perceber que hd problemas de
ruido somente nas habitacdes que ndo possuem laje na cobertura
(habitagdes n°06, n°10 e n°14). Nestas trés habitacdes tém-se problemas
de ruidos entre habitac¢des, e por impacto ou por equipamentos. Somente
o usudrio da habitagdo n°06 que considera que tem problemas com
relacdo a todos os tipos de ruido. E os usudrios das habitagdes n°18 e
n°22 ndo possuem problemas acusticos, conforme destaca a tabela 07.

Neste item pode-se verificar a importancia da execugdo ser
conforme o projeto, pois por causa das modificagdes feitas obteve-se
problemas com relacdo ao desempenho acustico. Possivelmente se todas
as habitacdes fossem construidas de acordo com o projeto ndo se teria
tal problema.
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Tabela 7 - Desempenho Acustico

Habitacao Ruido Ruido entre  Ruido entre Ruido por
Externo unidades ambientes impactos ou
habitacionais da por
habitacdo  equipamentos
Fachada Oeste Sim Sim * Sim Sim
Habitacao
n°06
Fachada Norte Nao Sim * Nao Sim
Habitacao
n°10
Fachada Sul Nio Sim * Nio Nio
Habitacao
n°14
Fachada Leste Nao Nao Nao Nao**
habitacao n°18
Fachada Leste Nao Nao Nao Nao**
habitacao n°22

*por ndo ter laje na cobertura somente forro.

** tem ruido somente se a porta for batida com muita forga (raro).

Todos os usudrios consideram que nao possuem problemas com
relacdo ao desempenho luminico, pois tem ilumina¢do natural e artificial
suficiente. Somente as habita¢des que ndo foram executadas conforme o
projeto tem problemas na ilumina¢do do banheiro por ndo possuirem
janela, somente duto de ventilacdo. (tabela 08)

Tabela 8 - Desempenho Luminico

Habitacao Iluminacao natural Iluminacao artificial
suficiente suficiente
Fachada Oeste Sim* Sim
Habitacao n°06
Fachada Norte Sim* Sim
Habitacao n°10
Fachada Sul Sim * Sim
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Habitacao n°14

Fachada Leste Sim Sim
habitacao n°18
Fachada Leste Sim Sim
habitacao n°22

*com excecdo do banheiro que ndo possui janela somente duto de ventilagao.

As habitacdes ndo t€m problemas quanto a estanqueidade, niao
existem fontes de umidade externas nem internas, conforme tabela(09)

Tabela 9 - Estanqueidade

Habitacio Possui fontes de Possui fontes de
umidade externa umidade interna
Fachada Oeste Nao Niao
Habitacio n°06
Fachada Norte Nao Nao
Habitacao n°10
Fachada Sul Nao Niao
Habitacio n°14
Fachada Leste Nao Nao
habitacio n°18
Fachada Leste Nao Niao
habitacio n°22

A questdo relativa ao reuso da dgua e aproveitamento da dgua
da chuva esta relacionada a diminui¢do da utilizacdo da dgua sem
prejudicar as atividades do usudrio, como ndo foi previsto nenhum
sistema de captacdo de dgua da chuva ou de reuso de dgua no projeto
perguntou-se se existia algum sistema que o usudrio utilizava e obteve-
se como resposta que alguns usudrios utilizam dgua da maquina de lavar
roupa para limpeza de calgcadas e tapetes e outros utilizam 4dgua da
chuva para regar plantas e também para limpeza, verificar tabela xx.

Desta forma os usudrios que fazem uso desses sistemas
reduzem o consumo de dgua tratada, reduzindo a conta e contribuindo
para o meio ambiente. (tabela 10)
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Tabela 10 - Reuso e aproveitamento d'dgua

Habitacéo Reuso d’agua Aproveitamento agua
da chuva

Fachada Oeste Sim Nio
Habitacio n°06
Fachada Norte Nao Nao
Habitacao n°10

Fachada Sul Nao Nio
Habitacio n°14
Fachada Leste Sim Sim
habitacio n°18
Fachada Leste Nao Sim
habitacio n°22

De acordo com a tabela 11 todos se sentem beneficiados com a
adequacdo ambiental somente o usudrio da, habitagdo com fachada sul
tem problemas com relagdo ao frio no inverno e o usudrio da fachada
oeste considera que tem muitos problemas com relagdo ao ruido mas nos
demais itens se consideram beneficiados.

Tabela 11 - Beneficios da adequagdo ambiental

Habitacao Se sente beneficiado Os trés maiores
com adequacao beneficios
ambiental
[luminacao
Fachada Oeste Sim* Parte externa
Habitacio n°06 organizada

Estrutura da residéncia

Fachada Norte Sim [luminacdo, claridade

Habitacao n°10

Lugar bom de morar

Bom pelo valor que
pagaram

Temperatura boa no

Fachada Sul Sim** verao
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Habitacio n°14 Bom pois tem como ter
plantas e contato com a

natureza
Fachada Leste Sol o dia todo
habitagao n°18 Sim Visibilidade
Temperatura
Fachada Leste Iuminagdo
habitacio n°22 Sim Clima
Actstica

*tirando a questao do ruido
**no verdo.

Os usuarios das fachadas leste, oeste e norte consideram a
iluminag¢do como um dos principais fatores que beneficiam a adequacao
ambiental, e pode-se perceber que a habitagdo mais prejudicada tirando
a questdo do ruido € a da fachada sul, pois considera a temperatura
muito fria no inverno e tem que utilizar ilumina¢do artificial sempre.

Com estas trés ferramentas utilizadas, analise documental,
observagdes e entrevistas, pode-se concluir que existem beneficios na
etapa de uso de edificagcdes com adequacdo ambiental. Pois os usudrios
podem dispor de conforto térmico, acustico, luminico, nido tem
problemas relacionados com umidades externas e internas, Verificou-se
também com relagdo a norma NBR 15575/2008 de desempenho a
questdo das funcionabilidade do projeto. com relacdo aos desempenhos
verificados pode-se perceber que somente o desempenho acustico foi
prejudicado neste condominio, os demais conseguiram alcancar os
requisitos elencados pela norma.
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4.0 CONCLUSOES

A presente pesquisa teve como intuito de verificar a adequacao
ambiental de um Condominio Residencial, levando em consideragdo
questdes sobre desenvolvimento sustentdvel, sustentabilidade, projeto,
qualidade de projeto, desempenho ambiental, materiais existentes no
mercado e percep¢do do usudrio. Realizou-se uma Revisdo do
Referencial Teorico sobre o assunto no sentido de prover embasamento
ao desempenho ambiental deste um condominio localizado na cidade de
Ljui-RS (condominio residencial Parque das Pitangueiras). O
embasamento tedrico foi de suma importincia para realizacdo deste
trabalho pois foi através dele que se pode estabelecer os critérios a
serem avaliados desde a analise documental como nas observacdes e
entrevistas. Como método, fez-se andlise documental, observacdes e
entrevistas semi-estruturadas para verificar a percep¢do do usudrio com
relacdo aos beneficios da adequag¢do ambiental.

Para cumprir com o objetivo desta pesquisa foram aplicados os
conceitos de desempenho ambiental segundo a norma NBR15575/08 e
realizada uma andlise com relagdo ao projeto por meio desta andlise.
Acessoriamente, entrevistas semi-estruturadas serviram para verificar se
os conceitos de desempenho impactam no uso da edificacdo, pois eles
estdo relacionados com o dia-a-dia dos usudrios, de alguma forma todos
percebem as questdes de temperatura (desempenho térmico) ruidos
(desempenho acustico), iluminagdo (desempenho luminico), ventilagao,
infraestrutura, energia, 4gua, umidade (estanqueidade).

Os objetivos desta pesquisa foram:

a)Verificar se a adequagdo ambiental beneficia a etapa de uso

de um condominio residencial.
Foi possivel verificar que realmente a adequagdo beneficia a etapa de
uso de um condominio, pois traz conforto térmico, luminico e também
faz com que ndo se tenha problemas relacionados a umidades externas e
internas, ao desempenho acustico, as instalacdes hidrossanitdrias e
elétricas, questdes relativas a funcionalidade da habitagdo, todos estes
requisitos de desempenho se seguidos no projeto e execucdo da
edificacdo trazem conforto e qualidade de vida para o usudrio da
habitacao.

b) Verificar se os conceitos de desempenho ambiental impactam
no uso da edificagdo;

Este objetivo foi alcancado através das entrevistas com intuito de
verificar a percepcdo do usudrio sobre as questdes relacionadas ao
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desempenho ambiental, questdes estas elaboradas com base na norma
NBR15575/08;

Com a andlise documental, as observacdes e as entrevistas
conseguiu-se que os objetivos da pesquisa fossem alcancados, pois
através da andlise dos resultados dos métodos utilizados tornou-se
possivel afirmar que a adequacdo ambiental impacta no uso da
edificacdo e com este dado conseguiu-se responder a pergunta da
pesquisa descrevendo os reais beneficios de uma edificacio com
adequacgdo ambiental.

Se a edificacdo seguir os requisitos de desempenho e adequagao
ambiental, o usudrio terd equilibrio entre a temperatura, ventilagdo
(desempenho térmico), iluminag¢do natural e artificial suficientes no
estudo de caso em particular verificou-se que no periodo diurno nio é
necessdrio o uso de iluminacdo artificial, com isto se tem economia de
energia. Com relacdo ao reuso ou aproveitamento de dgua pode-se
verificar que se tivesse algum sistema os usudrios também teriam
economia com relag@o a estes gastos com a dgua para fins ndo potdveis.
Outro beneficio importante a questdo de estanqueidade, que de acordo
com os usudrios ndo hd nenhum problema com umidades externas e
internas.

Resssalta-se a importincia da necessidade de tudo ser previsto
no projeto para ndo se ter problemas na etapa de uso, um exemplo foi a
questdo acustica deste estudo de caso, pois o projeto ndo foi seguido em
todas as habitagdes e verificou-se problemas de ruido nas edificagdes
que foram executadas de forma diferente.

Verificou-se que para avaliar o desempenho ambiental de uma
edificacdo deve-se levar em consideracdo desde questdes projetuais
convencionais que as vezes se tornam imperceptiveis por serem
requisitos basicos de projeto como tamanho minimo das esquadrias e
comodos para se obter ventilagdo e iluminagdo natural, posi¢do solar,
indice de ocupacdo, taxa de permeabilidade que possibilita escoamento
das 4guas pluviais, questdes de infraestrutura.

Alguns requisitos de desempenho ambiental ndo foram
pensados nesta habitagdo como os sistemas de reuso de dgua e
aproveitamento de dgua da chuva para fins ndo potdveis e também nao
se fez uso de sistemas alternativos de energia. Porém alguns moradores
relataram que utilizam dgua da chuva e reaproveitam a d4gua da maquina
de lavar roupa para limpeza e rega de plantas. E como foi verificado nas
questdes de desempenho luminico ndo se tem problemas com relagdo a
iluminag¢do natural e artificial.
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Quando se falou em habitacdo sustentdvel notou-se que o0s
usudrios gostariam muito de morar em uma habitagc@o sustentdvel, mas
acreditam que o custo de uma residéncia que tenha todos os sistemas
visando uma habita¢do sustentdvel seja muito alto.

A pesquisa mostrou a importincia do projetista e sua
comunicag¢do com os usudrios no sentido de colocar todas as maneiras
que existem para construir uma habita¢do e também como € importante
esclarecer as diversas maneiras de construir € os materiais existentes no
mercado e suas vantagens e desvantagens.

Além do desempenho ambiental, os outros desempenhos
também deveriam ser levados em consideragdo, pois para que uma
habitacdo seja sustentdvel ela deve ter o equilibrio entre os desempenhos
econdmico, social e ambiental, como descrito no inicio desta pesquisa.

SUGESTOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

Durante o processo de desenvolvimento desta pesquisa algumas
questdes interessantes foram levantadas, porem ndo faziam parte do
enfoque da mesma desta foram listadas como sugestdes para trabalhos
futuros como:

- Analisar os desempenhos social e econdmico ji que fazem parte do
tripé da sustentabilidade, mas ndo foram abordados nesta pesquisa;

- Fazer um estudo comparando os desempenhos ambientais de
condominios horizontais e condominios verticais;

- Verificar a viabilidade de implantagdo de medidas visando a
sustentabilidade pds-ocupacao da edificacdo;
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
q CENTRO TECNOLOGICO 3
P6sARQ - PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ARQUITETURA E URBANISMO
Pos Professor Roberto de Oliveira, PhD (orientacao)
Jiree Mestranda: Lia Geovana Sala

1°ENTREVISTA COM USUARIOS

IDENTIFICAGAO:
Local: Condominio Residencial Parque das Pitangueiras.
Data:  / /N

Nome do entrevistado:(opcional)

1. PERFIL DO ENTREVISTADO:

1.1. Sexo: ( ) Fem. () Masc.

1.2. ldade: anos

1.3. Escolaridade:
() 1%.Grau incompleto ( ) 1°.Grau completo
() 2%Grauincompleto ( ) 2°Grau completo
() 3%Grauincompleto ( ) 3°Grau completo
() Pos-graduacao

1.4. Profissdo:

1.5. Quantas pessoas moram nesta habitagdo?

1.6. Vocé se preocupa com o meio ambiente?
0 Sim [ Nao

Como?

1.7. Vocé faz coleta seletiva do lixo em sua residéncia?
0 Sim [ Nao

1.8. Caso nao, Porgue nao faz coleta seletiva do lixo em sua
residéncia?
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1.9. O que vocé entende por habitagdo sustentavel?

1.10. Tem conhecimento de legislagdo na sua cidade para melhoria da
sustentabilidade?

[ Sim [l Nao
1.11. Existe alguma preocupagéo com os custos de manutengao de sua
moradia com relagdo a consumo de agua e de energia?
[ Sim [l Nao

1.12. Quanto tempo (em numero de anos) vocé acha que vai
residir na atual casa?

1.13. Quanto poderia ser economizado em agua e energia, se
alguma medida de melhoria de sustentabilidade fosse feita:

1.14. Existe algum sistema de uso de agua da chuva?
0 Sim 0 Nao

Qual?

1.15. Existe algum sistema de reuso de agua cinza?
0 Sim 0 Nao

Qual?

1.16. Existe algum sistema de energia renovavel ou alternativo?

0 Sim [ Nao
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Qual?

1.17. Existe providéncia percebida na edificagio no sentido de
economizar energia, como , por exemplo:

a) A orientagao solar favorece o aquecimento passivo no
inverno?

0Sim [INao

b) Precisa de protecdo contra insolacao excessiva no verao?

0Sim [INao

c) Tem ventilacao cruzada?

0Sim [INao

1.18. Vocé sabia que o aluminio, 0 ago, o cimento e o tijolo, nesta
ordem, sdo os elementos que mais produzem gas carbdnico
lancado na atmosfera para serem produzidos? E que a madeira €
disparadamente a que menos (OU NADA) polui a natureza?

[ Sim [ Nao

1.19. Como é a convivéncia entre os moradores?
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

q CENTRO TECNOLOGICO .
P6sARQ - PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM

ARQUITETURA E URBANISMO

Prof Roberto de Oliveira, PhD (orientacao)

Mestranda: Lia Geovana Sala

2°ENTREVISTA COM USUARIOS

IDENTIFICAGAO:

Local: Condominio Residencial Parque das Pitangueiras.
Data: / / = N =

Nome do entrevistado: (opcional)

1. PERFIL DO ENTREVISTADO:
1.1. Sexo: ( ) Fem. ( ) Masc.

1.2. Idade: anos
1.3. Escolaridade:

()
()
()
() Pos-graduacao

1.4. Profissdo:

1.5. Quantas pessoas moram nesta habitagdo?

12.Grau incompleto () 12.Grau completo
2°.Grau incompleto () 2°.Grau completo
32.Grau incompleto () 32.Grau completo

1.6. Quanto tempo vocé reside na atual moradia?
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DESEMPENHO TERMICO:

2.1 Como é o conforto térmico no verdao?

2.2 E necessario uso de algum equipamento para resfriar o ambiente

no verao?

2.3 como é o conforto térmico no inverno?

2.4 E necessario utilizar algum equipamento para aquecer o ambiente
no inverno?

DESEMPENHO ACUSTICO
3.1 Existe problemas com relagéo ao ruido externo da habitacdo?

3.2 Como é a questao dos ruidos entre as unidades habitacionais?

3.3 Existe isolagao acustica entre ambientes da sua habitacdo?

Sim ()N&o ( ) Qual é (em caso de
sim)?

3.4 Ruidos por impactos e ruidos por equipamentos?

DESEMPENHO LUMINICO
4.1 Todos os ambientes da edificagdo recebem iluminagao natural
suficiente?
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4.2 Ailuminagéo artificial é suficiente durante o periodo diurno?

ESTANQUEIDADE
5.1 Sua habitagéo tem problemas com relagéo a fontes de umidade
externas (agua da chuva ou a umidade do solo e lengol fredtico)?

5.2 Existe no interior de sua habitagdo fontes de umidade (tubos,
torneiras)?

REUSO E APROVEITAMENTO D’AGUA
6.1 Existe algum tipo de reuso de agua?

6.2 Vocé aproveita agua da chuva?

BENEFICIOS DA ADEQUAGAO AMBIENTAL:
7.1 Vocé se sente beneficiado(a) de alguma maneira com a melhor
adequacéo da sua residéncia as questdes ambientais?

7.2 Quais os trés maiores beneficios que se percebe com esta
adequagao ambiental?
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APENDICE
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