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PLANOS VERDES: Anteprojeto de Edificio Corporativo
com foco no Paisagismo Vertical
Isafas Augusto de Oliveira*
Adriana Carla de Azevedo Borba?

RESUMO: E imprescindivel a utilizacio de areas verdes para criar espagos mais amenos, mais
agradaveis para o ser humano. Considerando tal realidade, este trabalho tem como objetivo geral
propor um anteprojeto de um edificio corporativo com jardim vertical, com intuito de explicitar os
beneficios que o jardim vertical pode trazer para um empreendimento e para 0 meio urbano. Tem
como objetivos especificos auxiliar na modificacdo da paisagem urbana, garantindo a qualidade de
vida da populacdo através de um jardim vertical; e contribuir para inclusdo de paredes verdes na
edificacdo, como uma forma de trazer a natureza para espacos urbanos. A escolha desse tema se deu
em virtude de ndo existir nenhum empreendimento coorporativo com essa proposta e conceito de
parede verde em Natal/RN. A metodologia aplicada na realizacdo deste projeto compreende quatro
fases: fase decisoria, fase de levantamento de dados, fase de analise de dados, fase
redacional/projetual. O incentivo de normas mais rigidos em relacéo a vegetagdo deveriam ser uma
realidade: para que pudessem incentivar a todos a adotar o jardim vertical em edificios como sendo
uma boa opc¢ao. Pretende-se com este trabalho estimular a adogao destas solugdes projetuais, assim
aumentando os projetos que apliquem essa proposta, tendo o0 meio urbano com mais natureza,
ganhando harmonia tranquilidade e bem-estar.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Arquitetura sustentavel. Paisagismo. Jardim Vertical.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o adensamento dos edificios, a falta de planejamento urbano o aumento
da poluicdo, o excesso de carros, aumento cada vez mais expressivo do desmatamento das areas
verdes para a construgdo de edificios, vem causando cada vez mais problemas, acarretando poluicao,
e gerando o aumento da superficie de absorcao de calor.

Edificios verticais aumentam a superficie impermeabilizada, fazendo com que a agua escoe
mais rapidamente, diminuindo a umidade do ar, a evaporacao, a transpiracdo, o que faz sobrar
energia para o aquecimento; com a verticalizagdo surgem sombreamentos, e iSSo causa contrastes
térmicos entre a parte sombreada e a ensolarada. Observa-se com o crescimento urbano, a grande
diminuicdo do espaco livre e a falta de vegetacdo, que desempenha importante papel nas areas
urbanizadas, no que se refere a qualidade ambiental. Sem areas verdes as cidades seriam um caos
(BERNARD, EICHALA e NASSARALLA, 2016, p. 2).

Com isso, conceitos como os de jardim vertical, parede verde ou terrago jardim vem
ganhando um enorme espaco nas grandes cidades, e a utilizacdo desses jardins vem melhorando os

aspectos bioclimaticos e psicologicos. Dentre os beneficios consequentes, podemos elencar a

L Arquiteto urbanista, formado pelo Centro Universitario Facex — UNIFACEX, e-mail: isaiasaugusto123@hotmail.com
2 Professora Doutora do Departamento de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, e-
mail: adriana.borba@ufpe.br.

E-book Edificacdes com os principios de sustentabilidade. ISBN 978-85-52933-08-3



4

diminuicdo de ruidos, poluicdo atmosférica, a criacdo de um microclima, atraves da producao de
umidade, oxigénio e protecdo da radiacdo solar. Aléem do que, pode melhorar o dia das pessoas,
como a diminuigdo sanguinea, estresse e depressao.

Em Natal ha uma falta de arborizacéo nitida no meio urbano: a cidade tem sido tomada por
grandes edificios verticais, sem nenhum rebatimento vegetacdo vertical para sanar as altas
temperaturas causadas por estes empreendimentos. Uma estratégia para mitigar esta reducdo de
temperaturas, é o uso do conceito de parede verde ou jardim vertical, que ainda ndo é amplamente
empregado na cidade de Natal. Assim, 0 anteprojeto do edificio corporativo com o jardim vertical
surge pela necessidade de empreendimentos que tenham algum rebatimento de jardim vertical, para
agregar beneficios para o edificio e seu entorno imediato.

Portanto este trabalho teve como objetivo geral: desenvolver um anteprojeto de um Edificio
corporativo com jardim vertical, trazendo bem-estar a quem for trabalhar e utilizar aquele espago. E
objetivos especificos: auxiliar para a modificacdo da paisagem urbana, garantindo a qualidade de
vida da populacdo através de um jardim vertical; e contribuir para inclusdo de paredes verdes na

edificacdo, uma forma de trazer a natureza para espacgos urbanos.

2 PAISAGISMO

O paisagismo é uma especialidade da arquitetura e pode ser definido como a arte e técnica
de promover o projeto, planejamento, gestdo e preservacao de espacos livres (QUEIROZ, 2012).
Atualmente, em todas as plataformas digitais, vemos sobre o conceito de paisagismo sustentavel, o
qual busca conectar o paisagismo com a sustentabilidade, isto €, a reducdo nos custos da manutencao
dos projetos de paisagem, através, por exemplo, do uso de plantas nativas e atracdo de ave-fauna
selvagem. No entanto, essa preocupagdo com o paisagismo ndo é uma preocupacao recente.

No Egito Antigo j& havia uma preocupacdo de cultivar jardins, detendo um papel importante
para refrescar o ambiente, sombreado por caramanchdes e arvores frutiferas. Estes jardins eram
cultivados em cima de terragcos. Com o passar dos anos houve muitos outros jardins, estudos e
avancos até chegarmos em outro recorte importante, para efeito desse estudo, que sdo os jardins de
1920, onde o conceito de terraco jardim ou terraco verde comecou a ganhar forca. Foi quando o
arquiteto francés Le Corbusier definiu terrago jardim como conceito arquiteténico, trazendo uma
caracterizagdo ambiental, proporcionando uma qualidade de vida melhor, através de areas de lazer

verdes, além de proporcionar um cendrio cénico paisagistico.

O arquiteto modernista Charles-Edouard Jeanneret-Gris, mais conhecido como Le
Corbusier, foi quem desenvolveu a ideia de terracos jardins, com a intengdo de compensar
a pegada ambiental causada pela construcdo no terreno e proporcionar uma maior qualidade
de vida as pessoas através de areas de lazer verdes. (Vivadecora, os 5 pontos da arquitetura
moderna Le Cobusier e sua influéncia nas construcées atuais, 13 de dezembro de 2017)
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Ja no Brasil esta preocupacdo com o paisagismo surge a partir da chegada de D. Jodo VI, no
ano de 1807. Nos meados do século XIX comecaram a utilizar sementes e mudas de espécies
floriferas de plantas ornamentais dos jardins dos palacetes na cidade do Rio de Janeiro (QUEIROZ,
p.1, 2012). Logo apds, chegaram ao Brasil vérias espécies de mudas floriferas como roseiras, copos
de leite e lirios entre outras.

A Franca teve um papel crucial neste paisagismo; Dom Pedro Il contratou o francés Auguste
Francois Marie Glaziou no ano de 1859, para trabalhar como Diretor Geral dos parques e jardins da
Casa Imperial e também como Inspetor de Jardins Publicos Municipais do Rio de Janeiro.
Implantando varios jardins e parques publicos como o parque Sdo Cristovao, a Quinta da Boa Vista,
0 Bardo de Nova Friburgo e a requalificacdo do passeio publico com caminhos que davam sentido
a grandes e diferentes gramado, entre outros. Logo depois o jardim foi adaptado em residéncias e
palacetes (QUEIROZ, 2012, p. 2s).

Ao decorrer dos anos, precisamente em 1930, o paisagismo brasileiro tem visibilidade com
o trabalho de Roberto Burle Marx, trazendo toda uma valorizacdo da cultura brasileira através do
paisagismo. Ao viajar para a Alemanha, no intuito de aperfeigoar seus estudos como desenhista,
percebeu a beleza das plantas tropicais. Ao voltar para Brasil, Burle Marx comegou a desenvolver o
cultivo de plantas da flora brasileira, ligando ao modernismo, dentro da sua proposta estética
inovadora como podemos ver descrito a seguir. De volta ao Brasil, Burle Marx comeca a cultivar,
colecionar e classificar plantas. Sua inovacdo foi a de criar, dentro de uma estética ligada ao
Modernismo, um paisagismo tropical com valorizacéo da flora brasileira. (NICOLAU, 2012, p. 3).

Os Jardins no Brasil tinham uma forte influéncia da cultura europeia, onde era comum
encontrar varias plantas exoticas, tipicas de paises de clima temperado. Com isso, Burle Marx
comegou a utilizar nos seus projetos as plantas nativas, autoctones, nunca utilizadas anteriormente.
O paisagismo se molda de acordo com sua época, trazendo formas e personalidades diferentes,
gerando um estilo Gnico em épocas diferentes.

Logo apds Burle Max, apareceram varios nomes importantes no paisagismo como Miranda
Magnoli, Rosa Kliass, Fernando Chacel e Benedito Abbud. Nos dias atuais o0 arquiteto e paisagista
Alex Hanazaki é um dos maiores nomes do paisagismo contemporaneo nacional, um dos muitos
discipulos de Roberto Burle Marx. Muitos dos paisagistas posteriores a Burle Marx, se dizem
adeptos de suas ideias e conceitos de projeto de paisagem.

Queiroz (2012, p. 04) explica que com o tempo, o individuo comegou a perceber o
paisagismo ndo somente como um fator estético, mas como sinénimo de qualidade de vida,
proporcionando melhores formas de se adaptar a plantas de diferentes tipos, com suas caracteristicas
Unicas em um ambiente natural ou ndo, promovendo beleza, recursos naturais, leveza e qualidade de

vida as pessoas. O paisagismo passou a ser visto com uma solugdo muito positiva com caréater
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ecologico, sustentavel, bioldgico e social no mundo inteiro.

Surge entdo o termo “Arquitetura da paisagem” um campo disciplinar que compreende o
planejamento regional urbano, a preservacdo do meio ambiente natural, adaptando as plantas a
realidade do espaco, e as espécies autdctones sdo mais adequadas para isso.

O convivio com éareas verdes, seja ela natural ou construida pelo ser humano, conservando
as caracteristicas do natural, traz beneficios para a saude, diminuindo o estresse, a presséo sanguinea,

melhorando as atividades e trazendo bem-estar como podemos ver ilustrado na citagdo abaixo.

O contato com areas verdes, ainda que recriadas pelo ser humano, porém conservando as
caracteristicas do meio natural, traz beneficios para a satde, como a diminuicao do estresse,
melhora na realizacdo das atividades laborais e bem-estar. (Queiroz, p. 5, 2012, apud.
Kaplan e Kaplan, 1995).

De acordo com Queiroz (2012, p. 5) o paisagismo sustentavel é aquele que se adapta a
realidade; sdo estratégias projetuais que precisam de menos manutencdo, proporcionando melhoria
do ambiente urbano, ndo sé viabilizando beleza para o espaco, mas também incentivando a
biodiversidade, bioldgica, ecoldgica e a preservacao do solo e da vegetacéo local.

As plantas nativas podem ser uma boa escolha para restabelecer o microclima local,
conservando a qualidade do ar e do solo, promovendo a diminuicdo do gas carbénico da atmosfera
e da poluicdo sonora, de maneira mais rapida do que as espécies exoticas, que ndo pertencem a
regido. Desta forma, a vegetacdo nativa proporciona um custo beneficio mais viavel
economicamente, além de promover a variedade e valoriza¢éo das plantas locais.

Hoje, entre os materiais de um projeto, o elemento vegetal pode ser incluido como uma
solucdo técnica: trepadeiras crescem sobre paredes, a vegetacdo cria sombreamento, nos telhados
verdes e jardins de cobertura usam-se plantas que valorizam o projeto, ndo apenas paisagisticamente
ou por motivo meramente estético, mas também contribuem para amenizar e melhorar o ambiente
urbano (GENGO e HENKES, 2013, p. 65).

Outra solucdo projetual de paisagismo é o teto verde, conhecido também como ecotelhado;
se trata de um jardim suspenso, tendéncia que vem ganhando for¢a no mercado. Geralmente vemos
sua utilizacdo em coberturas de edificios residenciais, comerciais e casas com lajes ou telhados
convencionais. Para executar € necessario impermeabilizar, dispor de instalacdes hidraulicas
especificas, dotar de manta geotéxtil, terra e plantas locais. Na maioria das vezes, utiliza-se
vegetacdo rasteira para o fechamento onde é apoiado, ndo demanda irrigacdo constate e nem de
poda, assim como demanda de pouca adubacgéo. Este método pode trazer varios beneficios e bem-
estar, absorvendo agua da chuva, trazendo conforto térmico para o ambiente e o isolamento acustico
da edificagédo (QUEIROZ, p. 8 2012). Como podemos ver na citagdo a seguir, o preco do sistema
instalado. O precgo do sistema instalado sobre uma laje empata com o de uma cobertura ceramica ou
de fibrocimento colocada sobre a mesma laje. (QUEIROZ, 2012,p.8 apud JOAO MANUEL FENJO).
E-book Edificacdes com os principios de sustentabilidade. ISBN 978-85-52933-08-3



Além da solucéo projetual do teto verde, no paisagismo também existem as paredes verdes,
e que foram criadas para amenizar a falta de areas verdes nos centros urbanos, e também para
modificar a paisagem de locais com espacos pequenos (QUEIROZ, p. 9, 2012). As paredes verdes,
também denominadas como jardins verticais, sdo aplicados em fachadas e também em ambientes
internos, promovendo uma composicdo com a arquitetura, embelezando as construcdes e
purificando o ar. O sistema de irrigacdo pode ser feito manualmente ou de forma automatica, por
exemplo, pelo método de gotejamento; vai depender do tamanho e escala do projeto em questdo. As
fachadas verdes ou paredes verdes externas podem ser utilizadas em edificios, qualquer que seja o
uso desta edificacdo, gerando um grande tapete ecoldgico urbano.

Dentre as principais vantagens do uso desta solucéo, pode-se defender que proporciona maior
conforto térmico, protege contra os raios solares, reduz o uso de ar-condicionado, sendo, portanto,
um grande aliado nas questdes de eficiéncia energética, gerando uma economia de cerca de 30%,
segundo Queiroz (2012, p. 9).

Atualmente, ao se pensar em paisagismo, diretamente pensamos em sustentabilidade,
conceito com o qual esta totalmente relacionado. O paisagismo envolve maneiras de construir com
menos impacto ambiental e maiores ganhos sociais, sendo ecologicamente correto, economicamente
viavel, culturalmente aceito e socialmente justo (QUEIROZ, 2012, p. 11).

Nesse contexto, € importante que o edificio com um jardim vertical transmita uma sensacéo
de satisfacdo, propiciando qualidade de vida aos usurarios e em sua volta, trazendo beneficios e
deleite, concedendo harmonia com suas cores e formas, contribuindo para uma maior valoracéo e

qualificacdo do espaco urbano.

3 JARDIM VERTICAL

Em muitas cidades contemporaneas, € comum se perceber uma reducao dos espagos verdes
das grandes cidades, gerando desconforto e problemas de saide (ARANTES, 2017). A utilizagéo de
estratégias de paredes verdes vem melhorando a qualidade de vida das pessoas, aprimorando o
isolamento térmico das edificacdes, reduzindo gastos energéticos, diminuindo a poluicdo e
reparando a qualidade do ar e reduz os ruidos externos.

Além disso os jardins e terracos podem funcionar como ecossistemas artificiais, que sao parte
integrante do proprio edificio, contribuindo para a estética do ambiente e embelezando 0s espagos
onde estdo inseridos, permitindo que o empreendimento seja uma extensdo ambiental natural
contribuindo na melhoria da agua do ar e da decomposi¢do da matéria organica. Como Yeang
defende.

[...] os jardins dentro do edificio originam em parques ou jardins circunvizinhos no nivel do
solo e ininterruptos em uma espiral para cima através de toda a estrutura, assim a propria
forma construida esta viva e participante na vida do ecossistema. Por Gltimo, incluindo a
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capacidade de cultivar alimentos e outras matérias-primas, a melhoria da qualidade da dgua
e do ar e a decomposicdo da matéria organica. (ARANTES, 2017, p.02 apud YEANG,
2012).

Segundo Arantes (2017, p. 5), quando se pensar em projetar um edificio, temos que nos
atentar a todos os aspectos que compdem um projeto. Sendo eles, por exemplo, o revestimento e
painéis de vidro, entre outros, que podem interferir na qualidade do ambiente interno. Como o pais
tem um clima tropical e subtropical, ha uma grande radiacdo que acaba sendo absorvida pelos vidros
das fachadas. Para mitigar tais efeitos, existem varias maneiras e fatores em que se pode utilizar a
vegetacdo no edificio e que sdo estratégias bioclimaticas.

Dessa maneira, foram realizados varios estudos para compreender os tipos de jardins
verticais que existem para que possa contribuir para o projeto, no qual foi observado que existe o
jardim vertical extensivo e intensivo, como podemos ver na figura 01 a seguir:

Figura 01: Tipos de jardins verticais

® Trepadeine, Arbaricd, Ahwire

Extensiva

= Trelica masdular
" Aede de Cabod, brises vertizal

[rrr—— }—u Parede whin

Cortiua =t Telaleve |
i

Modder [~ Vesos Hs-lminhtHH Tebuleis Hmsurrmd:nhml

Fonte: Manso Castro Gomez, 2015. Adaptado pelo autor, 2019.

Depois dessa ilustracdo esquematica dos tipos de solucdes existentes, em seguida trataremos
sobre as classificagcdes de alguns tipos de jardins verticais, explicitando o seu tipo e quais serdo

empregadas no projeto desenvolvido nesta investigacéo.

3.2.1 Fachadas verdes
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As fachadas verdes sdo cultivadas no local, requerem o uso hidropdnico para que as plantas

crescam com aderéncia, tendo sua irrigacdo automatica de acordo com Prado (2015, p.10). Arantes

(2017, p. 50) fala sobre a vegetacdo como trepadeiras, arvores e arbustos podem ser colocadas

Figura 02: Vegetacdo sobre as lajes

Fonte:
https://www.stefanoboeriarchitetti.net/en/project/vertical
-forest/. Acesso em: 09 de outubro, 2019. Adaptado pelo
autor, 2019.
Figura 03: Vegetacdo sobre guias afastadas das
paredes com aberturas

Fonte:

https://ecotelhado.com/brise-vegetal-na-
fachada-de-predios-reduz-consumo-de-energia/.
Acesso em: 09 de outubro, 2019. Adaptado pelo autor,
2019.
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diretamente em floreiras, solo e sobre as lajes,
figura 02. As

impermeabilizadas, sem trincas para nao causar

paredes tém que estar
danos na edificacao.

Seu desenvolvimento é de forma
aderente, sendo aplicado diretamente na parede
da edificacdo, e também pode ser feito
indiretamente através de trelicas, guias, brises,
afastadas ou proximas das paredes, sendo elas
em paredes com aberturas ou cegas, figura 03.

3.2.2 Paredes vivas

As paredes vivas, figura 04, requerem
um cuidado maior com a execug¢do, manutencao
e a irrigacdo frequente do que as fachadas
verdes, apresentando também técnicas mais
complexas. Mas permite um jogo mais
interessante de jardins, com tamanhos e cores
diferentes. Esses sistemas sdo pré-fabricados
em modulos, ou montados na hora no local.
Utilizando vérias técnicas como: sistema
hidropénico, substrato leve e etc. (PRADO,

2015, p.12).

Figura 04: Paredes vivas
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3.2.3 Sistemas pre-fabricados

Os sistemas de pre-fabricados sao feitos por
modulos e produzidos de maneira simples. Como
podemos ver algumas a seguir, seu tipo de sistema

de irrigacéo e fixacao.

Um dos métodos utilizados no pre-

) ) ) . Fonte: https://www.discoverwalks.com/blog/top-5-
fabricado, € o método com blocos ceramicos e  things-to-do-at-the-musee-du-quai-branly/.
Acesso em: 10 de outubro, 2019. Adaptado pelo

blocos de concreto. O bloco ceramico, figura 05, €  40r 2019

utilizado em lugares que suportam cargas maiores com peso de 120kg por m2 quando finalizado,

assentado e plantado. Sua fixacdo é feita por argamassa, intercalando os blocos, podendo ficar

aparente dependendo de acordo com a vegetacdo for plantada.

A parede ou muro que ird receber os blocos precisa estar preparada, totalmente

impermeabilizada. Ndo se utilizando manta ou revestimentos, pois
pode causar danos aos blocos como a falta de aderéncia do material
aplicado. Sua irrigacdo € feita pelo ponto de agua para sustentar o
sistema que ira irrigar a vegetacdo, havendo também um ponto de
captacdo para diminuir o excesso de agua causado pelo sistema de
irrigacdo (ARANTES, 2017, p. 62). Além disso conceber um
caimento de 0,5% no nivel dos mddulos dos blocos, facilitando a
drenagem do excesso da dgua das chuvas e do sistema de irrigacao,
o tempo diario de gotejamento e irrigacdo do sistema é dado pelo
técnico ou paisagista.

O bloco de concreto também é utilizado em paredes e
muros, conhecido como jardim vertical ou muro ecologico.
Existem varios modelos e formas de blocos de concreto no modelo
1, figura 06, vemos sua forma retangular, onde seu peso por m2 é
de 123,50 kg. Sua fixacéo € feita por argamassa e também ferragem

para melhor fixagcdo como reforco.

Figura 06: Modelo 1 do tipo de bloco de concreto

E-book Edificacdes com os principios de sustentabilidade.

Figura 05: Jardim vertical
bloco ceramico

Fonte:
https://adoroarquitetura.com.br/05-
dicas-para-seu-jardim-vertical-
ficar-sempre-lindo/ Acesso em: 09
de outubro de 2019. Adaptado pelo
autor, 2019.
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Ja no bloco modelo 2,
figura 07, mostra sua forma mais
curva com assentamento
intercalado do tipo de amarracéo,
seu peso por m2 chega a 140 kg.

Sua fixacdo também é feita por

argamassa e € preciso ser
realizada uma impermeabilizacdo dentro dos blocos. Sua irrigacéo é feita pelo método de furos nos

blocos, para drenar agua para passar ao bloco abaixo e assim sucessivamente.

Figura 07: Modelo 2 do tipo de bloco de Outro método pré-fabricado é com vasos
el y plasticos, figura 08, de varios formatos e cores séo
utilizados em paredes e sua instalacdo € considerada
facil. Sua fixacdo se da por meio de uma estrutura
metalica parafusada em perfis de ago ou aluminio,
presos na parede, ficando pendurados. Com estrutura
individual de sustentagdo pode ser instalado sem
precisar de paredes suportando sua propria carga,

tornando ideais para paredes altas (PRADO, 2015,

Fonte: https://quitaunablocos.com.br/bloco- L . )
jardim-vertical/  Acesso em: 09 out. 2019. p.14). A irrigacdo se d& de forma automatizada, com
Adaptado pelo autor, 2019. , ] e
controle do uso e também pode ser feita por irrigagdo
com gotejamento individual, eliminando o desperdicio. Nos vasos, ha uns furinhos pelos quais a
agua passa de um para outro, por baixo, sendo que a cada 4 fileiras se coloca uma calha para coletar
agua em excesso. (ARANTES, 2017, p. 51)

Figura 08: Pré-fabricado, vasos plésticos

Fonte: Arantes, 2017. Adaptado pelo autor, 2019.
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3.2.4 Sistemas montados no local

A montagem direta nas paredes, também conhecida por in situ, ¢ feita por meio da aplicacao
de camadas de feltro, 1a-de-rocha ou outros materiais geotéxtis, que substituem o substrato como
suporte e armazenamento de nutrientes (PRADO, 2015, p.13 apud PEREIRA, 2014, p.10). Esse
sistema prioriza 0 uso de plantas que crescam o0 mais rapido possivel, além do uso de espécies
nativas, que tenham alta adaptacdo a qualquer ambiente. A técnica do sistema hidrépico € a mais
simples das técnicas.

Sua execucdo consiste em uma estrutura com instalacbes de ripas verticais e outras
horizontais sobre 0 muro ou parede, tendo uma superficie perfeita independente da parede. Essa
técnica afasta a estrutura do jardim vertical e a parede para que haja uma circulacdo de ar entre elas,
e assim contribui para o resfriamento da superficie. (PRADO, 2015, p.13 apud SOUZA, 2012).

Umas das grandes vantagens desse sistema é a facilidade de suporte na parede ou muro, a
reducdo do peso, e facil adaptacdo em diferentes espacos. E as desvantagens sao o grande consumo
de &gua e de nutrientes e também o elevado custo de manutencdo e execucgdo. Sua irrigacdo € bem
complexa.

J& a técnica do substrato é bem parecida com a técnica anterior, o hidrdpico, entretanto, elas
ndo se assemelham na cobertura das ripas sobre as quais sdo colocadas, segundo Prado (2015, p.13).
Sua irrigacdo é feita por gotejamento. As vantagens dessa técnica sdo o baixo custo de manutencéo,
preco mais acessivel, menor reposicao de plantas, baixo consumo de &gua e a reciclagem da dgua da
chuva. A desvantagem de acordo com Prado (2015, p.13) é a lentiddo da instalacdo, e é preciso de

méo de obra especializada para esse sistema.

4 ESTUDOS DE REFERENCIA

O edificio Hermes 880 localiza-se na zona leste de Natal/RN figura 09 na Av. Hermes da
Fonseca figura 10, concebida pelo arquiteto Felipe Bezerra. O edificio se destaca pelo seu design
diferenciado e ladico. Sua forma inovadora apresenta um movimento diferenciado, que prende a
atencdo do observador, em face do trabalho volumétrico idealizado, assim como seu apelo esteético,
figura 09.

O empreendimento é composto® por 15 unidades empresarias, com salas comerciais com até
243m2 e com lojas de até 739m2, com vagas privativas para cada sala. A edificacdo detém varios
servicos, tais como: lojas, restaurantes, escritorios, banco, entre outros. Atualmente no térreo, €

localizada a recepcéo, a loja companhia do marmore e o banco Itad.

3 Dados disponiveis em: Hermes880.com.br. Acesso em: set. 2009.
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Em cada sala existe seu setor administrativo, mas também existe a parte administrativa geral

do empreendimento, o qual se concentra no 1° andar, junto com a sala da presidéncia, sala reunides

Figura 09: Fachada do Edificio Hermes

Fonte: Hermes 880. Adaptado pelo autor, 2019.

e marketing. E no mesmo andar situa-se o restaurante
Marechal. No 2° andar, estdo os escritorios de
advocacia, e um destaque para esta proposta é o fato de
que no empreendimento sO existe 2 salas em cada
pavimento, proporcionando maior flexibilidade tanto
na sua planta como no seu layout. No 3° andar em diante
seguem-se mais espagos para escritorios, com Varios
tipos de servicos, sempre adotando 0 mesmo sistema de
2 salas por pavimento.

O projeto foi desenvolvido de maneira bastante
funcional, com um certo ‘“desordenamento”
volumétrico intencional, sendo que as lajes ora se
projetam, ora se retraem, tanto nas fachadas como
lateralmente, assim atendendo a um aspecto do
programa. Dessa forma, os andares permitem
configurar salas de tamanhos variados, facilitando a
comercializacdo para quem vai comprar ou alugar as
salas. Os banheiros sdo acessiveis, porém a circulacdo
que da acesso ao hall dos elevadores ndo € acessivel, foi
considerada de dimensdes insuficientes. A parte da
rampa frontal ndo foi considerada bem localizada, de
modo que pode atrapalhar a passagem dos pedestres,
situacdo ainda mais critica pela proximidade de uma
vaga de estacionamento.

Em relagdo ao conforto, ha grandes aberturas
em todos os ambientes, contudo, ndo se utiliza da
ventilacdo natural, nem da luz natural, preferindo por
usar cortinas nas aberturas. Nas escadas ndo existem
aberturas, consequentemente ndo circula a ventilagao

nestes espacos.

Outro estudo de referéncia estudado, este de carater indireto, foi o edificio Bosco Verticale,

que esté localizado na cidade de Mildo, Italia. Os responsaveis pelo projeto sdo uma equipe composta

pelos arquitetos Boeri Studio, Stefano Boeri, Gianandrea Barreca, Giovanni La Varrap. O
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paisagismo ficou a cargo dos paisagistas Emanuela Borio e Laura Gatti. O projeto foi concebido

para tentar mitigar alguns danos ambientais da cidade, haja vista que Milao é considerada umas das

cidades mais poluidas do mundo.

Figura 10: Entorno do Edificio Bosco Verticale

verticale-boeri-studio. Acesso em: 05 de setembro de 2019. Adaptado

pelo autor, 2019.
Figura 11: Altura da vegetacéo varia

Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/
778367/edificio-bosco-verticale-boeri-
studio. Acesso em: set. 2019.

E-book Edificacdes com os principios de sustentabilidade.

A proposta tem um uso
residencial, que compreende o
primeiro exemplo de uma floresta
vertical urbana com 3 apartamento
por andar, o qual consiste em duas
torres, sendo uma de 80 metros e
outra de 112 metros quadrados.
Abrigam aproximadamente 5.000
11.000 plantas

perenes e rasteiras, 480 arvores de

mil  arbustos,
médio e grande portes e 300 de
porte pequeno. Todo este acervo
vegetal se concentra sobre uma
superficie urbana de 1.500 m? e
equivalendo a 2,5 acres de floresta e
vegetacao rasteira.

A Floresta Vertical € um
conceito arquitetbnico que nao utilizou os materiais
tradicionais nas superficies urbana, adotando uma camada
de vegetacéo, utilizando uma policromia de folhas nas suas
paredes; ja o tipo de arvore foi escolhido de acordo com suas
posicOes das fachadas do edificio, criando um microclima
harmonico com filtragem da luz solar. E no seu entorno ha
varias edificagbes como podemos ver na figura 10.

As fachadas do edificio sdo mutaveis conforme a
acao do tempo; as cores variam de acordo com a estacdo do
ano, e as diferentes espécies de plantas usadas. As plantas
séo concebidas em cima de varadas, onde o tamanho destes
vegetais varia de acordo com as alturas diferentes de cada
varanda figura 11. As plataformas onde as plantas crescem
sdo de responsabilidade do condominio, e a manutengéo e
substituicdo de toda a vegetacdo e o numero de plantas
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especificadas para cada plataforma, o que representa um custo muito alto para esse tipo de técnica
de jardim vertical. A técnica utilizada para o edificio foi de fachada verde, com floreiras aplicadas
diretamente nas lajes.

O projeto serviu como referéncia projetual no que se refere ao uso de elementos construtivos
como varanda de tamanhos e alturas diferentes, o uso de arvores de diferentes portes, para que possa
ter uma diversidade de cores, alturas e espécies.

Outro estudo indireto realizado foi 0 One Central Park ¢ um edificio misto (Comercial e
residencial), com um jardim vertical de 166 metros de altura, composta por duas torres de vidro.
Localizado na Cidade de Sydney na Australia, e o arquiteto responsavel foi o Ateliers Jean Nouvel
e o responsavel pelo jardim vertical, o paisagista Patrick Blanc.

A intervencdo paisagistica ecoldgica no One Central Park* foi inspirada numa falésia
cobrindo metade da fachada do edificio, se tornando a parede viva mais alta do mundo, figura 12.
Foram utilizadas 350 espécies de flores, sendo 190 de plantas nativas australianas, brotos e flores,
160 variedades de plantas exoticas, ajudando a mitigar os gases poluentes e diminuido as altas
temperaturas do edificio. As plantas compdem uma forma musical na fachada, oferecendo uma vista
de consideravel teor estético para o horizonte de Sydney®.

O projeto também abriga um conjunto de espelhos com sistemas automaticos, 0s quais
capturam os raios solares para baixo, direcionando a luz aos vegetais figura 30, para incentivar o
crescimento mais rapido da vegetacdo, acelerando o seu metabolismo. Ao escurecer, a estrutura
externa se transforma numa instalacdo de arte iluminada com LED figura 31, material que, além do
baixo impacto, oferece longa duracédo de acordo com o Ciclovivo.com.br.

Figura 12: One Central Park

4 Dados disponiveis em: ciclovivo.com.br, acesso em setembro de 2009.
> Dados disponiveis em: One Central Park / Ateliers Jean Nouvel, acesso em dezembro de 2014.
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Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/758761/one-central- Ao escurecer, a estrutura externa se
park-ateliers-jean-nouvel. Acesso em: 05 set. 2019. Adaptado ] N
pelo autor, 2019. transforma numa instalagio de arte

iluminada com LED figura 31, material que, além do baixo impacto, oferece longa duragdo de
acordo com o Ciclovivo.com.br.

Além dos grandes painéis de Jardim Vertical, ha o uso de trepadeiras nos terracos,
possibilitando a visualizacdo da vegetacao para dentro do edificio, por estarem em frente aos painéis
de vidro das fachadas, promovendo a integracdo entre os ambientes internos

e externos. Neste sentido, pode-se dizer
que sdo empregadas duas técnicas diferentes,

que se complementam.

Figura 13: Terraco verde experimental

Figura 14: Fachada com sistema de brises

Fonte:https://www.archdaily.com.br/br/918543/edificio-
corporativo-andares-sordo-madaleno-arquitectos.
Acesso em: 05 set. 2019.
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O ultimo estudo de referéncia indireto foi
feito no Edificio Corporativo Andares, que se
localiza em Guadalajara no México. O edificio tem
23 pavimentos e 140 metros de altura. Este projeto
tem o uso misto, e acomoda escritorios e comércio.
Foi projetado por Sordo Madaleno Arquitectos no
_ ' ano 2017.

' ' O projeto foi todo pensando para integrar o

edificio com o contexto urbano que envolve este
projeto como o conceito principal que amplia e
complementa o edificio por meio de um diélogo
arquitetdnico. Na parte comercial tem trés niveis,

utilizadas como terracos verdes. A torre corporativa

cresce em 6 blocos com alturas irregulares,

Fonte:

https://www.archdaily.com.br/br/918543/ separando-0s por um terrago experimental, figura
edificio-corporativo-andares-sordo-madaleno-

arquitectos. Acesso em: setembro de 2019. 13.

A parte da distribuicdo interna da torre, foi projetada para ter um nucleo central para
circulacdo vertical e de servigos quer se concentra na parte central de todo edificio contendo
banheiros, elevadores e escadas como mostra a setorizacdo da cor laranja e na torre onde se
concentram os escritorios esta setorizado na cor vermelha e na cor verde o terrago jardim que separa
a torre de escritdrios e area comercial 3 pavimentos abaixo do terraco na cor roxo. Desse modo, 0
perimetro € mostrado como uma area livre e flexivel para acomodar diferentes configuracdes
espaciais, sendo projetado 2 salas. Na fachada ha um sistema de brises, figura 14, com divergentes
posicdes integrado para reforcar o carater dos volumes da torre, também fazendo sua funcgéo técnica
contra a exposicao solar

Este projeto é fundamental como referéncia projetual, principalmente na sua divisao interna,
onde existe um corredor central para circulagdo e em sua volta, no perimetro, ndo tem
compartimentos, deixando o ambiente livre e flexivel para melhor configurar espacialmente, além

das solugdes do uso de terraco verde, uso do vidro.

5 CONDICIONANTES DO PROJETO
A cidade escolhida para o projeto foi Natal/ RN, em virtude, dentre outros fatores, de néo
existir alguma proposta de torre de edificio com jardim vertical, em meio a tantos edificios

comerciais identificados na cidade. Em Natal o comércio é mais expressivo, se comparado em outros
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municipios potiguares, assim como o natural adensamento do solo, o que viabiliza equipamentos
cada vez mais verticalizados. Em face desta tendéncia de crescimento, acredita-se que a cidade
precisara, em curto a médio prazo, de incorporar solucfes de projetos com paredes verdes, para sanar
a falta de arborizagdo no meio urbano.

A gleba onde o projeto estéd inserido localiza-se entre a Av. Xavier da Silveira e Av.
Bernardo Vieira, bairro Lagoa Nova, Natal/RN. O bairro fica localizado na zona administrativa sul
da cidade, zona adensavel, e o coeficiente m&ximo de aproveitamento é de 3,0. Possui uma restri¢do
de gabarito por estar proximo ao parque das Dunas, conforme o Plano Diretor, e essa restricdo se
caracteriza por ser uma (ZPA 2) Zona de Protecdo Ambiental. A gleba apresenta medidas de 82,82
X 94,80 m contabilizando uma area total de 7.850,50m2.

A topografia do mesmo possui um desnivel de seis (6m) metros, onde percebe-se que a cota
maior esta a cinquenta (50 m) metros e a menor quarenta (44 m) metros. Para trabalhar a topografia
do terreno foram nivelados os trés niveis do meio, onde o Anteprojeto ficou inserido, e as demais
foram mantidas para trabalhar jardim.

Natal é uma area situada na Zona Bioclimética oito (8), e de acordo com a norma de
desempenho térmico a NBR 15220, é conceituado um clima quente e umido, onde 0s ventos sdo
predominantes a sudeste quase que o ano todo, e percebe-se que no outono e inverno os ventos tém
predominancia consideravel ao sul, e no verdo do Leste. Para entender as questdes climaticas de
Natal, foi utilizado o software Sol-Ar para a compreensdo de quais seriam as testadas que iam
receber maior ventilagéo, sendo o vento predominante no Sudeste.

Também foi feito uma anélise da carta solar, também através do software Sol-Ar. Este
estudo serviu para observar como seria a rota solar e como estabelece relacdes com as fachadas do
edificio ao longo do periodo anual, com suas diferencas coincide conforme as estagdes. Com isso
conclui que as fachadas norte, leste e oeste recebem maior incidéncia solar, na fachada norte o sol é
predominante quase todo ano, na fachada leste pega o sol durante o periodo da manha e a fachada
oeste no periodo da tarde.

A partir disso, na fachada sul e oeste vao ter a menor quantidade de aberturas possiveis; na
fachada sul, durante o inicio do verao, o sol fica a nivel mais baixo do horizonte e com isso os raios
solares entram diretamente no edificio. A fachada oeste comeca receber a maior incidéncia solar no
periodo da tarde, com isso ndo vai haver aberturas, tendo como medida mitigadora uma fachada
verde aplicada diretamente, e na fachada sul terd algumas aberturas, mas adota as mesmas medidas
da fachada oeste. Ja nas fachadas norte e leste terdo mais aberturas: sera inserido um jardim vertical,
para resolver as questdes climaticas, com terracos de tamanhos diferentes com arvores de varios
portes nas fachadas.

A partir dos estudos realizados das legislacdes, foram levadas em considerac¢ao todas as
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recomendacdes feitas, como controle de gabarito, potencial construtivo que consta de trés (3,0),
recuos frontais de trés (3,00) metros para construcées de até 2 pavimentos e laterais de uma virgula
cinquenta (1,50) metros. A taxa de ocupacao permitida a todos os terrenos do municipio, de acordo
com o Plano Diretor é de oitenta por cento (80%) e &rea permeavel é de vinte por cento (20%).
Acima do 2° pavimento, a taxa de ocupacdo sera em funcdo da area resultante da aplicacdo dos
recuos previstos em tabela especifica, o que se aplica no projeto, que tem mais do que dois (2)
pavimentos.

6 APROPOSTA

Para definir o conceito foi escolhido o jogo tetris, que € um jogo de objetos de formas de
diferentes (quadrado, triangulo e etc), que se encaixam perfeitamente uma forma na outra, se
tornando em outra forma. O Conceito foi rebatido no partido, a partir de uma circulagéo central ao
redor da qual, vérias formas de tamanhos diferentes se encaixam, se repetindo em todos os
pavimentos, conectados também com o jardim vertical.

Na proposta ideia era trabalhar com 7 pavimentos acima do solo, numa proposta de jogo de
volumes, através de varandas diferentes, com especificacdo de plantas de tamanhos e espécies
diferentes. Além disso, ainda conta com um terraco jardim.

A partir disso foi modelada a volumetria para ter uma nogéo geral. A ideia da planta livre
continuou, com isso a partir do conceito e partido arquitetdnico foi mais facil de pensar na sua forma,
com a circulagdo central repetida em todos os seus andares, e em volta do seu perimetro a planta ser
totalmente livre, sendo posteriormente fracionada, de acordo com as necessidades dos proprietarios
ou locatérios.

O projeto foi colocado em uma posicdo que tomasse menos espaco possivel do terreno, pois
uma meta de projeto era a de acrescentar bastante arvores em sua volta, fazendo uma analogia a um

parque, tendo um espelho da agua na sua entrada principal, figura 15.

Figura 15: Volumetria sketchup
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No pavimento
do subsolo, ficaram o0s
estacionamentos e 0
reservatorio inferior.
No térreo ficou
localizado a recepcéo,
setor administrativo,
sala da presidéncia, 2

lojas. Em uma parte, no

. rooftop  ficou sem
Fonte: Autoria propria, 2019.
coberta, para  as
pessoas se sentirem ao ar livre; e também no rooftop, as paredes séo baixas com guarda corpo, para
que as pessoas tenham uma visdo do lado externo e sinta a ventilacdo. Trazendo uma sensacao
agradavel e com cabines de coworking abertas, para trabalho ou estudo, figura 16.

Figura 16: Planta baixa 1 pav.

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Nos pavimentos 2, 3 e 4 se repetem com 0 mesmo conceito de uma circulagdo central com
perimetro livre, tendo 2 salas cada pavimento, sendo que ha uma diferenca e variacdo de tamanhos

fazendo um jogo de volumes figura 17.
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Figura 17: Planta baixa configuracdo do pav. tipo
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Fonte: Autoria Prépria, 2019.
No jardim, sera o usada a técnica de gotejamento, para irrigar todo o jardim do edificio, seja

ela em cima de floreiras, terrago jardim ou no térreo. De acordo com site NETAFIM, o gotejamento
¢ a forma mais eficiente de fornecer dgua e nutrientes as plantas, porque entrega as quantidades
ideais de acordo com as fases do seu cultivo, diretamente na raiz da planta. Com isso, a irrigagcdo
inteligente, € mais facil utilizar ferramentas de controle e monitoramento, fazendo a nutricdo e
irrigacdo do cultivo das plantas. A irrigacdo por gotejamento, traz sustentabilidade ambiental e

também economia.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho procurou através dos estudos feitos, entender um pouco sobre a importancia da
vegetacdo, a integracdo da natureza com arquitetura trazendo um grande equilibrio entre ambos.
Além disso, buscou solucionar os varios problemas que foram sendo pontuados no processo de
projeto, identificando tanto no edificio visitado, como nos estudos de referéncia realizados, suprindo
a necessidade de um jardim vertical para cidade de Natal. Sendo assim, podemos colocar que foi
alcancando o objetivo de trazer o novo conceito de edificio corporativo com jardim vertical, trazendo
varias varandas com vegetacdo, floreiras e terragos jardim.

Aplicando estas solugdes, verifica-se que trazem uma harmonia ao ambiente, entrelagando a
natureza com o construido. Desse modo, o objetivo especifico de auxiliar a modificagdo da paisagem
urbana foi alcangado, logo que o projeto traz uma grande massa arborea na linha vertical e horizontal,
proporcionando um bem-estar a populagdo, com a inclusdo de paredes verdes no espaco urbano.

No tocante ao objetivo especifico de contribuir para incluséo de paredes verdes na edificacao,

uma forma de trazer a natureza para espacos urbanos, esta solu¢do também foi aplicada; dada a
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escala do prédio e sua relagdo com o seu entorno, inclusive com a ado¢do de uma praca/ parque em
seu terreo, fica demonstrada que estas solugdes de vegetacdo se inserem no ambiente particular do
lote, mas se articula e estimula a integragdo do meio externo e interno, inclusive no meio urbano.
Desta forma, constata-se que o prédio traz impacto ambiental ndo somente ao lote em si, mas na sua
relacdo com o entorno imediato, impactando positivamente a fracdo urbana na qual se insere.

O momento mais critico no decorrer do trabalho, foi a percepcdo da mudanca na altura do
gabarito passivel de uso no terreno, assim modificando o projeto. N&o existe um edificio corporativo
com jardim vertical para estudo de referéncia direta no estado do Rio Grande do Norte, assim, foi
visitado apenas um empreendimento, e os estudos foram fundamentalmente baseados em pesquisas
de referéncias indiretas. No entanto, surgiram algumas dificuldades em relacdo as solucGes de
projeto, como a juncdo de um edificio com o jardim vertical, e qual a sensagdo de perto que um
jardim pode causar no &mbito de trabalho ou passeio. Neste sentido, a visita técnica foi crucial nesta
percepcao e auxiliou sobremaneira na forma como o paisagismo foi resolvido nesta escala e relacéo
pessoa/ambiente.

O incentivo e normas mais rigidas em relacdo a vegetacao, que possam incentivar a todos a
adotar a solucédo de uso do jardim vertical em edificios se trata de uma boa op¢éo. Pretende-se com
esta pesquisa, estimular outros profissionais do ramo a aplicar estas solucBes projetuais, €, assim
aumentando 0s projetos com essa proposta, tendo como consequéncia positiva, um meio urbano com

mais natureza, ganhando harmonia, tranquilidade e bem-estar.
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CASA ECOEFICIENTE:

Proposta arquitetdnica de residéncia unifamiliar sustentavel

Avrissa Ramisés Silva Lima®

Adriana Carla de Azevedo Borba’

RESUMO: Atualmente ¢ frequente o uso dos termos “sustentabilidade” e “sustentavel”,
evidenciando sua crescente importancia e incorporando novas abordagens a projetos
contemporaneos. Assim, esse trabalho se propde a suprir uma lacuna projetual especifica ao inserir
alguns desses conceitos as formas tradicionais de construcdo. Tem como objetivo geral a elaboracdo
um anteprojeto residencial unifamiliar levando em consideracdo trés aspectos relacionados a
sustentabilidade que serdo aplicados na proposta: Gestdo da agua, gestdo de energia e estratégias
biocliméticas de conforto. E como objetivos especificos: Projetar uma residéncia que atenda as
necessidades de uma familia, possibilitando o conforto com através da integracdo dos ambientes, e
a ventilacdo e iluminacdo natural; elaborar uma proposta de residéncia contemporanea que integre
materiais sustentaveis, energia renovavel e reaproveitamento das aguas das chuvas além da
utilizacdo do telhado verde e; evidenciar que solucdes sustentaveis sao viaveis, além de contribuir
para a preservacdo do meio ambiente e bem-estar dos usuarios de imoveis projetados para este fim.
Com o avan¢o dos métodos sustentaveis, existem hoje no mercado varios sistemas de certificacdo
voltados a sustentabilidade na construcao civil, cuja a principal missdo é de reconhecer projetos que
adotam solucdes eficientes na construcdo; tais critérios foram analisados quanto a aplicabilidade
para a avaliacdo de sustentabilidade em unidades habitacionais unifamiliares.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Arquitetura sustentavel. Materiais de construgdo ecoldgicos.

1 INTRODUCAO

O tema sustentabilidade vem influenciando abordagens de projeto na arquitetura
contemporanea, e conta com exemplos nas mais diversas condi¢fes urbanas e ambientais, por todo
0 mundo. Cada vez mais, novas construcdes aliam questdes ecologicas as defini¢cbes dos projetos;
definitivamente esse alinhamento faz parte de uma nova estratégia arquitetonica, construindo uma
geragdo de edificios no mundo, pensados para responder aos desafios ambientais e tecnologicos da
sustentabilidade, além de agregar a moderna tecnologia, para a criagdo de edificacfes que atendam
as necessidades de seus usuarios.

Neste sentido, esse trabalho tem como objetivo geral: Elaborar um anteprojeto residencial

unifamiliar levando em considerag&o trés aspectos relacionados a sustentabilidade ambiental: 4gua,

6 Arquiteta urbanista, formada pelo Centro Universitario Facex — UNIFACEX, e-mail: arissarslima@gmail.com
7 Professora Doutora do Departamento de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pernambuco —
UFPE, e-mail: adriana.borba@ufpe.br.
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energia e aspectos bioclimaticos. E como objetivos especificos: Projetar uma residéncia que atendera
as necessidades de uma familia, que possibilite o conforto para a habitacdo, com a integracdo dos
ambientes, priorizando a ventilacdo e iluminagdo natural; Elaborar uma proposta de residéncia
contemporanea que integre materiais sustentaveis, energia renovavel e reaproveitamento das aguas
das chuvas além da utilizacdo do telhado verde e solucdes de paisagismo, proporcionando um maior
conforto; e Evidenciar que solugfes sustentaveis sdo possiveis e ndo oneram mais uma construgdo
se bem planejada, e que a construcao sustentavel é viavel, além de contribuir para a preservacao do
meio ambiente e bem-estar dos usuérios de imdveis projetados para este fim.

Como norteador sobre construgdes e reformas particulares sustentaveis, o Ministério do Meio
Ambiente, desenvolveu uma cartilha que contém orientacfes para tornar o projeto mais sustentavel.
O documento segue com instrucdes para 0 momento de fazer as escolhas dos materiais, que sejam
produzidos de forma responsavel e certificados, adquiridos preferencialmente na regido, para
minimizar a poluicdo na atmosfera com residuos da queima de combustivel no transporte. Também
sugere alguns materiais e técnicas que podem viabilizar uma construcdo mais sustentavel.

E importante saber que a adogio de materiais e solugbes ambientalmente sustentaveis na
construcdo ndo acarreta necessariamente em um aumento de custos, principalmente quando adotadas
durante as fases de concepcéo do projeto. Em alguns casos, podem até reduzir os custos. Ainda que
as despesas de implementacdo de alguns sistemas ambientalmente sustentaveis em uma “edificacao
verde” gere um custo maior do que em um edificio convencional “Uma casa ou prédio sustentavel
gera uma economia de aproximadamente 30% em sua manuten¢do” (Cartilha construcdes e reformas
particulares sustentaveis, Ministério do Meio Ambiente) o que justifica e viabiliza a ado¢do dos
mesmos.

Com o proposito de atingir os objetivos definidos neste trabalho, a metodologia utilizada foi
sequenciada por meio de procedimentos e técnicas que serdo o subsidio para a concepcao do projeto,
tais como o estudo da literatura disponivel relacionada ao tema; estudos de referéncia direta com as
visitas in loco, levantamento fotografico; estudos de referéncia indireta através de material
disponivel em web sites; além da parte normativa, que é o alicerce para que as etapas de projeto

possam avancar.

2 ANTECEDENTES DA QUESTAO AMBIENTAL NO BRASIL E NO MUNDO

O conceito de construgdo sustentavel baseia-se no desenvolvimento de um modelo que
propde solucBes aos principais problemas ambientais de nossa época e a criacdo de edificacbes que
atendam as necessidades de seus usuarios. Trata-se de um sistema construtivo que visa promover
conforto e bem-estar aos ocupantes e integrar a habitacdo com o entorno, além de economizar

recursos finitos, como &gua e energia elétrica.
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Em paises desenvolvidos, existe um rapido crescimento do numero de empresas de
construcdo preocupadas em diminuir o impacto associado as suas atividades, inclusive no Brasil que
se encontra na 42 colocacdo mundial no ranking global de constru¢fes sustentaveis com a
certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design, 2018). Esse desenvolvimento
das construcdes sustentaveis no Brasil so tende a aumentar, ja que de acordo com o GBC (Green
Building Council) “O mercado de construgdes verdes no Brasil tem se consolidado nos tltimos 10
anos, com o engajamento da cadeia produtiva da construgdo civil, que envolve construtoras,
arquitetos, fornecedores de produtos e servigos.” (Gazeta do Povo, 2017).

De acordo com o Relatério Brundtland (1987) o desenvolvimento sustentavel é concebido
como “O desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade
das geragdes futuras de suprir suas proprias necessidades.” A importancia da sustentabilidade néo é
apenas local, mas global, vai além da economia, e interfere na vida de toda a sociedade. Esta
preocupacdo com a sustentabilidade surgiu na década de 1960, periodo do mundo pds-guerra. No
ano de 1968, foi criado o Clube de Roma?, e em 1972, foi desenvolvido o primeiro relatério do
Clube de Roma, intitulado “Os Limites para o Crescimento” (The Limits to Growth); o relatorio
teve repercussdo internacional e tratava de problemas cruciais para o futuro desenvolvimento da
humanidade, tais como: energia, poluicdo, saneamento, salde, meio ambiente, tecnologia e
crescimento populacional®. Neste mesmo ano, houve a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano, conhecida como Conferéncia de Estocolmo. Foi a primeira grande reunido de
chefes de estado organizada pelas Nagdes Unidas (ONU), e contou com a presenca de chefes de 113
paises, de mais de 400 instituicbes governamentais e ndo governamentais, e é reconhecida, até hoje,
como um marco nas tentativas de melhorar as rela¢des do homem com o meio ambiente®.

Ja o conceito de Desenvolvimento Sustentavel foi apresentado pela primeira vez no Relatério
de Brundtland em 1987. Elaborado pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, o documento aponta para a incompatibilidade entre o desenvolvimento
sustentavel e os padrdes de produgdo e consumo nos dias atuais, trazendo a tona mais uma vez a
necessidade de uma nova relacdo “ser humano-meio ambiente”*.

No Brasil, a relevancia da conscientizacdo da necessidade de protecdo ao meio ambiente é
mais recente; foi apenas na década de 1980 que cresceu a consciéncia ecoldgica, que acabou se
refletindo na formulagéo da legislacdo ambiental. A Lei n°® 6.938/81 definiu 0 meio ambiente como

sendo um patrimonio publico a ser necessariamente garantido e resguardado, dada a sua importancia

8 Informacdes disponiveis em: http://www.clubofrome.org/about-us/history/, acesso em novembro de 2021.

% Informagdes disponiveis em: http://www.clubofrome.org/report/the-limits-to-growth/, acesso em novembro
de 2021.

10 Informacdes disponiveis em: https://nacoesunidas.org/acao/meio-ambiente/, acesso em novembro de 2019.

11 Informacdes disponiveis em: https://nacoesunidas.org/acao/meio-ambiente/, acesso em novembro de 2019.
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ao uso coletivo. (BRASIL, 1981). Ja Constituicdo Federal de 1988, foi outro marco na legislacao
brasileira, ao trazer um capitulo inteiro dedicado a protecdo ambiental. Embora no capitulo ndo trate
especificamente do termo, traz uma série de a¢fes que conduzem ao conceito de Sustentabilidade.

Entretanto, a década de 1990 é que foi, de fato a mais significativa para 0 movimento
ambiental. Em 1992 a Organizacdo das NacGes Unidas — ONU, realizou, no Rio de Janeiro, a
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD)
atualmente mais conhecido como Rio ECO-92. Durante a conferéncia foram aprovados documentos
com objetivos mais abrangentes e de natureza mais politica: a Declaracdo do Rio e a Agenda 21;
ambos defendem o conceito fundamental de desenvolvimento sustentavel, que relaciona o progresso
econdmico e material com a necessidade de uma consciéncia ecoldgica.'?> No setor da construcéo
civil, as interpretacdes mais relevantes contemplam medidas para a reducdo de impactos através de
alterac6es em como os edificios sdo projetados, construidos e gerenciados, com menos manutengdes
e melhor aproveitamento dos recursos naturais.

Com o avango em métodos sustentaveis, existem hoje no mercado varios selos voltados a
sustentabilidade na construcao civil, como é o caso do SELO PROCEL EDIFICACOES, 2014, que
se trata de “[...] um instrumento de adesdo voluntaria que tem por objetivo principal identificar as
edificacbes que apresentem as melhores classificacbes de eficiéncia energética, motivando o
mercado consumidor a adquirir e utilizar iméveis mais eficientes”®. A certificagdo ambiental e
social mais difundida no Brasil, é a certificacdo LEED, do Conselho Norte Americano de Prédios
Verdes; esta certificacdo é concedida a edificios de alta performance ambiental e energética, mas
ndo contempla aspectos sociais.'*

O processo de certificacdo AQUA-Alta Qualidade Ambiental foi desenvolvido para atender
as questdes do Brasil, se baseando nos desempenhos de construcdo ecoldgica, gestdo ecologica e
conforto das construgdes, visando obter a qualidade ambiental de uma nova construcao ou reforma
e permitindo fixar os objetivos ambientais'®. J4 o Selo Casa Azul CAIXA, busca reconhecer os
projetos de empreendimentos que demonstrem suas contribui¢es para a reducdo de impactos
ambientais, avaliados a partir de critérios vinculados aos seguintes temas: qualidade urbana, projeto
e conforto, eficiéncia energética, conservacdo de recursos materiais, gestdo da agua e praticas
sociais. Ao se projetar uma habitacéo, é necessario aproveitar ao maximo as condi¢des bioclimaticas
e geogréficas locais; a habitacdo também deve ser duradoura e adaptar-se as necessidades atuais e

futuras dos usuarios, criando um ambiente interior saudavel e proporcionando salde e bem-estar aos

2 Informagdes disponiveis em: http://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/agenda-21/agenda-
21-global, acesso em novembro de 2021.

13 InformacGes disponiveis em: http://www.procelinfo.com.br, acesso em novembro de 2021.

14 InformacGes disponiveis em: http://www.gbcbrasil.org.br/referencial-casa.php, acesso em junho de 2019.

15 Informac@es disponiveis em: https://vanzolini.org.br/aqua/certificacao-aqua-em-detalhes/, acesso em junho
de 2019.
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moradores.®

Ao realizar pesquisas sobre construces sustentaveis em Natal e regido metropolitana,
percebeu-se que ndo se trata de uma préatica aplicada a realidade da construcéo civil local; os poucos
projetos e construgdes que visam a sustentabilidade e arquitetura verde s&o de profissionais da area
(engenheiros e arquitetos urbanistas) que construiram suas proprias edificacdes. Sendo assim,

percebe-se a importancia do projeto aqui proposto, de tornar o tema mais conhecido e disseminado.

3 SUSTENTABILIDADE

O desenvolvimento sustentavel requer a combinacdo de mudancgas técnicas e sociais, vez que
estas estdo profundamente relacionadas. De acordo com Diniz (2010), é destacada a importancia da
inovacdo considerando as trés principais dimensfes da sustentabilidade — social, ambiental e
econdmica e, para ser “verdadeiramente” sustentavel, ¢ necessario observar os trés aspectos
simultaneamente.

No ambito da habitacdo, faz-se necessario que a edificacdo possa atender a moradia e uso
atuais, preservando o meio ambiente; em se tratando de habitacdo sustentavel de acordo com Aradjo
(2008), é possivel identificar basicamente dois modelos de Construcdo Sustentavel: a) construcées
coordenadas por profissionais da area e com o0 uso de ecoprodutos e tecnologias sustentaveis
modernas, fabricados em escala, dentro das normas e padrGes vigentes; e b) sistemas de
autoconstrucao, feitos pelo préprio interessado ou usuario, sem suporte de profissionais (dai serem
chamados de autoconstrugéo).

As caracteristicas de uma construcdo sustentavel interferem diretamente na relacdo do
homem/meio-ambiente com questfes que podem ser minimizadas quando se resolve investir em um
planejamento adequado, como aponta a analise de casos reais, ha pesquisa apresentada por Corréa
(2009).

Diante disso, as praticas voltadas a sustentabilidade séo alternativas para possibilitar que a
interacdo homem-ambiente natural aconteca, mas de formas menos agressivas ao ambiente natural.
Desse modo, a construcéo civil se torna alvo das discussdes referentes a sustentabilidade e busca
pela reducdo de impactos negativos, objetivando que seu planejamento seja efetuado de forma
adequada a atender os critérios da sustentabilidade desde a sua concepcéo.

4 ARQUITETURA E MEIO AMBIENTE
Esse tdpico trata a respeito das questdes relativas aos trés aspectos de sustentabilidade aqui

pretendidos. Eles serdo organizados teoricamente a partir das abordagens de Estratégias

16 Informagbes disponiveis em: http://www.caixa.gov.br/sustentabilidade/produtos-servicos/selo-casa-
azul/Paginas/default.aspx, acesso em junho de 2019.
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Bioclimaticas de Conforto com énfase termoacustica a serem aplicadas na proposta. A Gestdo de
Energia: apresentard bases técnicas para as soluces adotadas na busca da eficiéncia, da geracéo
autdbnoma renovavel e do uso da energia elétrica na edificacdo. Por fim, serdo apresentadas as
abordagens de Gestdo de Aguas: constituida de uma pesquisa sobre o gerenciamento e otimizagio

do uso racional de aguas.

a. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS DE CONFORTO

Roberto Lamberts et al. (1997, p.43) definem conforto ambiental como "[...] um conjunto de
condi¢cdes ambientais que permitem ao ser humano, sentir bem-estar térmico, visual, acustico e
antropométrico, além de garantir a qualidade do ar e o conforto olfativo”. Com uma ideia téo
abrangente, serdo focalizadas as questdes acusticas e térmicas de nosso projeto, a luz de algumas
variaveis relativas ao microclima da regido da Parnamirim, e das caracteristicas do lote. Para isso,
além de visitas in loco, foi utilizado também o software Solar Tools, que forneceu a rosa de ventos
e a mascara de sombra.

O terreno escolhido para o desenvolvimento do projeto é o lote 213 pertencente a um
condominio horizontal privado no municipio de Parnamirim. Por meio do programa Google Earth
(Figura 01), foi capturada a imagem aérea da implantacdo do condominio, sendo possivel observar
e situar o lote (em vermelho). O lote esta ha cerca de 600m da guarita de controle de acesso do
condominio e a 300m da area de lazer. Essas seriam possiveis fontes geradoras de ruidos, mas estdo
em raios superiores a 200m de distancia do lote e ndo sdo fontes impactantes. Embora o lote seja
de esquina, as ruas que ddo acesso sdo locais e com velocidade controlada, além da arborizacao

existente nas vias que ajudam a conter também ruidos do trafego.

Figura 01: Implantagdo Condominio Cajupiranga Club
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Fonte: Google Earth. 30 de agosto de 2018. Nota: Editado pelo Autor.
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No interior da casa, as
atividades inerentes ao convivio
residencial, como refeicbes e
atividades de lazer, realizadas em
ambientes como as salas de estar
e jantar,cozinha, e espaco

gourmet podem ser conflitantes

com as atividades de descanso;

desta forma optou-se pela
setorizacao com o setor intimo da
casa localizado no andar superior,
e ficando assim mais distantes das
areas com maiores indices de

ruidos.

Figura 02: Troca de calor tijolo solo-cimento.
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Em relacdo as alvenarias
da edificacdo, essas serdo
executadas em tijolos solo
cimento, ou tijolos ecoldgicos
como também séo conhecidos. E
em relacdo ao Conforto Termo-
Acustico, nos tijolos solo
cimento (Figura 02), os dutos > i b
que se formam durante o '

assentamento que ndo sdo

concretados, por isso formam

Fonte: http://tijoloecoterm.com/. Acesso em 10 de novembro de
camaras termoacusticas; o lado 2019.

da parede que esta exposta ao sol absorve o calor e aquece as colunas internas de ar, que permitem
que o ar fique em constante movimento dentro das paredes proporcionando um conforto térmico em
dias quentes e frios. Estes mesmos dutos também isolam e protegem as paredes de ruidos externos.

No caso das esquadrias, procuraremos, trabalhar com portas e janelas confeccionadas em
composto quimico de policloreto de vinil (PVC) e vidro. O uso desse material partiu da intencdo de
se trabalhar uma superficie branca - nas esquadrias, umacabamento mais favoravel a intencdo estética
almejada. Além da contribuicdo de isolamento acustico que as esquadrias nesse material podem
proporcionar. Trata-se do uso de uma matéria-prima inovadora, porém acessivel, com a possibilidade
de ser reciclada ou reciclavel; "[...] O PVC oferece bom isolamento termo acustico e boa vedacdo a
dgua e ao ar, além de resisténcia a poluicdo quimica. E também um material resistente,
moderadamente duravel e reciclavel. [...]" (SACHT, 2012. p.69).

O PVC, é um material termoacustico, o que garante uma maior eficiéncia no conforto
térmico, e melhor eficiéncia energética no uso de aparelhos de ar condicionado. O uso de vidro duplo
na esquadria garante ainda mais esse isolamento, e ainda elimina praticamente todo barulho externo
a edificacdo. Nesse sentido, adotaremos, as esquadrias de PVC com estruturas em aco e utilizagdo
de vidros laminados de 4 e 6 mm, com ou sem camara de ar de 6mm, dotados de persianas
horizontais moveis. E, no intuito de combater a transmitancia térmica vertical, o projeto conta com
quase 100% de sua cobertura de telhado verde pois, haja vista que a maior parte do calor que chega
no telhado vém por radiagdo. Com isso, o sol aquece o telhado e o telhado, quente vai entdo

transmitir grande parte desse calor para dentro da casa por radiacdo também.

b. GESTAO DE ENERGIA - GERAC,‘AO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA
O Brasil possui um grande potencial de geragdo de energia solar, que é uma fonte limpa e
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renovavel de energia, principalmente por questbes climaticas e de irradiacdo solar em grande parte
do territorio nacional. Nosso potencial de radiacéo solar anual é superior a média mundial, ficando
entre 1300 e 2300 kWh/m2.%/

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (AIE), [...] temos que considerar que o sol é
responsavel pela origem de praticamente todas as outras fontes de energia, ja que elas sdo derivadas
da energia solar, estando, por exemplo, presente na origem da energia produzida pelas hidrelétricas,
porque produz o ciclo das aguas|...]"*8. A utilizacdo da energia inesgotavel gerada pelo sol, é segundo
a ANEEL, uma das alternativas de energia renovavel mais promissoras. Ela se junta as hidrelétricas
e aos campos eolicos para compor a matriz energética renovavel do pais.

E possivel observar que as pequenas unidades de geracéo fotovoltaicas autbnomas ganharam
muita forca no Nordeste, onde a insolacao é farta, principalmente apds a criacdo da Resolucdo N°
482/2012 da Aneel, que estabelece o Sistema de Compensacao de Energia Elétrica, permitindo que
0 consumidor instale pequenos geradores em sua unidade consumidora e trogue energia com a
distribuidora local com objetivo de reduzir e ou eliminar a sua fatura de energia elétrica.

A geracdo fotovoltaica sai a frente em comparacgdo a outros sistemas de energia renovaveis,
ja que seus equipamentos de geracdo chamados de modulos ou placas fotovotaicas sdo de facil
transporte, instalacdo mais simples, e apesar de ocuparem uma area consideravel, podem ser
melhores dispostas na laje de cobertura, sem grandes prejuizos estéticos, e, além do fato de que no
Brasil temos uma maior radiacdo global diaria, 0 que aumentaria ainda mais o rendimento do
sistema. Portanto, diante das consideracGes apresentadas, decidiu-se tecnicamente pela geracéo de

energia fotovoltaica em nossa proposta projetual.

4.2.1 - Sistema de funcionamento da energia fotovoltaica.

17 InformagGes disponiveis em: https://webstore.iea.org/asean-renewable-energy-integration-analysis, acesso
em junho de 2019.

18 InformacGes disponiveis em: https://webstore.iea.org/solar-energy-mapping-the-road-ahead, acesso em
junho de 2019.
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1) O painel solar é instalado no telhado da casa gera energia elétrica (em corrente continua)
quando a Luz do Sol bate nele. 2) A energia gerada pelo painel solar passa por um inversor solar
que alterna a corrente continua para alternada, e equaliza com a frequéncia da sua residéncia. (60Hz).
Desta forma a energia solar esta agora igual a da rede elétrica. 3) A energia sai do inversor e é
conectada na rede de energia da sua casa, e normalmente o sistema é conectado no quadro de luz. 4)
Essa energia vai sendo utilizada
pelas luzes da casa,
eletrodomésticos e tudo o que
consome energia que esteja
conectado na tomada. Se n&o tiver

sol suficiente o resto da energia é

Figura 03: Sistema de funcionamento energia fotovotaica

fornecido pela Distribuidora de
energia (e 0 usuario nem percebe
esta diferenca). 5) Se a casa gerar
mais energia solar do que estd
consumindo naquele momento, a
energia extra vai para a rede da

distribuidora e gera um “crédito de

energia” para O USuario. (esse
crédito tem 60 meses de validade e

serd usado automaticamente se o

ususario gerar menos energia do

que esta consumindo. Ex: um dia de

: Fonte: https://www.portalsolar.com.br/energia-solar-residencial.html.
A Figura 03, (Acesso em: 12 nov. 2019)

demonstra um esquema de fluxo explicativo, ilustrando como funcionam os painéis solares que

muita chuva).

recebem e convertem a irradiacdo solar em corrente elétrica para residéncias.

4.3 AQUECIMENTO SOLAR ATIVO

Para a finalizagdo das diretrizes para a autossuficiéncia energética de nosso projeto, resta
inserir estudos referentes ao aquecimento solar ativo, que utiliza a energia solar para o possivel
aquecimento de superficies solidas ou liquidas, sob a forma de energia térmica. Esse sistema é
bastante utilizado nas residéncias, hotéis e pousadas na cidade de Natal/RN, onde a radiacéo solar é
bastante favoravel.

Segundo Cardoso (2008, p.12) "[...] as melhores oportunidades para economizar energia e

agua sdo obtidas ainda na fase de projeto e é geralmente neste estagio quando decisdes fundamentais
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sao tomadas no que diz respeito ao conceito energético da edificagcdo”. Além disso, ele enfatiza que
a necessaria configuracéo basica de instalacdes desse sistema deve ser prevista durante o processo
de projeto de arquitetura, durante o qual o profissional deve inserir em seus desenhos as devidas
consideracdes necessarias a maxima eficiéncia do sistema.

O sistema de aquecimento de agua por Energia Solar (Figura 04) é composto de coletores
solares (placas) e reservatorio térmico. As placas coletoras sdo responsaveis pela absorcdo da
radiacdo solar. O calor do sol, captado pelas placas do aquecedor solar, é transferido para a agua que
circula no interior de suas tubulacdes de cobre. E € armazenada num reservatorio térmico, também
conhecido como Boiler, que é um recipiente cilindrico, que pode ser de inox, cobre, ou
polipropileno, isolado termicamente. Desta forma, a agua € conservada aquecida para consumo

posterior. A caixa de &gua fria alimenta o reservatério térmico do aquecedor solar, mantendo-o

sempre cheio. Figura 04: Sistema de funcionamento de aquecimento solar da agua.
O uso dessa agua pode Reservatério
agua fria
i H (caixa d'agua)
ser direcionado para banhos, ks i
Consumo

pias de banheiro e cozinha,
com a finalidade de misturar-se by
controladamente com a agua # Y ﬂ

fria, e tornad-la mais confortavel

Coletor Solar

ao contato, além de trazer Circulagdo

agua quente/fria
Efeito Termossifao t '

consideraveis ganhos com
economia de energia elétrica Fonte: http://engenhariacivilhoje.blogspot.com/2014/07/funcionamento-

. . sistema-aquecimento-solar.html (Acesso em 12 de novembro de 2019)
despendida em chuveiros de
resisténcia, que também sdo um risco ao usuario devido a possibilidade de choques elétricos. De
acordo com o Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel- CBCS, o uso de energia solar
representa uma economia de aproximadamente 66% nos gastos com energia elétrica em uma
residéncia'®. A demanda de 4gua aquecida, através desse sistema, ficaria reservada entfo aos banhos

em chuveiros e banheira e lavatdrios na proposta de projeto desenvolvida.

c. GESTAO DE AGUA - GERAGAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

A escassez de agua potavel é um fato mundial e esta ligada diretamente ao crescimento
demografico e a falta de cuidados com as fontes e nascentes dos mananciais aquiferos naturais.
Dessa forma, sua economia vem sendo discutida e incentivada em varios niveis da sociedade, e se

trata de uma questdo fundamental para a sobrevivéncia humana.

1 InformacGes disponiveis em: http://www.chcs.org.br/website/benchmarking-energia, acesso em novembro
de 2021.
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Segundo a Atlas Brasil - Panorama Nacional (2010), nosso pais também vem tendo sérios
problemas de madistribuicdo desse recurso, pois o crescimento demografico vem ocorrendo de
forma desigual. No Brasil, as regides que mais sofrem com escassez sdo as semiéridas. Ainda
segundo ANA (2010), o semiarido brasileiro € uma zona climética que apresenta forte insolacéo,
altas taxas de evapotranspiracao e irregularidades pluviométricas, que resultam em taxas negativas
de balango hidrico. A partir dessa coletanea de estudos, a ANA (2010) concluiu que o semiarido,
incluindo o RN, ndo tem reservas suficientes de &gua em seus mananciais para atender as suas
demandas.

Frente a esse problema de abastecimento de 4gua no estado, a gestao das aguas dentro dessa
proposta arquitetdnica de residéncia € um dos objetivos desse trabalho. Segundo Rapoport (2004,
p.198) “[...] existem diversas maneiras de gerenciar a 4gua de uma residéncia, dentre elas a captacao
de agua alternativa e seu reuso apOs tratamento." Nos utilizaremos, portanto dessas duas
ferramentas: da captacdo alternativa de dguas pluviais e 0 da concessionaria.

Para trabalharmos um projeto de arquitetura capaz de captar aguas pluviais, devemos ter
em mente 0 quanto de espaco precisaremos para acondicionar esses novos reservatorios que fardo
parte dessas instalacfes hidrossanitarias, paralelas as instalacdes convencionais. Dessa forma, foram
dimensionados os reservatorios para a edificacdo, baseado no nimero de usuarios e nas atividades
realizadas em seu interior.

Em nosso caso, temos uma residéncia cuja norma estabelece um volume de 150 litros por
pessoa a cada dia. Segundo a NBR 5626/98 (1998), a taxa de ocupacdo € de duas pessoas por
dormitorio. Costuma-se calcular o volume de agua minimo para 2 dias de consumo normal. Logo, o
valor calculado, totalizou 2.400 It. Para evitar sobrecargas, o volume total sera dividido em
reservatorios superior e inferior, 60% da capacidade para o reservatorio inferior e 40% para o
reservatorio superior, ficando assim: RI 0,60 x 2.400 = 1.440It; e RS 0,40 x 2.400 = 960lIt.

O reservatorio inferior é reservado para aguas pluviais. A ligacdo entre os reservatorios sera
feitapor meio de bomba de recalque, acionada por boia de nivel, acionada automaticamente, quando
necessario. O reservatorio de aguas pluviais ou cisterna, é um sistema montado para aproveitamento
da 4gua da chuva para fins domésticos. E possivel utilizar a 4gua armazenada nos periodos de chuva
para a irrigacdo de jardins, acionamento de descarga, lavagem de roupas e outros usos ndo potaveis,
gue ndo necessitem o uso de agua tratada.

O uso de reservatdrio de dgua de chuva, além da economia gerada, também ajuda no combate
as enchentes nos grandes centros urbanos. Ja existe em muitas cidades, uma legislacdo especifica,
obrigando a construcéo de reservatorio de dgua de chuva para evitar problemas nas ruas, bueiros e

regides mais baixas em relacdo aos niveis de rios.
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5 ESTUDOS DE REFERENCIA

A Casa TL esta localizada na Rua Luiz Xavier dos Santos, Numero 181 no bairro de
Cotovelo, Parnamirim, RN. O projeto e execucdo é de autoria do proprietario o engenheiro civil
Thiago Louzada. A casa encontra-se em fase de construgdo, e tem como principio norteador desde
a etapa do planejamento, a racionalizagdo de material, com 0 reuso e reaproveitamento dos mesmos.

O projeto apresenta estratégias de otimizacéo Flgua 0. ConStWQaO/ Aberturas

e aproveitamento dos espacos, como: piso
térreo que contém a area social com sala de
estar e jantar, cozinha, espaco gourmet e
varanda integradas, além de um quarto.

O acesso ao piso superior se da por
uma escada de madeira de pinus reflorestado,
com grande vao de abertura para iluminagéo
natural. Localizado de forma mais integrada

com 0 piso térreo e superior temos um

Fonte: Acervo pessoal da autora.

mezanino-escritdrio que permite a ventilacdo
cruzada. No segundo pavimento também se encontra a suite do casal numa area mais privativa, e
mais privilegiada em relacdo a ventilacdo natural e sombreamento.

O projeto buscou a melhor implantacdo no terreno, almejando melhor sombreamento e
ventilagdo dos ambientes. Essa estratégia se da tanto pela implantacédo da edificacdo no lote quanto
pelo plantio de espécies de grande porte em areas de maior insolacéo, antes do inicio da construcao;
ja para a ventilacao natural, foram utilizadas grandes aberturas.

A drenagem e reuso da &gua das chuvas também foi planejada e sera adotada na edificag&o.
Também como estratégia de eficiéncia energética foi especificado o aguecimento solar de dgua para
0s chuveiros; a utilizacdo de telhado verde visa reduzir a radiacao térmica no interior da edificagéo,
e gerar um maior conforto térmico. O projeto tirou partido do uso de tijolo branco maci¢o em estado
bruto otimizando a mao de obra.

A visita a essa edificagdo contribuiu para agregar mais conhecimento de obras que se
esquivam do padrdo mais habitual. E teve rebatimento no projeto a utilizagcdo do tijolo em estado
bruto, na parte externa, a implantacdo orientada para melhor ventilagdo e insolacdo natural a

utilizacdo de telhado verde e integracdo dos ambientes.
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Outro estudo direto feito foi a Casa Passiva (Figura 06), uma estrutura composta de material
mais limpo, que evita residuos e dispde de mais eficacia energética que modelos convencionais.
“Esta ¢ a primeira casa da América Latina a ser certificada pelo Instituto de Casa Passiva da
Alemanha”, explica o Diretor Regional do Senai, Emerson Batista. A casa esta instalada no Centro
de Educacdo e Tecnologias (Senai) do bairro lgapo, Natal- RN. Atenderd como laboratdrio,

showroom, e ambiente para cursos. Figura 06: Casa Passiva

Servird também para a qualificacdo de
operarios, técnicos, engenheiros e
arquitetos, e para demonstracdo e
divulgacdo das novas tecnologias de
construcdo mais limpa e sustentavel.
Todo o processo de construgdo foi
documentado com imagens, para que 0
certificado da casa fosse emitido pela
equipe técnica da Alemanha, que veio

para 0 desenvolvimento e

Fonte: Acervo pessoal da autora.

acompanhamento da construcéo.

As Esquadrias de PVC e vidros duplo foram utilizadas na Casa Passiva e também serdo
aplicadas ao projeto, assim como o tapete de irrigacdo subterranea iMat que foi utilizado nos
gramados em volta da casa, e no projeto desenvolvido é aplicado nas coberturas de telhado verde,
pelo beneficio da menor manuten¢do e rega automatizada que o mesmo propicia. A “passivhaus” ¢
um modelo de certificacdo alemé&o de construgdo sustentavel, criado com o objetivo de construir
casas e edificios com um consumo de energia zero ou muito baixo. O nome Casa Passiva é dado
por esta ser capaz de gerenciar a sua climatizagao por si mesma, com mecanismos simples e de baixo
consumo energético. Essas edificagdes reduzem até cerca de 75% o consumo de energia. Essa visita

contribuiu para o conhecimento de novas tecnologias construtivas e materiais utilizados na mesma.
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A primeira
referéncia  indireta de Figura 07: Casa Pora - Cortes

estudo foi a Casa Pora,

localizada em Teresina, /“
e .

Piaui, Brasil, de autoria do 111 i B=upy W " r —I
arquiteto Anderson .. ﬁmﬁ -__ﬁ: e
Mouréo. A casa tem uma _

area de 360m2 e apresenta =3, 1

varias estratégias |7 R

inspiradoras para o projeto
desenvolvido, tais como:

tecnologias construtivas de

baixo impacto,

gerenciamento de agua,

gerenciamento de energia, == =

Fonte: Cedido pelo Arquiteto Anderson Mourdo.

paisagismo  natural e
telhado verde.

Toda a coberta da casa foi feita com cobertura verde, que o arquiteto chama de “teto vivo”,
que além dos beneficios termo acusticos ja apresentados, propicia uma area de lazer e contemplagédo
para 0s usuarios, assim como os pretendidos no projeto. Através dos cortes, Figura 07, é possivel
observar que o projeto tirou partido dos desniveis do terreno, bem como da melhor implantacéo. Foi
de grande importancia os registros do processo de execucdo do telhado verde para um maior
conhecimento sobre o assunto, bem como as estratégias usadas como parte drenante da adgua da
chuva.

O ultimo estudo de referéncia foi a Casa 63, em S&o José dos Campos — SP, projetado e
construido pelo arquiteto Lucas Sonnewend e o engenheiro civil Daniel Secches. A casa adotou
sistema estrutural com estrutura metalica, vidro e tijolos macigos, as imagens abaixo (Figura 08 e
09) mostram as fachadas e os elementos que agregam além da funcdo propria, mais estética a

edificacdo.
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Figura 08: Casa 63 — Fachada Frontal Figura 09: Casa 63 — Fachada posterior

Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/01- Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/01-
185586/casa-63-slash-sonne-muller-arquiteto-plus- 185586/casa-63-slash-sonne-muller-arquiteto-plus-
civitas civitas

Todos os ambientes tém ventilagdo para o exterio

r através de grandes portas e venezianas

que podem ser inteiramente abertas, promovendo um melhor aproveitamento da ventilacdo e

iluminacdo natural. A casa conta ainda com um telhado verde (Figura 10) que além de funcionar

Figura 10: Casa 63 — telhado verde - horta
: : T i |

WY .

33
3%

e Ty

Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/01-185586/casa-63-
slash-sonne-muller-arquiteto-plus-civitas

da fachada quanto pelas grandes aberturas em vidro.

6 CONDICIONANTES DO PROJETO

como isolante térmico, tem uma horta e
area de lazer com vista permanente.
Além de gerar sua propria energia
através de placas de energia
fotovoltaicas, foi adotado sistema de
coleta 4gua da chuva para reuso da agua.
A casa conta com uma estética
diferenciada, que agrega  muita
personalidade a  edificagdo; tal
personalidade também é pretendida no
projeto, tanto pela adocdo do uso do

tijolinho no estado bruto, na maior parte

O terreno para o desenvolvimento do projeto se localiza em Cajupiranga, Parnamirim,

regido metropolitana de Natal — RN. Segue mapa da sua localizacdo geografica (Figura 11)
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Figura 11: Localizacdo Cajupiranga, Parnamirim - RN

MUNICIPIOS DA REGIAO METROPOLITANA DE NATAL —

N

-

iz

-ava

Fonte: https://mapasblog.blogspot.com/2011/09/mapas-de-natal-rn.html (acesso em 17 de agosto de 2019)>
Nota: Editado pela autora.
O lote 213 esta situado na avenida de acesso principal do condominio (Figura 12), com

dimensao de 14m x 25m, portanto, uma area de 350,00 m2.
Figura 12: Implantagdo Condominio Cajupiranga Club

PARNAMIRIM

Lote 213
25m EPRETTT

00 SO0

14m
Fonte: http://www.fmempreendimentos.com.br (acesso em 17 de agosto de 2019) Nota: Editado pela autora.

Em relag&o aos condicionantes climéticos, foram analisadas as caracteristicas locais através

do software Sol-Ar 6.2. De acordo com a analise do caminho do sol em relacédo ao terreno, através
da mascara de sombra gerada pelo software, foi possivel observar que as fachadas leste, norte e
nordeste recebem maior incidéncia solar ao longo do o dia. Pensando nisso, as fachadas principais
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da edificacdo foram projetadas voltadas para o Leste onde recebe a insolacdo da manhd, mas as
aberturas foram protegidas através da utilizacdo beirais com intuito de diminuir a irradiacédo direta,
ja a fachada voltada para Oeste onde a insolacéo é no periodo de uma intensidade maior, ficaram as
areas molhadas como os banheiros, cozinha e Area de Servigos. E ainda tirando partido da maior
insolacdo ao longo do maior periodo, as placas fotovoltaicas ficaram voltadas para o Norte.

Ja em relacdo a andlise da rosa dos ventos, podemos observar que 0s ventos Sao
predominantemente vindos da diregdo sudeste na maior parte do ano. E para tirar melhor partido
dessa caracteristica local, e trazer maior conforto térmico para os usuarios as aberturas ficaram
voltadas para as fachadas localizadas conforme indicacdo da rosa dos ventos, uma das estratégias
para ter uma circulacdo de ar ao longo de toda residéncia durante todo dia foram os brises instalados
na caixa de escada o que permite uma grande entrada de ventilagdo natural e uma ventilagdo cruzada
com a saida de ar pelas janelas e outras esquadrias dos ambientes. Além disso os brises tem a funcdo
de fazer com que o ar quente (menos denso) saia pela parte superior localizada na cobertura com o
acesso para o telhado jardim.

A partir dessas analises, foi possivel um melhor planejamento no desenvolvimento do projeto
visando o posicionamento dos ambientes voltados para fachadas com menos incidéncia solar bem
como o planejamento das areas de maior permanéncia voltadas para sudeste, tirando partido assim
das melhores estratégias bioclimaticas do local.

O esquema de zoneamento define os trés setores da casa: servico, social e intimo, em cores
diferentes. Eles foram pré-dimensionados e locados de acordo com o programa de necessidades e
pelos requisitos de insolacdo e ventilacdo analisados. Procuramos, com o zoneamento, proporcionar

uma melhor localizacdo para os comodos de maior permanéncia como quartos, salas e terragos.

7 APROPOSTA

Partindo do conceito de Casa-do-Jodo-de-barro, conceito da proposta arquitetnica para a
Casa Ecoeficiente foi idealizado fazendo analogia as caracteristicas da Casa-do-jodo-de-barro: o
processo é todo idealizado e construido pelo passarinho, é feito a partir de materiais resistentes, mas
promovem seguranca e aconchego como um lar deve trazer. Acredito que uma casa seja como uma
terceira pele, as roupas representariam a segunda, de forma que o projeto foi idealizado para ser o
mais e organico, coerente, harmonioso possivel, assim como a pequena

casa-do-jodo-de-barro.
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Partindo do conceito de
Casa do Jodo de barro neste
sentido, foram desenvolvidas
estratégias de rebatimento do
conceito no projeto arquiteténico
(Figuras 13 e 14) , por meio de
solugdes aplicadas na edificacdo
com a adocdo e combinacdo de
elementos naturais que trazem
harmonia, tais como: O uso de
tijolos ecolégicos ou solo-
cimento (Figura 15) ;
Implantacdo  da  edificacdo
privilegiando o aproveitamento
da ventilagdo e iluminacdo
natural, bem como a previsao da
utilizacdo de brises e claraboia
(Figura 16) na area de circulacéo
da escada; Telhado verde;
Sistema de captacdo de agua da
chuva para reuso; e Adocdo de
sistema de energia “limpa”

(fotovoltaica)
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Figura 13 — Planta baixa do térreo

Fonte: Autoria propria, 2019.
Figura 14 — Planta baixa superior

SUTER
e CIRCULACAD _l
E

VARANOA

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Figura 15 — Fachada frontal Figura 16 — Fachada lateral

- ek %

Fonte: Autoria propria, 2019.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Na busca pela eficiéncia energética, foram estudadas formas limpas de se produzir energia
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em nosso projeto, chegando a possibilidade da producdo de energia elétrica a partir de placas
fotovoltaicas, que deixou o projeto qualificado a ser uma unidade geradora de energia elétrica
integrada a rede publica e capaz de ser autossuficiente diante da sua demanda estimada. Também
foram levantados os dados e importéncia do uso de placas de aquecimento solar para a utilizacéo de
nos chuveiros e banheira. A escolha de materiais capazes de realizar menor perda de calor passivo
e da ventilacdo natural bem distribuida, adicionou a proposta os conceitos finais de eficiéncia
energética e de reducdo do consumo de energia para a edificacao.

Apesar de ndo terem sido utilizados simuladores eletronicos, as visitas ao local e os estudos
feitos por meio de mascara de sombra e carta solar, influenciaram o zoneamento e,
consequentemente, serviram de subsidio para as configuracdes das plantas baixas da edificacdo. A
volumetria tornou-se naturalmente um reflexo para o sistema de protecéo das fachadas, com beirais
e brises, protegendo-as das altas irradiacGes solares diretas e sombreando as aberturas. Incorporamos
alguns principios e solucdes de sustentabilidade, que permitisse a maxima otimizacao dos materiais
e dos sistemas construtivos propostos.

Como desdobramentos de pesquisa, podemos pontuar 0 acompanhamento de varias
inovacdes tecnoldgicas tanto dos materiais de construcdo, como de solucBes projetuais e de
eficiéncia energética, assim como a construcdo na pratica dessas teorizacdes, de modo que 0 RN
possa ter um acervo consistente na area de arquitetura sustentavel. Estas inovacgdes, em especial
relacionadas ao consumo eficiente de energia elétrica e aproveitamento consciente de 4gua potével,
sdo sobremaneira importantes em nosso estado, considerando que a maior parte dele se concentra
em areas de extrema aridez ou de semiarido.

Outro aspecto importante a se observar através da analise desse assunto, é que se a iniciativa
privada/particular comecar a assumir a responsabilidade e sua parcela de contribuicdo num modelo
de construcdo mais sustentavel, temos como reverter com mais agilidade os danos que a construcao
civil tradicional tem causado ao meio ambiente, garantindo maior sobrevida dos recursos naturais
disponiveis.

Esperamos que esse trabalho venha a servir como referéncia de estudo aqueles
pesquisadores do assunto, ou arquitetos projetistas de residéncias que queiram se embasar em
técnicas e métodos de pré-dimensionamentos, de equipamentos destinados a gestdo da agua e
eficiéncia energética, bem como, contribuir para a disseminagdo do conhecimento cientifico no

ambito da arquitetura sustentavel.
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REDUZIR, RECICLAR E REUTILIZAR: Construcdo civil sustentavel
Amanda Maria de Lima Santana 2
Maria Juliana Freire de Oliveira Leite?!
Adriana Carla de Azevedo Borba??

RESUMO: Esta pesquisa tem como objetivo geral propor um modelo de habitag&o unifamiliar para
catadores de materiais reciclaveis do estado do Rio Grande do Norte, empregando materiais de baixo
custo encontrados no préprio local de trabalho (garrafa PET). Propde-se que haja a participacdo de
catadores de residuos solidos na implantacdo das moradias, na forma de coleta seletiva dos materiais
a serem aplicados nas habitacGes. Em virtude de todas essas situacdes, o trabalho se justifica pois,
pesquisas realizadas sobre catadores de materiais reciclaveis demonstram que boa parte dos mesmos
ndo possuem moradia propria e, quando possuem, estdo inapropriadas e, como o modelo de
habitacdo proposto possui como principal material a garrafa pet, os catadores terdo facilidade de
obté-la, encerrando todas essas caracteristicas e sendo um estudo de caso contundente e ilustrativo
de situacBes que acontecem no Brasil como um todo. O referencial tedrico se deu por meio das
palavras chaves: sustentabilidade, habitacdo social, residuos solidos, selo casa azul. Ja sua
metodologia, caracteriza-se a partir de analises de referéncias bibliogréficas, estudos de referéncias
projetuais e técnicas construtivas sustentveis com a finalidade de identificar as necessidades das
habitacdes e, acima de tudo a do usuario, para que enfim fosse projetado o modelo de habitacédo
sustentavel proposto pela autora. A habitacdo sustentavel traz consigo uma nova expectativa para
catadores e para os individuos como um todo, pois propde uma solucdo para a falta de habitacéo e
estimula o desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Habitacdo social. Residuos solidos. Selo casa azul.

1 INTRODUCAO

A presente pesquisa tem objetivo geral propor um modelo de habitacdo unifamiliar para
catadores de materiais reciclaveis do estado do Rio Grande do Norte, empregando materiais de baixo
custo encontrados no préprio local de trabalho (garrafa PET). E especificos: analisar projetos
existentes de edificagdes sustentaveis no Brasil e em outros locais do mundo; identificar os residuos
solidos gque estejam em maior escala presente nas cooperativas e lixdes do Rio grande do Norte e
averiguar a possiblidade de utiliza-los na proposta da edificagdo sustentavel; sondar tecnologias
sustentaveis ja existentes no mercado, e materiais de construcdo utilizados em construcdes de
residéncias populares; e, por ultimo, projetar uma edificagdo sustentdvel que seja acessivel
construtivamente, economicamente e que utilize conceitos da arquitetura sustentavel.

Muito se fala sobre habitacdo e a falta dela. Porém, um ponto positivo sempre presente nas

experiéncias, no caso do Brasil, sdo as morfologias urbanas formais e um ponto negativo é a miseria
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presente nas ocupacdes informais. Com isso, nitidamente o cenario urbano capitalista e segregativo,
onde o Brasil retrata em suas cidades um déficit habitacional com uma marca excedente a seis
milhdes de unidades no ano de 2014, em que a camada mais pobre da populagdo brasileira representa
80% deste percentual, do qual os mesmos sdo assalariados com no méaximo 3 sal&rios minimos,
segundo a Fundacao Jodo Pinheiro (FJP).

Por um lado, estima-se que o déficit habitacional no ano de 2015 esteja em torno de sete
milhdes de unidades (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2005, p.3), por outro, a construgdo civil é
responsavel somente no Brasil por 685.000.000 toneladas de entulhos, o que, consequentemente,
ocasiona uma geracao de despesas para a coleta, transporte e depésito destes residuos, pois, a maior
parte destes materiais é considerada ndo renovavel (SPADOTTO, NORA, et al., 2011, p. 21).

Entretanto, toda a relevancia de construgdes de habitacfes sociais para essa populacdo de
baixa renda, vem-se discutindo cada vez mais os impactos que a construgéo civil vem ocasionando
ao meio ambiente. Ainda que néo se negue os beneficios da construcéo civil, a atividade é também
encarregada pela geracao de residuos e pelo esgotamento de residuos naturais.

Por isso, ganha cada vez mais credibilidade a discussdo sobre arquitetura sustentavel nos
ultimos tempos, diante dos recentes fatos mundiais vinculados a crise climética e hidrica, do qual
esse debate possui 0 intuito de tentar garantir que as habitacdes satisfacam as necessidades dos
usuarios, agredindo o minimo possivel o0 meio ambiente.

E fundamental se discutir sobre o assunto de sustentabilidade vinculado a construcéo civil e
revelar como ele pode diretamente impactar a forma de como os individuos e empresas esgotam 0s
recursos naturais e descartam seus residuos, e que € de grande importancia que esse consumo intenso
seja repensado. Renegar a relevancia do valor da sustentabilidade e fingir que nada esta acontecendo
com 0 meio ambiente, pode representar uma maior velocidade do esgotamento de recursos naturais

e agravar acontecimentos que comprometem a sobrevivéncia da humanidade.

2 REDUZIR

A disposicdo final de lixo na atualidade é uma questdo preocupante, pois ndo depende
exclusivamente do poder publico, mas também de uma questdo de educacdo da propria sociedade,
de modo que se deve haver conscientizacdo da mesma para inclusdo de toda a populacéo
(ANDRADE, 2009, p.6).

Com isso, 0s aumentos na geracao de residuos solidos podem ocasionar varios problemas
para 0 meio ambiente e, consequentemente, para a propria sociedade, tais como: poluicédo da agua,
ar e solo; reproducéo de vetores transmissores de doencas; obstrucéo de redes de drenagem urbana;
enchentes e degradacdo de meio ambiente (IDEC, S/D, p.114).

Neste cenario em que hd uma geracgéo significativa de residuos solidos, € imprescindivel que
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se criem estratégias de reaproveitamento dos mesmos, com isso, Fonseca (S/D, p.2) diz que o
significado de reciclar esta vinculado a transformar produtos usados em materiais adequados para
novamente serem consumidos.

Mas, a0 mesmo tempo em que ha uma grande escala de residuos solidos, a coleta seletiva,
segundo a Revista Epoca, citada por Santos (2015, p.13), movimentou no ano de 2012 cerca de 12
bilhGes de reais. O movimento descrito é resultado da reutilizacdo de tais materiais na cadeia
produtiva vinculado a renda de milhGes de catadores existentes no Brasil, contribuindo assim para o
desenvolvimento da economia. O ato da coleta seletiva de residuos sélidos gera oportunidades de
empregos, onde muitas pessoas recorrem a tal movimento como forma de sobrevivéncia para
fornecimento de renda.

Porém, observa-se que, atualmente, se encontra com mais facilidade cooperativas de coleta
seletiva, pois € uma forma de organizacdo para se ter mais forca no mercado e gerar mais lucro.
Exemplo de tal cooperativa ¢ a COOCAMAR. Com isso, baseado neste tipo de desenvolvimento
sustentavel e de dados da eficiéncia da coleta seletiva da citagdo acima, foi observado que em todo
0 mundo, mais precisamente no Brasil, percebe-se uma demanda de moradia que se faca acessivel
construtiva e economicamente pois. Em razéo desses fatores, o intuito deste trabalho é projetar um
modelo de uma edificacdo com materiais reciclaveis para ser aplicado em locais com caracteristicas
do clima do Rio Grande do Norte.

Propde-se que haja a participacdo de catadores de residuos solidos na implantacdo das
moradias, e que se suceda de maneira que a coleta de materiais, como garrafas PET (matéria prima
sustentavel), visto que ndo se faz necessaria a aquisicdo de insumos mais caros e mdo de obra
terceirizada, considerando que ha uma disponibilidade de reciclaveis nos locais onde residem.

Pode-se observar, também, que o Polietileno Tereftalato (PET) apresentou um grande
crescimento de sua producédo na industria brasileira, pelo motivo de haver uma influéncia por parte
de iniciativas do Governo para promover seu maior consumo; o aumento da renda da polucéo; a
expansdo do comércio mundial; entre outras caracteristicas (GONCALVES-DIAS, TEODOSIO,
2006, p.23). Consequentemente, acarreta também problemas para o meio ambiente, tendo em vista
que apenas 15% dessas embalagens produzidas no Brasil séo recicladas, sendo o restante destinados
ao meio ambiente (ASSOCIA(;AO DOS FABRICANTES DE EMBALAGEM PET, 2016, p.1).

3 RECICLAR

Inicialmente, com o surgimento do homem na Terra, 0s residuos gerados pelo mesmo
caracterizavam-se principalmente por residuos organicos. Mas, com a Revolucéo Industrial mudou-
se a forma de produzir e explorar riquezas naturais, as fabricas produziam objetos para consumo e

embalagens em grande escala, aumentado a quantidade de residuos gerados (PAZ, BOCH, et al,
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2015, p.3).

Na década de 1990, houve maior entendimento do impacto ambiental ocasionado pela pratica
do consumo desenfreado, gerando consequentemente um novo discurso dentro do ambientalismo
internacional (JERONIMO, CARVALHO, ARAUJO, 2012, p.2). Nesta época, com o
fortalecimento do tema ambiental evidenciando a preocupagdo global, foram elencados
questionamentos sobre o tratamento adequado de residuos sélidos urbanos e a reciclagem, temas
esses integrantes da agenda contemporanea (IPEA, 2013, p.9).

A coleta seletiva de materiais a serem reciclados é cada vez mais a melhor alternativa a ser
levada em consideracdo por pessoas e empresas que possuem a preocupacao com o meio ambiente,
que desejam a reducao da poluicdo ambiental, a economia de energia elétrica, entre outros aspectos
(IDEMA, 2006, p.5). Apesar disso, segundo o site O Globo (2011, p.2), 14% apenas do Brasil séo
atendidos pela coleta seletiva e, dentre os materiais recolhidos, o papel e o papeldo predominam na
composicao da coleta seletiva de 2008.

Assim, a reciclagem vem sendo um tema de extrema importancia, pois gera beneficios
ambientais e sociais; ambientais no aspecto em que trabalhadores (as) realizam a coleta de material
reciclavel, cujo material é coletado e reciclado, caso contrario ocupariam lixdes e aterros sanitarios;
e sociais, pois surgem associacdes e cooperativas, gerando renda as familias. Esses trabalhadores
possuem um trabalho que consiste em catar, separar, transportar, condicionar, transformando o lixo
em mercadoria novamente (BENVINDO, 2010, p.71).

No cenério urbano do Brasil, segundo IPEA (2013, p. 10), os primeiros registros deste tipo
de trabalhadores datam no século XIX, acompanhando o processo de urbanizacdo do pais. Outra
caracteristica do trabalho de coleta e reciclagem é a incidéncia de uma maior sazonalidade no
desempenho das atividades, que ocorre conforme variagdes nos precos dos materiais reciclaveis, na
oferta de residuos e, infelizmente, com maior presenca de criancas e adolescentes no periodo de
férias escolares (IPEA, 2013, p.10).

Esta atividade historicamente € cumprida em boa parte de relacdes informais, ndo possuindo
assim registro oficial, dificultando seu reconhecimento pelos 6rgdos de administracdo publica e
instituicdes de pesquisa, dificultando o acesso a varios direitos trabalhistas. A informalidade ¢é ainda
mais preocupante se levado em consideracdo o0s riscos a saude destes trabalhares, pois estdo
desprovidos de qualquer tipo de seguro social caso haja algum acidente ou doengas que venham a
Ihes impedir de exercer seu trabalho. Além de estarem submetidos frequentemente a exposi¢éo solar,
a umidade, ruidos, chuva, risco de quedas, atropelamentos, cortes e animais que Ihes transmitam
doencas, mau cheiro de gases e a fumaca que emitem os residuos solidos presentes em seu local de
trabalho, sobrecarga de trabalho e levantamento de peso, contaminacges advindas de materiais

toxicos ao ser humano. Instituindo assim, com que estes fatores dentre outros, classifiquem a
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atividade como insalubre, de acordo com o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), fazendo com
que se utilize de equipamento de protecdo individual (EPI) e disposicdo de locais de trabalho
adequados para tais funcdes (OLIVEIRA, 2011, p.13).

Insalubre também em relacdo a moradia pois, segundo os autores Corralo, Cardoso, et al
(2013, p. 16), os catadores possuem condigdes precarias de moradia, como a falta de saneamento
basico, e mesmo a maioria das residéncias sendo construida de alvenaria, sdo constituidas de
materiais de baixa qualidade e com poucos cémodos (entre 2 e 6) e uma média de quatro pessoas
por casa.

Na visita a cooperativa de coleta seletiva COOCAMAR, também foi constatada a mesma
problematica, com boa parte dos catadores que residiam no bairro de Felipe Camardo, regido
caracterizada por possuir moradias consideradas insalubres e irregulares. Segundo a SEMURB
(2003, p.17), existem favelas representadas por oito localidades, sendo apenas trés registradas em
cartorio e, sobre as demais, ndo existe nenhum tipo de regulamentacéo, as quais sdo chamadas de:
Alta Tens&o, Palha, Maré, Barreiros, Promorar, Torre, Fio e Alemdo. Por esses motivos, este bairro
é considerado periférico, segundo Bezerril (2006, p.2).

No lixdo do municipio de Sao Paulo do Potengi/RN, também se verificou que 0os mesmos
residem em moradias inadequadas, alguns no bairro Novo Juremal e a maioria reside em um
assentamento as margens da RN-203, em residéncias de taipa, sendo algumas também feitas de
madeira e sacos plasticos.

Segundo o Movimento Nacional dos Catadores(as) de Materiais Reciclaveis (MNCR, 2011,
p.1), 0 movimento surgiu em 1999 no 1° Congresso Nacional de Catadores de Papel, sendo fundado
em junho de 2001 no 1° Congresso Nacional dos Catadores(as) de Materiais Reciclaveis, em
Brasilia, reunindo mais de 1700 catadores(as) e foi lancada no congresso a Carta de Brasilia,
documento que expde as necessidades dos trabalhares.

Em 2003 foi realizado 0 1° Congresso Latino-americano de Catadores na cidade de Caxias
do Sul/RS, no qual reuniram-se catadores(as) representantes de distintos paises. Em seguida o
Congresso Nacional divulga a chamada Carta de Caxias que caracteriza a situagdo dos catadores,
unificando a luta entre os paises. Ja no ano de 2005 ocorreu uma continuidade da tal articulacdo, o
2° Congresso Latino Americano de Catadores(as), em busca de novos direitos para catadores de
outros paises da América Latina (MNCR, 2011, p.1).

No ano de 2006 foi realizada a chamada Marcha em Brasilia, na qual o MNCR efetuou
reinvindicaces ao Governo Federal, exigindo a criacdo de postos de trabalho em cooperativas e
associacOes bases organicas do movimento (cerca de 40 mil novos postos). O movimento tornou-se
0 marco historico da luta dos catadores no Brasil, que juntou cerca de 1.200 catadores marchando
na Esplanada dos Ministérios (MNCR, 2011, p.1). Com isso, o surgimento do MNCR fez com que

E-book Edificacdes com os principios de sustentabilidade. ISBN 978-85-52933-08-3



50

a luta dos catadores de material reciclavel ganhasse mais forca perante o mercado de trabalho.

4 REUTILIZAR

4.1 CONCEPTOS PLASTICOS — TIJOLOS DE PLASTICO

Conceptos Plasticos € uma empresa que fabrica tijolos que possuem com principal matéria
prima plésticos (EXAME, 2016, p.3). O colombiano Oscar Méndez ¢ um arquiteto que havia
trabalhado quatro anos em uma industria que fabricava plasticos. Com isso em 2010, o arquiteto
resolveu aproveitar a sua experiencia com o material e conceber a sua propria empresa, mas com a
caracteristica da sustentabilidade. A empresa inicialmente ensinava companhias a realizar uma
disposi¢do correta dos residuos plasticos produzidas por elas, por meio da reciclagem (EXAME,
2016, p.3).

Apds vaérios testes, em 2015 a empresa comercializou o tijolo de plastico. Segundo o
arquiteto Oscar Méndez em entrevista com a revista Exame do estado de S&o Paulo (2016, p.3): “A
nossa missao principal é criar uma consciéncia sobre reciclar. Tanto na Colémbia quanto no Brasil,
ndo é comum que as pessoas separem seu lixo dentro de casa. Também ndo é comum que haja uma
logistica voltada aos materiais reaproveitaveis”.

Os blocos sao adquiridos por meio de extrusdo, os pedacos maiores de plastico sdo moidos e
entdo uma maquina os mistura com alguns aditivos, logo apds € derretido e posteriormente
derramado em um molde, durando cerca de 3 dias seu processo de fabricacéo de plastico para blocos
de construcdo (CONCEPTOS PLASTICOS, 2016, p.2).

Se a casa tiver apenas um pavimento, a mesma pode ser constituida integralmente com os
blocos de plastico, mas se possuir mais de um andar, é necessaria a insercdo de uma estrutura
metalica (EXAME, 2016, p.5).

As casas concebidas por meio desta técnica construtiva possuem diversas vantagens, as
mesmas contém aditivos que as possibilitam de possuirem resisténcia ao fogo e por ser constituidas
de plastico suportam terremotos de até 9,5 graus, além de ser termo acustico, mantendo a
temperatura quente internamente mesmo quando no exterior estiver frio. Podem receber qualquer
tipo de acabamento, pois sdo resistentes a agua, produtos quimicos, roedores, entre outros
(PREVIATTI, FAZENDA, et al., 2016, p.2).

A matéria prima para os blocos de plasticos é obtida de duas fontes: do que a propria empresa
recolhe (coleta seletiva), como também por meio de fabricas associadas no projeto. S&o utilizadas
em cada casa cerca de 6 toneladas de plasticos reciclados, mas o objetivo da empresa € chegar a
mais de 300 toneladas por casa. O projeto possui como custo final 5 a 6 mil dolares, cerca de 16 mil
reais por unidade, 30% mais barata que uma habitag&o tradicional voltada para comunidades rurais
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colombianas, e constroem uma habitacdo com 40 m2, dois dormitdrios, sala de estar e jantar, um
banheiro e uma cozinha, em apenas cinco dias (PREVIATTI, FAZENDA, et al., 2016, p.3).
Inclusive a prdpria familia pode montar sua moradia pois 0s blocos de plastico se semelham a lego
gigantes.

4.2 ECO ESCOLA SUSTENTAVEL

O americano e arquiteto Michael Reynolds procurou interligar educagéo tradicional com
respeito a0 meio ambiente, propondo o uso responsavel dos recursos e o desenvolvimento das
relacBes sustentaveis. A Eco escola é considerada a primeira escola publica sustentavel da América
Latina, foi projetada com uso do método construtivo do arquiteto e desenvolvedor da escola, Michael
Reynolds, chamado de Earthship Biotecture nas Gltimas décadas em varias localidades do planeta
(ARCH DAILY, 2016, p.1).

O método construtivo Earthship Biotecture € composto, em sua maioria, por projetos de
habitagdes que tenham o objetivo de integrar o conceito “off the grid”, que significa a quase total
independéncia dos usuarios com relacdo a sua residéncia, como por exemplo, a producéo de energia
e até mesmo a alimentacdo. Possuem trés principais objetivos: busca integrar a ideia de
sustentabilidade na arquitetura, com uso de residuos advindos da terra ou reciclados sempre que
possivel; fazer uso de energias renovaveis e produzidas (convertidas) localmente, fazendo com que
0s projetos sejam independentes da matriz energética que incluem fontes consideradas nao-
renovaveis; oferecer projetos acessiveis financeiramente e construtivamente, assim permitindo que
individuos sem conhecimento especializado na engenharia possam implementar grande parte dele
(DUMONT, SURDO, GUIMARAES, 2014, p.1).

A construcéo se localiza na porgéo costeira de Jaurequibarry, no Uruguai, possui 270 m? e
foi construida em apenas sete semanas. O edificio possui em sua composicao cerca de 60% de
materiais reciclados (2 mil pneus, 5 mil garrafas de vidros, 2 mil metros quadrados de papeldo e 8
mil latinhas de aluminio) e 40% de materiais tradicionais, seu custo final foi de 300 mil délares
(ARCH DAILY, 2016, p.1).

A viabilizacdo do projeto da escola sustentavel materializou-se devido ao trabalho da
TAMGMA, uma organizagdo sem fins lucrativos que implantou o método construtivo. Ela atende
cerca de 45 alunos e os mesmos terdo pleno convivio com a natureza, pois a escola possui hortas de
alimentos organicos, além de também possuirem moinhos de vento para gerar energia e placas de
energia solar. Outra caracteristica positiva € que 60% do que é produzido no local passa por um
processo de reciclagem. A comunidade também faz uso do espaco, pois a escola oferece cursos de
inovacéo e sustentabilidade (SUSTENTARQUI, 2016, p.1).

O arquiteto fez uso da orientagdo solar, abrindo o Norte e possibilitando 0 m&ximo de
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aproveitamento da luz do sol e da ventilacdo, através de um largo corredor envidracado que age
como distribuidor de trés salas de aula e duas das alas de servi¢o da escola, 0 que por consequéncia
disso as fachadas possui materiais como vidro e madeira (ARCH DAILY, 2016, p.2).

J& ao Sul, o edificio é fechado com um grosso muro de contencdo constituido de uma
cobertura preenchida com areia e pedregulho compactado que contém um talude de areia e terra na
area posterior da edificacdo. Com essa estratégia, permite-se que aumente a inércia térmica, onde
cobre-se 0 sistema de reserva e coleta de agua da chuva advinda da cobertura, além da
implementacdo de uma sequéncia de tubos que geram circulacdo cruzada de ar fresco no verdo e, no
inverno, tais tubos podem ser fechados gerando efeito estufa no corredor norte, permitido climatizar
as salas de aulas (ARCH DAILY, 2016, p.4).

A escola ainda impulsiona a producdo organica de alimentos no seu interior, utiliza agua da
chuva para o consumo humano nas pias, na irrigacdo das hortas e para cisternas, como também
possui um tratamento de aguas negras no qual € inclusa uma fossa séptica que € constituida também
com matérias reciclados (coberturas de trator) e uma area humida no exterior do edificio (ARCH
DAILY, 2016, p.4).

4.3 HABITAT MARTE

O projeto Habitat Marte localiza-se na zona rural de Caicara do Rio dos Ventos, no estado
do Rio Grande do Norte, a cerca de 100 km da cidade de Natal. Trata-se da primeira estacdo de
pesquisa analoga a Marte a funcionar na América do Sul e a quarta no mundo, 0 mesmo possui como
intuito uma pesquisa de desenvolvimento de um microssistema de tratamento de agua e esgoto, como
também ser um local para o desenvolvimento de pesquisas voltadas para o convivio com a mudanca
climatica no semiarido nordestino, tendo em vista promover o aumento da sustentabilidade
ambiental, econémica e social, em meio ao sertdo (PORTAL DE MEIO AMBIENTE DA UFRN,
2016).

Segundo o pesquisador do Habitat Marte, Julio Rezende (2018), o projeto tem um enfoque
com o tema espacial, do qual a ciéncia e tecnologia espaciais vinculadas podem apontar importantes
caminhos inovadores no sentido de convivio com o sertdo, como por exemplo, a concepgédo de
habitats autossustentaveis, apresentando aos usuarios modos favoraveis de sobrevivéncia. Esses
locais devem permitir 0 aproveitamento de recursos escassos, cComo por exemplo o aproveitamento
de &gua, reciclagem de residuos, producdo de alimentos e a geracdo da sua propria energia. Ainda
segundo o pesquisador, é isso que ocorrera nas primeiras habitacdes que se instalarem no planeta
Marte, contribuindo também para enfrentar a problematica de desertificacdo e a seca no Nordeste.

Na visita foi-se observado a existéncia de varios projetos, mas 0s que possuem maior

relevancia para o trabalho em questdo, séo os projetos da casa com garrada pet; casa com garrafas
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de vidro; tecnologias de armazenamento de &gua; tecnologias sustentaveis de layout do espaco
fisico.

A Casa com garrafa pet caracteriza-se por ser uma habitacdo cujo material principal é a
garrafa pet. Segundo o colaborador do projeto Habitat Marte, Jalio Rezende (2018), a casa foi
inspirada no método construtivo com garrada PET de Antdnio Duarte, do municipio de Espirito
Santo/RN, do qual sua fundacéo é construida pelo método convencional, como também a estrutura,
ja a vedacdo possui como método construtivo o uso da garrafa, com seu empilhamento uma sobre a
outra e presas uma a outra por um parafuso e uma rosca, em seguida é efetuado o reboco com
argamassa convencional (agua, cimento e areia).

Logo apo6s o reboco, sobre a vedacdo sdo colocadas placas de gesso com o intuito de
possibilitar melhor acabamento. Porém, mesmo 0 gesso possuindo como caracteristica seu baixo
custo e boas propriedades térmicas e acuUsticas, também sendo um excelente isolante contra
propagacdo de fogo, 0 gesso em contato com a agua pode se dissolver, concluindo assim que tal
material ndo pode ser aplicado em areas externas, no entanto, foi justamente o local onde 0 mesmo
foi empregado.

A casa de pet saiu a um custo de R$22.000,00, ou seja, R$ 392,00 o metro quadrado, e sua
dimensdo é de 56m? (PORTAL DE MEIO AMBIENTE DA UFRN, 2016, p.2). Seu layout é
constituido por uma varanda, dois quartos e um banheiro. Ambos praticamente sem acessibilidade,
pois ndo possuem piso tatil, rampas ou algo do tipo, a ndo ser pelas portas presentes na mesma que
possuem uma largura de no minimo 80cm.

No quesito conforto térmico, foi observado que o ambiente era bastante agradavel, pois o
momento em que a visita foi executada eram 14h30 da tarde, o sol se apresentava bastante forte e,
mesmo assim, o local apresentava-se ventilado, caracteristica gerada por conta do método
construtivo com as garrafas, por ter como pintura a cor branca, e por conta das aberturas, que faziam
com que a habitacg&o tivesse ventilagdo cruzada, como também iluminacéo natural.

A Casa com garrafa de vidro é caracterizada por ser uma residéncia cujo material principal
é a garrafa de vidro do tipo long neck e, assim como a habitacdo de garrafa PET, também nesse
método a fundacdo e vigas séo construidas no método de construgcdo convencional, e a sua cobertura
com madeiramento e telhas ceramicas do tipo colonial e esquadrias de madeira.

Por ser uma habitacdo de dimensdo bem menor que a de garrafa pet, seu custo
consequentemente também foi menor, cerca de R$ 7.000,00, ou seja, 350,00 o metro quadrado, se
apresentando, ainda, como um método construtivo um pouco mais barato.

As garrafas ndo recebem nenhum tipo de reboco, sdo mantidas expostas, o que tem seu lado
positivo pois, como as garradas séo transparentes, as mesmas favorecem a iluminacéo natural, e 0

lado negativo, pois como as garrafas apresentam-se abertas, é provavel o acimulo de sujeira e, ainda,
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aimpossibilidade de acesso a limpeza, servindo até de habitat para agentes transmissores de doencas.
O banheiro desta residéncia é construido com alvenaria convencional e ndo com a garrafa de vidro.

No quesito conforto térmico, foi observado que por conta das aberturas, a ventilagdo no
interior da casa era agradavel, mas que ao fechar apenas um pouco as janelas, esse tipo de construcéo

ndo possui conforto térmico mais eficaz que a residéncia de garrafa PET.

5 OS 3Rs DA SUSTENTABILIDADE

5.1 CONDICIONANTES DO PROJETO

Fundacéo

A fundacéo de qualquer tipo de construcdo é de extrema importancia, pois a mesma possui
a funcdo de receber a carga exercida pelo peso da edificagéo, transferindo-a em sequéncia para o
solo. Segundo o Instituto Federal do Rio Grande do Norte (2003, p.1), tal estrutura é dividida em
diretas (rasas e profundas) e indiretas (estacas). A fundacéo da edificacdo proposta pela autora ¢ a
chamada direta ou rasa, por se tratar de uma residéncia de pequeno porte, cuja fundacéo s6 suportaria
esforcos de compressdo simples provenientes das cargas das vedacOes de garrafa pet. Esse tipo de
fundacdo é assentado nas primeiras camadas do solo (em média até 3m).

A fundacdo rasa optada € o chamado baldrame, por motivos ja citados e por ser um tipo de
método de construcdo de baixo custo, ser leve e por minimizar o tempo em uma construcao de
pequeno porte. Baldrames caracterizam-se por serem uma fundagéo corrida em concreto simples ou
pedra argamassada indicada para pequenas cargas, distribuidas linearmente sobre um terreno
superficial de médio a bom (tensdo admissivel acima de 0,2 MPa) (IFRN, 2003, p.3). A edificacdo

proposta possui, ainda, pilares e laje no banheiro para sustentagdo do reservatorio de agua.

Estrutura e Vedacéo

A edificagdo proposta possui como principio o método construtivo da vedacdo usando
garrafa pet, no qual se substitui a mesma no lugar do tijolo, ou seja, € uma vedagdo constituida de
cimento, areia e garrafas pets, e € um tipo de vedacéo autoportante por ser apenas de um pavimento,
0u seja, sua estrutura é a propria vedacgdo em si. O inventor deste método é um morador do municipio
de Espirito Santo/RN, chamado Antdnio Duarte.

A edificacdo possui um preco mais acessivel para o usuario, pois o custo da casa de garrafa
PET normalmente tem uma baixa de cerca de 40% a 60%, se comparada ao pre¢o de uma construcao
tradicional de alvenaria, por influéncia principalmente da garrafa que atua como economizador de
cimento, e também pelo fato da mesma ser encontrada em qualquer local, além de trazer benéficos

ao meio ambiente, dando destinacdo adequada e um reaproveitamento da garrafa PET.
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Um exemplo que se pode dar sobre a viabilidade econémica é que segundo Antonio Duarte,
na construcdo de uma das suas casas de garrafa PET que possui 46mz2, foi gasto cerca de 8 mil reais,
sendo um valor total da obra (fundagéo, vedacédo, cobertura, acabamentos, entre outros). E ainda
segundo ele, a mesma obra se construida com método convencional de alvenaria, sairia cerca de 18
mil reais.

Além disso, um corpo de prova com tal artificio foi levado para Universidade Federal do Rio
Grande do Norte para que fosse realizado teste de resisténcia. Com isso se percebeu que esse tipo
de vedacdo é mais resistente que o método construtivo convencional, possuindo um resultado de
medida de resisténcia segundo Duarte (2016, p.1) de 1,94MPa e com tolerancia de 1,5MPa.

Contudo, também foi visto que esse tipo de material absorve o calor e ndo o dissipa, pelo
fato que no interior do bloco esté presente a garrafa pet com tampa, fazendo com que o ar ndo circule,
ou seja, possui a funcao de impedir as trocas de calor do ambiente externo para o ambiente interno,
fazendo com que a casa possua uma boa caracteristica térmica acustica, com o seu interior com

temperatura sempre agradavel.

Etapas para se construir a casa de garrafa PET:

1° etapa: E fabricada uma forma de madeira e chapas de aco como mostrado nas figuras 35,
36 e 37.

2° etapa: As garrafas sdo empilhadas uma em cima da outra e presas com uso de um parafuso
de rosca e uma porca.

3° etapa: Com a ajuda da férma (onde se coloca um tipo de 6leo para facilitar a remocao da
mesma no final das etapas), as garrafas sdo inseridas deixando uma distancia de 5 a 12cm de uma
fila de garrafas para outra. Em seguida, sdo dispostos os elementos hidraulicos e elétricos e, ainda
com a ajuda da forma, é jogada a massa constituida de cimento e areia.

4° passo: Faz-se a viga baldrame, no local onde o encanamento se encontra embutido, e em
seguida se monta as vedagdes de garrafa pet em cima do mesmo (no piso).

5° passo: Inicia-se a etapa de acabamento, na qual sdo inseridas as instalagdes de tomadas,
interruptores, portas e janelas da residéncia.

6° passo: Constrdi-se a laje de garrafa pet.

7° passo: Insere-se a cobertura, no caso do projeto da autora a telha é do tipo tetra pak.

8° passo: Pintura da residéncia, inser¢do do piso cerdmico, entre outras caracteristicas de

acabamento.

Método de vedacéo aplicado no projeto
A moradia projetada para esta monografia possui 61,50m2 de area construida e seu pé direto
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mede 2,95m de altura. Os ambientes delineados sdo: 01 garagem, 01 sala de estar/estar, 01 cozinha,
01 area de servico, 02 quartos e 01 banheiro.

A quantidade de garrafas usadas na edificacdo teve por base o projeto do criador do método
Antbnio Duarte, que fez uso de 2700 garrafas PET em 46m2, ou seja, cerca de 59 garrafas por mz,
assim, neste projeto de 61,50m?2 serdo utilizadas cerca de 3.629 garrafas PET.

A areia, tijolo e a garrafa PET sdo fabricados ou coletados e fornecidos no mercado de S&o
Paulo do Potengi/RN, ja o do cimento é referente ao pre¢o da marca Poty na Loja Leroy Merlin
localizada em Parnamirim/RN. Com isso, pode-se concluir que a vedacdo de garrafa PET, tendo
como exemplo para célculo de or¢camento a edificagdo com area construida de 61,50m2 e 131,1m2 a
area de parede, a casa de alvenaria custou o triplo do preco da casa de garrafa PET, sendo assim,

para cada vedacgéo de 01 casa de alvenaria poderia construir vedaces em 03 casas de garrafa PET.

Cobertura

A edificacdo proposta possui como tipo de cobertura telhas fabricadas a partir da reciclagem
de embalagens Treta Pak ou como também conhecidas embalagens longa vida, que se encontram a
venda no mercado da construcdo civil e sdo de grande importancia para 0 meio ambiente, visto que
segundo dados dos Araujo, Morares, et al. (2008, p.2), as embalagens demonstram em média 1,0%
do total de residuos fabricados no Brasil, e sua composi¢cdo multifoliada dificulta a sua
decomposicdo em condi¢Oes naturais, além do desperdicio de materiais considerados nobres, como
alumino e papel cartéo.

A embalagem Tetra Pak possui em sua composicao o papel (75%), o polietileno (20%) e o
aluminio (5%) (CERQUEIRA, 2013, p.1). Tal material gera uma barreira que impossibilita a entrada
de luz, ar, agua e microrganismos, fazendo também com que a fragrancia dos alimentos ndo saia da
embalagem e, com a reciclagem do mesmo, é possivel a fabricacdo de mdveis, divisorias, pecgas
decorativas e telhas ecoldgicas (ARAUJO, et al., 2008, p.1).

Um estudo realizado pelo 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental em
Santa Catarina, citado por Schelb (2016, p.42), realizou uma comparacgéo entre a Tetra Pak e a telha
fibrocimento. Neste estudo foi observado que a telha fibrocimento apresenta uma elevada
temperatura se comparada com a telha Tetra Pak.

Segundo uma das empresas que fabricam a telha Tetra Pak, chamada de Ecoway, tais telhas
possuem as seguintes caracteristicas: Alta resisténcia a flexdo, sendo superior as telhas de
fibrocimento; N&o quebram ou trincam e dispensam maiores cuidados no transporte, manuseio e
estocagem; Alta resisténcia (150 kg p/m2); Né&o é danificada por chuvas de granizo; Eficiente
isolamento térmico (50 a 60% menos calor, se comparadas a telha de fibrocimento) e acustico;
Material leve (50% mais leve que a telha fibrocimento), permitindo economia na estrutura da

E-book Edificacdes com os principios de sustentabilidade. ISBN 978-85-52933-08-3



57

cobertura; Material sem risco a saude (limpo e inodoro); Impermedavel; Alta resisténcia ao fogo;
Produto ecologicamente correto (100% reciclado e reciclavel); E de facil fixacdo (permite uso de
pregos, parafusos, rebites, parafusadeira); Permite aplicacdo de pintura acrilica; Cada telha evita que
cerca de 1.500 caixinhas de leite sejam jogadas em aterros sanitarios ou lixdes.

Pode-se concluir que a cobertura de telha Tetra pak possui mais vantagens se comparada a
telha fibrocimento, ndo s6 nas caracteristicas ambientais e termo acusticas, mas também no preco

com relacdo a telha fibrocimento da marca Eternit.

Esquadrias

Para a escolha do tipo de esquadrias para habitacdo proposto pela autora da pesquisa em
questdo, levou-se em consideracdo principalmente os aspectos ambientais, sdo eles: ventilagéo,
iluminacdo, e tempo de vida dos materiais construtivos que a constituem. Como também os
psicossociais, sao eles: privacidade, controle e necessidades psicoldgicas referentes ao espaco fisico,
e etc.

Por isso foi selecionado um tipo de janela constituida de perfis de PVC e vidro. Segundo o
gerente de uma das empresas (WEIKU, 2017, p.1) que fabrica o PVC para aplicacdo em esquadrias,
0 mesmo possui como vantagens o isolamento termo acustico, ndo oxidam, sdo resistentes a maresia,
baixa manutengdo, leveza e sdo 100% reciclaveis. J& o vidro possui como caracteristica a
transparéncia, garantindo a iluminacdo natural, também possui resisténcia, durabilidade, beleza e
baixo custo.

Como ja mencionado, foi estudado fazer o uso em todas as janelas da edificacdo de PVC e
vidro, sendo instalados a um sistema de basculas horizontal. Com a finalidade de aproveitamento de
100% do vé@o como éarea util destinado a ventilacdo, e pode ser mantida aberta em caso de chuva.
Além do sistema de PVC ndo necessitar da introducdo de grades de seguranca e, no caso de janelas,
foram projetadas com tal sistema, sendo que as mesmas possuem duas folhas de giro, fazendo com
que o0 usudrio possa debrugar-se na janela e ter mais contato com a area externa da edificag&o.

A figura da planta humanizada (FIGURA 01) demarca uma das janelas; com relagéo as
portas da edificacdo, foi decidido serem de madeira, para dispor mais privacidade ao usuario, além

de ser um material duravel, resistente e com bom isolamento termo acustico.

Sistema de reuso de agua cinza
Dentre os diversos metodos sustentaveis, o aproveitamento de aguas cinzas de origem
residencial possui um grande destaque, pois dada a importancia da 4gua para a vida, a utilizacdo de

meios que evitem desperdicios € imprescindivel, diminuindo também a demanda do sistema publico
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Figura 01: Indicacédo da janela e porta especificadas

[

Fonte: Autoria propria, 2018.

de abastecimento.

Segundo Otterpohl (2001, p.12), aguas cinzas sdo aquelas servidas, excluindo o efluente dos
vasos sanitarios. Esse tipo de reuso de agua cinza € classificado como reuso ndo-potavel, pois nao
podem ser ingeridas por seres humanos, mas podem ser destinadas ao reuso doméstico (rega de
jardins em residéncias, lavagem de veiculos e de areas impermeaveis, descarga de vasos sanitarios,
entre outros) (BAZZARELLA, 2005, p.38). Contudo, para alguns autores como Nolde (1990) e
Christova-Boal et al. (1996) citada por Bazzarella (2005, p.39), ndo é considerada agua cinza 0s
afluentes advindos de cozinhas, por se tratar de um tipo de agua altamente poluido, putrescivel e
com inumeros compostos indesejaveis, como 6leos e gorduras.

O tratamento a ser definido para cada tipo de agua cinza, decorre de acordo com a anélise
das caracteristicas do afluente, associada com as condic¢Ges de qualidade exigidos para a aplicacdo
de reuso desejada (BAZZARELLA, 2005, p.49). Um simples filtro de areia para o tratamento das
aguas cinzas pode ser um tipo de solucao, pois tal metodo retira algum sélido suspenso e excesso de
turbidez, do qual a areia no filtro € empregada como meio poroso que representa a superficie de
contato para filtragem, as particulas sélidas suspensas sao mantidas em seu interior pelo motivo da

colisdo e adesdo dos graos de areia, ou ate, por retencdo de gréos (LIMA, 2011, p.13).

6 A PROPOSTA
Conceito e Partido
O projeto de habitacdo de baixo custo, possui como conceito a sustentabilidade, pois reutiliza

residuos solidos que seriam jogados em lixdes ou aterros sanitarios, como tambeém possui sistema
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de reaproveitamento de agua cinza. Ja seu partido, foi decidido direcionar o projeto e detalhar com
maior enfoque no residuo solido garrafa pet.

A principio foi pensado em se ter na edificacdo os seguintes cdmodos: garagem, sala,
cozinha, &rea de servi¢co, um quarto com suite, outro quarto e um banheiro social. Contudo, foi
observado em entrevistas com catadores da Cooperativa Coocamar e no lixdo de Sdo Paulo do
Potengi que os individuos consideram que dois quartos com um banheiro suprem suas necessidades.

Entretanto, consideram uma sala e uma cozinha ampla imprescindivel.

Figura 02: Render interno Figura 03: Render interno

R TS

Fonte: Autoria propria, 2018.

.

Fonte: Autoria prdpria, 2018.
Figura 04: Render externo Também foi proposto um
modelo de ambientacdo na area de uso
comum da residéncia (sala de
estar/jantar e cozinha), com
funcionalidade, e acima de tudo
eficiente. Foram utilizados blocos de
concreto como forma de divisoria entre
a sala e a cozinha, como também para
suporte
do painel do TV constituido de pallet,
Fn;[e: Autoria pr6pria, 2‘018. também presente no sofa. Os pendentes
sdo constituidos de garrafas de vidro. A
mesa de jantar nada mais é do que a reutilizacdo de um carretel de madeira, que ao seu lado encontra-
se na parede um jardim vertical composto de ripas de madeira com vasos constituidos de caixa de
leite em pd (FIGURA 02 e 03).

Com relagdo a fachada, o projeto incentiva a apropriacéo e interferéncia natural do morador
a caracterizar o seu domicilio. A aplicacdo de cores distintas em cada moradia caracteriza a
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pluralidade, tendo em vista que as familias terdo livre escolha de cores e mudancas que desejem
realizar. A fachada reflete a diversidade de cultura, emocional, social de cada usurério, valorizando
ao mesmo tempo tal caracteristica e gerando uma aproximacao do projeto a realidade (FIGURA 04
e 05).

Figura 05: Render externo

Fonte: Autoria propria, 2018.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto em questdo surgiu depois de pesquisas e estudos de referéncias que tinham o intuito
de trazer uma proposta de habitagdo popular com funcionalidade, estética, aliando sempre com
perspectivas ambientais e sociais, minimizando os custos, mas utilizando técnicas e materiais de
qualidade.

A proposta traz um questionamento sobre os impactos causados ao meio ambiente pela
disposic¢do final de lixo, que muitas vezes sdo inadequadas, como também que a construcao civil é
responsavel por boa parte destes problemas ambientais, mas que ao mesmo tempo ha uma falta de
moradia, em especial para catadores de materiais reciclaveis.

Pode-se observar que algumas vezes se construir com métodos sustentaveis pode aumentar
0 custo da obra, porém a técnica e o material utilizado fazem toda a diferenca, fazendo com que o
custo venha até a cair se comparado a uma habitacdo com conceitos convencionais. Este estudo
prova tal afirmacdo, do qual o método de vedacdo com a garrafa pet, como o uso da telha Tetra Pak
trazem para 0 usurario varios custos beneficios como por exemplo melhorias termo acusticas,
diminuicdo do valor e acima de tudo vantagens no aspecto ambiental.

Por fim, tal pesquisa se deparou com varios desafios, pois apresenta um projeto com métodos
e materiais pouco usuais na construcdo civil, e detectou que ainda € necessario que a populacdo
tenha consciéncia de que produtos reciclados podem trazer tantos beneficios ou até mais que outros
produtos convencionais. Mas, apesar dos desafios encontrados, a pesquisa proporcionou um amplo
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conhecimento da area da reciclagem e técnicas de desenvolvimento sustentavel.

O arquiteto urbanista ocupa um papel de grande importancia para o futuro da construcéo
civil; é fundamental que profissionais da &rea insiram em seus projetos tecnologias sustentaveis,
para que edificacbes se adequem ao futuro do planeta, e que a populagédo consequentemente se

conscientize e aceite a introducdo de métodos sustentaveis no seu cotidiano.
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TINY ECO HOUSE: METODOS E ELEMENTOS ALTERNATIVOS APLICADOS
A CONSTRUCAO E INTEGRACAO COM A NATUREZA

Elton Judson de Queiroz Fonseca®
Felipe Ferreira Monteiro™
Adriana Carla de Azevedo Borba'!

RESUMO: O presente artigo tem como objetivo o desenvolvimento de uma proposta de
edificacdo autdbnoma e sustentavel com a aplicacdo de técnicas de permacultura e bioconstrucao.
Tem como objetivos especificos: Desenvolver habitagdes de dimensdes minimas com técnicas de
bioconstrucdo para mitigar o impacto no terreno; inserir infraestruturas sustentaveis e ecoldgicas
nas habitacGes e ao redor das mesmas, tais como reutilizacdo das aguas da chuva, sistema de
tratamento das aguas cinzas e escuras, vermi-filtro, fossa biodigestor, horta; identificar e utilizar
materiais nativos do local ou pré-existentes com o intuito de reaproveitar, reusar e reciclar
recursos. Habitamos em um planeta onde as condi¢des de moradia e sobrevivéncia se tornam cada
dia mais dificeis: as desigualdades sociais, a falta de moradia dequalidade, de saneamento basico
e a fome, agravados diante do cenario de pandemia, tornam urgente uma solucdo, que pode ter
como alternativa o presente estudo.

Palavras-chave: Habitat. Sustentabilidade. Bioconstrugdo. Permacultura.

1 INTRODUCAO

A velocidade com que o ser humano vem utilizando, de modo extrativo 0S recursos
naturais necessarios para o desenvolvimento e crescimento das cidades, por exemplo, € muito
maior que a capacidade de recuperacdo da natureza. Devido ao elevado consumo energético e
diversos tipos de contaminacgdo (agua, ar, solo e sono) oriundos do avan¢o da construcéo civil,
crescimento das cidades e escassez de recursos naturais levou a profundas mudancgas no
ambiente natural do planeta. Em meio a este cenario o planeta esta passando pela pandemia de
COVID-19, responsavel pela morte de milhares de pessoas em todo 0 mundo, que resultou na
paralizacéo e diminuicdo das mais diversas areas e suas atividade, restringindo a mobilidade e
mostrando a dependéncia da populacdo aos servicos e comeércios como supermercados,

farmacia, assim como os demais usos tidos como essenciais.
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— UFPE, e-mail: adriana.borba@ufpe.br.
Este trabalho teve como principal referéncia os estudos desenvolvidos por Mollison e

Holmgren (2001) por mais de 50 anos sobre bioconstrucgdo e permacultura, assuntos que unidos
se tornam um “manual” de como viver de maneira saudavel e se alimentar de forma
independente e ecosustentavel. O trabalho tem como objeto de estudo explorar as técnicas
construtivas alternativas e aplicagdo de materiais construtivos sustentaveis, aliadas aos
conhecimentos sobre permacultura para desenvolvimento de um protdtipo residencial
localizado no estado do Rio Grande do Norte. A grande inovacdo do trabalho € apresentar um
novo lado da construcdo, observando a vivéncia dos usuarios e sua relacdo com o espaco
construido e o meio-ambiente, com objetivo de trazer melhorias na qualidade de vida dos
usuarios. Como produto final do trabalho serd apresentada uma proposta de residéncia
autossuficiente denominada TINY ECO HOUSE, que faz uso de tecnologias sustentaveis
utilizadas para melhorar o conforto e estudos biocliméaticos do projeto, realizar captacdo e
reutilizacdo das &guas da chuva, o sistema de tratamento das &guas cinzas e escuras, vermi-

filtro, fossa biodigestor.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PERMACULTURA

Permacultura que significa “cultura permanente” ¢ um sistema de planejamento de
ambientes humanos sustentaveis que se utiliza de praticas agricolas e sociais cujo planeamento
do seu design é centrado em simular ou utilizar diretamente os padrdes e caracteristicas
observados em ecossistemas naturais e foi sistematizada para dar resposta a nova e crescente
consciencializacdo da degradacao ambiental global (IPOEMA, 2017).

Segundo Silva (2013) é um método de agricultura permanente, entretanto, devido ao seu
desenvolvimento, nos dias de hoje se apresenta de uma forma diferente, sendo mais proximo a
uma “cultura humana” permanente. Sendo assim surge em 1978, através dos cientistas Bill
Mollison e David Holmgren, do inglés, Permanent + Culture, Permaculture, onde o Instituto
Pindorama acrescenta que é um termo inspirado em pesquisa de povos que existiram por longo
tempo ao redor do mundo e por eles cunhado para definir seu campo de estudo.

A permacultura € um sistema de design para a criacdo de ambientes humanos
sustentaveis. A palavra em si ndo é somente uma contracdo das palavras permanente e
agricultura, mas também de cultura permanente, pois culturas ndo podem sobreviver muito sem
uma base agricultural sustentavel e uma ética do uso da terra. (MOLLISON, 2001, p. 13)

Aplicadas ao projeto devido a sua capacidade de trazer sustento aos usuérios, a

permacultura se encaixa neste trabalho como uma peca fundamental para suprir as necessidades
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de familias que em periodos criticos como o momento de pandemia enfrentado, terem seus
alimentos organicos em casa, reduzindo seus gastos, trazendo mais independéncia e a
possibilidade de venda, troca, valorizando o comercio informal e ensinando como cuidar bem
da terra.

A permacultura utiliza as qualidades inerentes das plantas e animais, combinadas com
as caracteristicas naturais dos terrenos e edificacdes, para produzir um sistema de apoio a vida
para a cidade ou a zona rural, utilizando a menor area praticamente possivel (MOLLINSON,
2004, p.13) Embora baseada em modelos ecoldgicos positivos, a permacultura cria uma
ecologia cultivada, que é projetada para produzir mais alimentacdo humana e animal do que
seria encontrado naturalmente. (MOLLINSON, 2004, p.13).

Por ser uma metodologia de desenho e gestdo ambiental, esta pode ser vista como
complementar aos principios ecoldgicos, abortando questes ndo contempladas na
agroecologia, com relacdo a ocupag¢do humana nos ecossistemas, tais como energia, habitacoes,
saneamento, além do cultivo propriamente dito (MOLLISON, 1999). A permacultura foi
desenvolvida na Australia no final da década de 1970 pelo cientista Bill Mollison em parceria
com seu aluno David Holmgren. O resultado foi uma tese académica, testada e vivenciada por
ambos a partir da criacdo e desenvolvimento de pequenos sistemas produtivos organicamente
integrados.

No entanto, nesse inicio, Mollinson se desiludiu com os rumos adotados pela sociedade
moderna e industrial, que resultaram em seu “autoexilio” em uma propriedade nas florestas
Umidas da Austrdlia. Entretanto essa experiéncia foi fundamental para vislumbrar os
conhecimentos voltados aos padrdes da natureza e as maultiplas relacbes existentes e
estabelecidas em um ecossistema. Apos o seu periodo de estudos, retorna com a premissa de
que se deu conta que nao poderia manter o exilio e ficar longe da sociedade, mas que era preciso
utilizar de seus conhecimentos para ajudar a alterar o quadro de degradacdo ambiental (SILVA,
2013, p. 161).

No livro Permacultura Um, Holmgren (2013) da uma definicdo mais atual sobre a
permacultura de uma forma mais ampla a agregar os conceitos de ética e de design. Essas
técnicas reunidas tornam possivel um melhor entendimento por parte do leitor em como ter uma
vida mais voltada para o ambito natural e sustentavel. E por se tratar de uma ciéncia que aborda
varias areas do saber, se faz necessario uma ordem logica e bem elaborada para o perfeito
entendimento dessas areas e o que abrange cada uma delas. E dessa maneira que a Permacultura
dispde da flor da permacultura, comecando com ética e principios focados no campo e no

manejo da terra e da natureza, a permacultura esta evoluindo pela aplicagdo progressiva dos
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seus principios e integracdo de todos os sete campos (sete pétalas) necesséarios para a

sustentacdo da humanidade ao longo do periodo de declinio de energia. (HOLMGREN, 2004,
p.3)

Antes de apresentar a figura da flor da permacultura, se faz necessario abordar sobre
esse periodo de declinio de energia. Este declinio se d& pelo alto consumo energético que
utilizamos para produzir nossa propria energia, que € boa parte consumida pelos combustiveis
fosseis como o carvao e o petréleo. Isso significa que cada vez mais gastamos mais energia para
produzir, uma vez em que chegara o ponto em que gastaremos muito mais para retirar do que o
que sera produzido.

Nesse estagio se fara necessario a busca por fontes de energias alternativas. Para isso 0s
investimentos as politicas de producdo dessas energias precisam ser mais intensificadas, pois
como o proprio nome diz, sdo fontes de energias nao-renovaveis e com isso, possuem um limite.

O Instituto Pindorama (IPOEMA, 2014) afirma que a Permacultura prop6e alguns
principios éticos que deveriam governar qualquer assentamento humano, seja ele uma escola,
uma residéncia ou uma cidade. O primeiro principio é “cuidar do planeta”, algo que hoje tenta-
se promover nas escolas, com ac¢des de educacdo ambiental, e nas empresas, com programas de
separacdo do lixo e algumas agdes isoladas e sem conex&o entre si.

E neste contexto que, na atualidade, muitas organizacBes, casas, condominios e
propriedades rurais vém incorporando a metodologia do design em permacultura para conceber
0s espacos utilizados, de modo que as praticas de cuidado com o planeta sejam algo tdo
corriqueiro como a limpeza dos banheiros. Precisamos tomar consciéncia de que €
responsabilidade de todos questdes como a destinacdo dos residuos, 0 uso consciente

De acordo com o Instituto Pindorama (IPOEMA, 2014), os trés principios éticos que
governam a permacultura séo: Cuidado com a Terra (solos, florestas, agua, ar, animais, meio
ambiente); Cuidado com as pessoas (consigo mesmo, com a familia e com a comunidade);
Partilha justa (estabelecer limites para o consumo e distribuir os excedentes); Etica a vida
(reconhecendo o valor de tudo o que é vivo).

A visdo que embasa esses principios se origina do estudo e observacdo do mundo
natural e das sociedades sustentaveis pré-industriais e estabelece que estes podem e devem ser
adotados tanto num contexto de abundancia ecoldgica quanto em um de escassez. (Instituto
Pindorama - IPOEMA, 2014). Tais principios fundamentam uma lista de tarefas que norteia
todo o0 complexo processo de design de um assentamento humano sustentavel, que sdoestudados
para trazer conhecimentos para o melhor entendimento da forma e como elainfluencia o sistema

de organizacdo permacultural.

E dessa maneira que a permacultura contribui para a elaborac&o do projeto, ndo s6 com

E-book Edificacdes com os principios de sustentabilidade. ISBN 978-85-52933-08-3



67
0 manejo e cultivo da terra, mas com elementos construtivos alternativos, sistemas de energias

sustentaveis e toda a ética envolvida em seus estudos desde o inicio. Devido ao estudo do
esgotamento desses recursos e dos impactos ambientais causados é que a permacultura
apresenta-se como objeto de estudo contra todos os problemas citados até aqui e como
ferramenta de informacdo aos que devido ao momento em que vivemos de pandemia e
isolamento social, ndo tem onde morar ou 0 que comer. Cuidar do planeta, cuidar do outro e da

distribuicdo dos excedentes sdo os principios filosoficos da permacultura.

2.2 MOVIMENTO TINY HOUSE

Na América, o tamanho médio das casas aumentou de 506m2 a 791m?
aproximadamente no periodo de 1973 a 2013, subindo até mais de nove vezes o pre¢o medio
em 1970. Além disso, 0 aumento da expansdo urbana e da habitacdo na cidade causou um
aumento de 50% no impacto ambiental negativo da habitacdo desde os anos 1950. Dadas estas
preocupacOes, muitas pessoas reavaliaram as suas necessidades e desejos, 0 que levou ao
movimento Tiny House (BOECKERMANN; KACZYNSKI; KING, 2019).

No contexto de questbes ambientais, instabilidade financeira, alta hipoteca, por
exemplo, cada vez mais pessoas tém que escolher uma casa minuscula, entre 37 a 93m2, e ainda,
em alguns casos, com até 7,4m2, favorecendo nesse foco, o estudo do "conforto psicoldgico”,
envolvendo o sentimento das pessoas, no aspecto do "conforto fisiolégico” que deve ser
prioridade (ZHANG, 2019).

O conceito de Tiny House é relativamente novo, surgindo nos Estados Unidos no final
da década de 1990. Um dos principais defensores e também conhecido por ser o inventor das
Tiny Houses é o norte-americano Jay Shafer, que no ano de 1999 publicou o seu primeiro artigo
sobre 0s méritos de uma vida simples e seu posicionamento contra a proibigdo legislada de
pequenas casas nos Estados Unidos. Shafer, que ja morava em um trailer modelo Airstraim

havia 2 anos, em 1997 desenhou e construiu uma casa com pouco mais de 8mz2.
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Figura 01 — Fotografia do interior de uma tiny house

N&o h& uma definigdo estrita
sobre 0 que constitui uma Tiny
House, mas sim uma definicdo do \

Movimento que entende que uma

Tiny House € wuma estrutura
residencial com menos de 37m?

(Figura 01). Podem ser construidas

em uma base sélida ou sobre P
estruturas de duas rodas, mas sempre .

sdo pensadas para serem praticas e

« 4
multifuncionais, o que faz dela uma __.../‘
casa  extremamente eficiente. .

Segundo  Anggraeni (2020), o

. L Fonte: https://br.pinterest.com/nayaco_naomi/proyecto-naomi-
movimento apresenta 6 principios casa/. Acesso em: marco de 2022.

fundamentais conhecidos por Design Subtrativo, dentre eles:

O uso de espaco vertical, maximizando o uso deste espaco, pode ser utilizado como
armazenamento para melhor performance; tudo encaixado em um lugar, ou seja, tudo tem seu
local de armazenamento especifico, principalmente quando os itens sdo importantes e
essenciais; multifungdes, em que itens de dupla tarefa é otimizado para ter mais de uma funcao,
assim como o uso do espago; facil acesso, que oportuniza numa busca de forma facil por
determinado item fundamental, baseando-se na frequéncia com que os itens sdo usados;
embutidos com propdsito, uma vez que reduzem o uso do espago enquanto ainda fornecem
instalagBes importantes como mesas, sofés, cadeiras, camas ou ainda artigos de hobby, como
equipamentos de pesca, guitarra, bicicletas; menos € mais, principio que visa reduzir e organizar
itens dentro da casa como uma ferramenta para dar apoio diério, ao invés de criar maior relacao
de dependéncia na vida.

Nos mais diversos paises por onde passa, 0 movimento Tiny House traz consigo a
solucéo de problemas habitacionais, seja pela falta de espaco urbano ou pela falta de habitac6es
as quais sejam acessiveis e areas com boa qualidade de vida. O movimento tem sofrido grande
expansao, entretanto, apresenta caréncia quanto a publicagdo de artigos e livros sobre atematica.

A justificativa da diminuicdo dos espacos nas Tiny Houses € a busca por estilos de vida

menos consumistas, reducéo de impostos e impactos ambientais. Dessa forma, o movimento se
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integra ao projeto, somado as habilidades da Bioconstrucdo e da Permacultura, afim de
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possibilitar mais qualidade de vida, autonomia e mais lazer por parte dos usuérios e adeptos aos

novos modelos de moradia.

3 ESTUDOS DE REFERENCIA
3.1 COMUNIDADE DAS FORMIGAS — NiSIA FLORESTA

Localizada a 43km do centro da cidade de Natal, a Comunidade das Formigas esta
situada no municipio de Nisia Floresta, bem proximo a lagoa de Alcacuz, um local turistico. A
propriedade foi adquirida em 2014 passou e por grandes transformaces; para resgatar o solo
empobrecido pelo desmatamento e também por questdes climaticas, foi utilizada a técnica das
Sistemas Agroflorestais (SAF), manejo do solo e do plantio da policultura, separado por setores
e por vegetacgdes de curto, médio e longo prazo.

O local possui construces em superadobe, telhados jardim, casa de taipa e adogédo de
outras tecnologias sustentaveis. Embora o estudo tenha ocorrido durante o periodo de
recomendacdo do isolamento social, foi possivel uma vivéncia, participando do dia-a-dia da
comunidade. Permitindo conhecer mais sobre as préaticas de cultivo e os cuidados com a terra a
fim de produzir alimentos (frutas, verduras, ervas) durante todo o ano, e refor¢ando a ideia da
pratica da policultura, mesmo que seja em uma pequena escala e dentro do perimetro urbano.
Durante a vivéncia foi possivel a pratica de diferentes técnicas, de tecnologias sustentaveis
aplicada.

Na comunidade existe duas edificacBes, uma cozinha comunitaria aberta e outra
edificacdo com dois pequenos apartamentos com quartos suites, cozinha e escritério. As duas
contam com um sistema de captacdo de dguas da chuva e sistema de coleta das aguas cinzas
direcionadas para uma fossa biodigestor, que gera fertilizante que é aplicado na irrigacdo das
arvores frutiferas da horta. As dguas das cozinhas e banheiro sdo direcionadas para um vermi-
filtro que depois segue para um ciclo de bananeiras. Desta maneira todos os residuos locais sao
tratados e aplicados para irrigacdo da horta, caracterizando a agricultura regenerativa, que
emula os processos naturais, visa fechar os ciclos de nutrientes, devolvendo a matéria organica

a biosfera, melhorando o solo e evitando a necessidade de fertilizantes quimicos.

3.2 ESCUELA SUSTENTABLE EM JAUREGUIBERRY
O projeto da Escuela Sustentable N° 294 Jaureguiberry, esté localizada na por¢édo da
costeira de Jaureguiberry, que fica a 80km da capital do Uruguai, Montevidéu. Reynolds entao

adotou todas as caracteristicas e trouxe para a escola 0 seu conceito das “embarcagdes
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terrestres”. A escola teve o inicio das suas obras em 2016 e durou 7 semanas, do més de janeiro
até marco. Um detalhe interessante é que trabalharam pessoas de 30 nacionalidades totalizando
entre 150 e 200 pessoas na execuc¢do da obra. A escola € a primeira escola sustentavel da
América do Sul, sendo pioneira e também estimulando o uso das praticas construtivas de forma
alternativa, com intuito de educar as criangas e mostrar a populacdo que esse tipo de obra é
viavel em qualquer area de atuacao.

Com esse estudo de caso é possivel mostrar de forma prética e usual que a construcao
de edificacBes com materiais sustentaveis e reciclados nao se aplicam apenas para residéncias
em localidades afastadas dos centros urbanos, ou em comunidades como ecovilas e
assentamentos, ou que remeta a uma constru¢do antiga, com métodos antigos e pouco
aceitaveis aos padroes atuais.

Em uma porcdo que contempla as margens da IB (rodovia expressa), a escola fica
localizada em um terreno com vegetacao local, com plantas arbustivas e de médio porte.
Posicionada de acordo com estudos feitos para o melhor aproveitamento dos recursos naturais
tem sua fachada principal voltada para o norte, de forma a para aproveitar a0 maximo a luz e
a energia solar através do seu corredor em vidro que atua como distribuidor das trés salas de
aula e das duas alas de servico da escola, projetando ao exterior uma fachada em madeira e
vidro, além de sua entrada frontal com colunas feitas com latas de aluminio e misturas de areia
local, barro e cimento. A escola com 270 m? foi levantada em somente sete semanas. Sua
construcdo é composta de aproximadamente 60% de materiais reciclados (cobertura feita com
garrafas de plastico e vidro, latas, papeldo) e 40% de materiais tradicionais utilizados em obras
convencionais.

A escola tem estrutura linear, onde um corredor principal da acesso e cruza toda a
edificacdo. Na parte sul a escola desfruta de um muro de contencdo que serve de isolante
térmico, também € por ele onde passam os dutos de resfriamento para a coleta de aguas pluviais
pelo telhado e posteriormente sdo armazenadas em tanques que ficam na parte de tras da
edificacdo e armazenam a agua para utilizacdo de uso geral na escola, desde os banheiros a
hortas, como também se conecta com os dutos de ventilacdo, que podem ser abertos ou néo,
dependendo do dia e sua funcéo é a renovacao do ar que entra mais fresco em dias mais quentes
e podem ser fechadas em dias mais frios. Essas aguas sdo captadas pelo sistema de captacdo

que despeja seu volume em seis (06) reservatdrios que sdo cobertos por camadas de terra
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melhorando a absorcdo e inércia térmica da EarthShip*2. A fachada é feita com um espesso
muro de contencdo de pneus preenchidos com pedras e areias compactadas, atuando como
taludes na parte posterior do edificio.

Sua fachada norte contempla a fachada principal da escola e é nessa parte do projeto
que se encontram boa parte dos elementos vitais para a escola funcionar. A frente do terreno
estdo o parque de diversdes construido com materiais reciclaveis (madeira e pneus) juntamente
com a horta. Ainda na parte externa, mas integrada a parte interna, estdo os painéis solares
fotovoltaicos, essenciais para os funcionamentos dos aparelhos elétricos e iluminacéo noturna
em um sistema independente dos sistemas de abastecimento de energia elétrica convencional.
A parte que corresponde aos limites do terreno é cercado por arvores de méedio e grande porte,
barrando os ventos gelados vindos do litoral, e também auxiliando nos bancos de areia que
cobrem os reservatorios de agua.

As EarthShips possuem caracteristicas muito marcantes. A reutilizacdo de materiais
reciclaveis e objetos ordinarios se integram a edificacdo como solugdo para alguma situacéo e
ndo um problema. O fator dos materiais de construcdo pode ser encarado como um alerta para
0 que se pode construir com o lixo de outras pessoas que unidas em funcdo de elementos
abundantes no local, podem escolher a melhor maneira de trabalhar com o que se tem disponivel
e que o resultado seja eficaz, combinando com as técnicas empregadas para iniciar a obra.

O valor tecnoldgico voltado para as EarthShips sdo um ponto que merece certa atencao.

Desde o inicio de seu projeto sdo inimeros 0s processos que ocorrem em paralelo ao projeto
arquiteténico. Processos bioldgicos, quimicos e fisicos se entrelacam e tornam o projeto
inteligente e tecnoldgico. A casa passa a ser um centro de informacdes onde todos esses
processos atuam juntos, e a arquitetura resultando em uma edificacdo que interage e tem
relagbes com o meio-ambiente o tempo inteiro. Saimos da “maquina de morar” e passamos a
viver em “casas vivas”. Painéis solares, iluminacdo noturna, aparelhos elétricos e
eletrodomésticos, controle de resfriamento e aquecimento da agua fazem parte de todo esse
conjunto de estratégias e solucdes que d&do vida as EarthShips.

A escola teve sua construcdo com elementos mistos (reciclaveis e convencionais). Um
dos materiais de construcdo adotados na construgédo da escola foi o cimento. O cimento é um
material que para ser produzido até a hora da compra, causa um alto impacto ambiental, desde
seus primeiros processos de obtengdo até o transporte e distribuicdo em pontos de vendas. O

12 A estrutura da construcdo da EarthShip é feita por camadas, como se fosse uma espécie de colocacio de
camadas, entdo, a construcao vai ganhando altura e forma.
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que se quer passar com essa informacdo € que apesar ndo ser um material sustentavel e

reciclavel, ele pode sim ser empregado nas obras, tanto convencionais quanto autossuficientes.

O uso consciente de materiais convencionais aplicados a obras sustentaveis e
ecologicamente corretas desde que utilizados sem exageros e que tenha um proposito bem
definido € aceitavel, como Reynolds (2001) mesmo diz, agregar outros tipos de materiais de
acordo com a necessidade do projeto, desde que cause pequenos impactos. No caso da escola,
foi utilizado o cimento nas colunas junto a fachada sul para melhorar a mistura da massa e
evitar rachaduras com o tempo, chuvas e também devido a maresia, por se tratar de uma
construcdo na parte costeira do pais.

Na TINY ECO HOUSE assim como na escola, se fard o uso das técnicas construtivas e
de toda a tecnologia e conceitos que envolvem a EarthShip, desde seus estudos preliminares
até a escolha dos materiais com intuito de alcancar um projeto ecologicamente correto, auto
sustentavel e autossuficiente quanto a producdo dos recursos energéticos e também como uma
producdo de alimentos e produtos voltados para a policultura, que pode vir a beneficiar familias
em periodos como o que o mundo vem enfrentando, um cenario de isolamento social e de
diversas necessidades, incluindo agua e mantimentos basicos. A proposta deste trabalho é de
que em suas proprias residéncias sejam produzidas energia e recursos independentes de
concessionarias e alimentos industrializados.

Essas ideias visam construir um novo ponto de vista quanto a producgdo de energia, um
melhoramento na alimentacdo, novas formas de se comercializar e a adaptacdo dos novos
ambientes de trabalho dentro de casa, utilizando o home office para quem possui emprego e

também para quem fica em casa, seja na horta, jardim ou até mesmo cultivando abelhas.

4 CONDICIONANTES DO PROJETO

Para desenvolvimento do projeto foi selecionado o terreno da comunidade das formigas,
no municipio de Nisia Floresta, espaco cedido pelos proprietarios para construcdo do prototipo.
A érea escolhida para intervencdo foi pensada na topografia do local, evitando regiGes com
passagens de agua durante o periodo chuvoso e que permitisse a insercao de 3 chalés e jardim
permacultural. A area disponivel se encontra na fachada frontal do terreno, voltada para a rua,
com uma area total de 800m?2 localizada no ponto mais elevado do terreno, proximo ao
tanque/reservatdrio para tilapias, armazenamento das aguas pluviais e distribuicdo para o

restante da comunidade.

Se tratando de condicionantes climaticas, a Comunidade das Formigas esta localizada
préxima ao mar, que torna local bastante ventilado durante todo o dia ao longo do ano e

apresenta a predominéncia dos ventos da direcdo leste (Durante o dia) e nordeste (Noite).
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O programa de necessidades foi planejado de acordo com as necessidades de 01 pessoa,
no maximo 02 por chalé, j& que a proposta de implantacdo para a ecovila sdo para moradias,
estadia temporaria de poucos dias ou por temporada.

Os ambientes desenvolvidos no programa de necessidades para cada Tiny Eco House
que se fazem presente no projeto sdo os seguintes: Sala de estar; Cozinha americana; Escritorio;
Banheiro; Dormitorio (Pav. Superior); Varanda (Pav. Superior) (Figura 02). Para a parte externa
tém-se: 03 jardins permaculturais circulares; 03 unidades de horta para cada chalé; Horta para
o cultivo e manutencéo por parte de todos (Figura 03).

Figura 02 — Plantas baixas do térreo e 1° pavimento.
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Fonte: Autoria prépria, utilizando o Programa AutoCAD, 2022.

Os sistemas de captacao e tratamento de dgua e do tratamento das aguas cinzas e escuras
da TINY ECO HOUSE possibilitam autonomia quanto ao abastecimento, distribui¢do das dguas
utilizadas no chalé (aguas cinzas) e tratamento dos residuos sélidos (aguas escuras), assimcomo
as EarthShips de Reynolds.

Em busca dessa autonomia, para o tratamento das guas cinzas, a coleta conta com um
sistema de captacdo das aguas pluviais através de um sistema de calhas, onde inicialmente séo

filtradas e seu armazenamento é feito em tanques, que apos a filtragem é devolvido para a casa
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para ser utilizada no chuveiro, pias (a pia do banheiro possui conexdo com o caixa da bacia
sanitaria para que a agua utilizada na pia seja utilizada na descarga) e vaso sanitario. Essa agua
é bombeada para os comodos e em seguida vao para o jardim, onde passam por uma caixa de
gordura, em seguida um tanque com plantas aquéticas e seguem para irrigar as plantas nos
jardins.

Figura 03 - Locacéo dos itens na implantacgéo.
Ordem baseada na Geometria Sagrada do Tetraedro.
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Fonte: Autoria prépria, utilizando o Programa SketchUp, 2020.

Para o tratamento das aguas escuras, 0s dejetos do banheiro sdo direcionados para uma
fossa biodigestora (biodigestora EMBRAPA em anexo nesse trabalho) para um sistema de
plantas e para o jardim, pois seu produto € um liquido probidtico rico em nutrientes importantes
para a fertilizacdo do solo, como o fésforo e o nitrogénio.

Os residuos gerados na TINY ECO HOUSE sé&o utilizados como recursos. Residuo é a
sobra de algum processo, entretanto, nas casas e constru¢fes convencionais os residuos liquidos
e sdlidos ou aguas cinzas e escuras sdo descartadas. J& na Bioconstrugdo e na Permacultura, os
residuos sdo ricos em matéria organica, sendo um produto indispensavel para a producao de
adubo organico para os jardins e hortas.

Sendo assim, os lixos organicos séo reunidos em uma composteira para a produgédo de
adubo orgénico e que voltam para a jardins e hortas. Quanto ao lixo seco, todo plastico e papel
é colocado dentro de garradas PET e de vidro, que posteriormente serdo utilizadas no

preenchimento das paredes, como um tijolo convencional, quanto as aguas cinzas e escuras, Sao
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tratados e voltam para o sistema, caracterizando um ciclo fechado, onde ndo ha perda de energia,
nem a producdo de residuos. Para alcancar autonomia no quesito energia elétrica, a TINY ECO
HOUSE conta com o Sistema Kit Solar Fotovoltaico 560Wp, que gera 1595 Wh/dia.

Tendo escolhido o pau-a-pique como elemento de vedagdo, essa técnica tem por
caracteristica a montagem de toda a estrutura em madeira (pilares principais, caibros, ripas,
méo-francesas e a malha em galhos), telhado e varanda.

No que diz respeito a Permacultura aplicada a TINY ECO HOUSE, cada chalé contara
com uma unidade de Jardim individual aos cuidados de seu usuario especifico, e o restante, de
cuidado integrado entre todos, além da horta. Um detalhe importante em relacdo ao tamanho
dos jardins é que quanto menor, mais atencdo e cuidados na intensificacdo na producao de
alimentos e manutencdo dos espacos desperdicados. (MOLLISON, 1991, p. 132).

Outro sistema adotado pela sua facilidade, praticidade e economia s&o os jardins
circulares, uma combinacéo de culturas rapidas e lentas, onde um produto € colhido enquanto
0 outro ainda cresce, possibilitando a colheita e uso de alimentos organicos em todos os
periodos do ano. (MOLLISON, 1991, p. 138). Os jardins proximos aos chalés possibilitam o
cultivo de vérias culturas, gerando economia, produtos organicos e de qualidade na
alimentacdo, melhorando a qualidade de vida por parte dos usuarios.

Para iniciar a construcdo das paredes, para as marcacGes no solo foi preciso
primeiramente torna-lo plano, que no caso foi feito com ferramentas simples como pé, enxada
e um pildo. Apos o piso batido e plano, sua fundacdo esta pronta para ser iniciada. Em seguida,
foi escavado até encontrar uma base s6lida, de modo a preencher o vazio com pedras para evitar
gue a umidade causada pelas chuvas suba pelas paredes por capilaridade, comprometendo sua
durabilidade e resisténcia. A altura dessa escavagdo pode variar a partir de 20cm até 50cm,
dessa maneira evita-se 0 contato das paredes com a umidade e respingos da chuva.

Para o protétipo do chalé, foi escolhido o de pau-a-pique como elemento de vedacao,
uma mistura simples de barro, agua e capim (podendo utilizar ervas nessa mistura, o que durante
0 processo de pisar o barro, a mistura adquira um bom cheiro). Como as paredes ndo possuem
funcdo estrutural, logo ndo precisam ser muito grossas, e sendo assim, a estrutura de madeira e
telhado sdo construidas previamente, o contrario de uma parede portante (aquelas onde o
telhado se apoia sobre a estrutura das paredes) que sdo construidas primeiramente e em seguida
a cobertura.

Com as paredes de taipa, optou-se pelas instalagdes hidraulicas e elétricas externas

conduzidas por encanamentos independentes, onde na parte hidraulica ha a separacéo das aguas
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cinzas e escuras, sendo as cinzas retornando para descarga de vasos e para a irrigacdo dos jardins
permaculturais e as escuras alimentam a biodigestora. Na parte elétrica a conducdo sera feita
por eletrodutos externos. Essa praticidade auxilia na rapidez da execucao, solucéo de problemas
futuros e por questBes decorativas, lembrando caracteristicas de projetos industriais estudados
durante a producéo do referencial teorico.

Estruturas principais solidas e montadas, juntamente com o alicerce bem feito, o telhado
junto a parte da fundagdo representa a maior parte dos investimentos de uma construgdo. O
telhado da TINY ECO HOUSE foi o segundo elemento construido, formando todo o esqueleto
da edificacdo devido a utilizacdo do pau-a-pique.

Para se ter um Figura 04 — Renderizacdo da volumetria da Tiny Eco House.
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Fonte: Imagem autoral, utilizando o Programa SketchUp, 2020.

coletados por calhas ao
redor de todo o perimetro dos chalés, onde sdo encaminhados aos reservatorios, onde passam
por tratamento e retornam para o chalé (Figura 04).
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Figura 05 — Renderizagéo da cozinha da Tiny Eco House.

A cozinha, como
mostra a  Figura 05,
apresenta uma configuragéo

bastante  contemporénea,

com moveis projetados para
a parte inferior da bancada,
com portas de giro,

toalheiro,  gaveteiro e

basculantes. A  cozinha
Fonte: Autoria propria, utilizando o Programa SketchUp, 2020.

. - . conta ainda com umfrigobar
Figura 06 — Renderizacdo da sala da Tiny Eco House

o

ao invés de um refrigerador

convencional. Essa redugéo
diminui 0 consumo
energético e muda a

proposta de
armazenamento, onde se
armazena apenas 0
necessario. A parte sob a
Fonte: Autoria prépria, utilizando o Programa SketchUp, 2020. bancada em madeira, tem-
se um fogdo cook-top com
duas bocas (ou fogareiro), além da area molhada que compete a torneira e pia. A parte superior
tem-se uma prateleira superior que serve de suporte para utensilios da cozinha, como
mantimentos, temperos e ervas.

Na sala de estar, tem-se um sofé construido com madeira de demolicdo e pallets e se
conecta com a cozinha, a porta para o escritério e banheiro, como mostra a Figura 06. O
escritério possui aberturas em todas as paredes e uma porta deslizante central que conecta com
a parte inferior da varanda e alpendre. E no escritorio que se armazenam as baterias que captam
a energia solar, localizadas na parte inferior da escada, de forma planejada, juntamente com

prateleiras para objetos decorativos e livros, Figura 07.
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Na parte superior, 0 mezanino tem acesso pela escada mobiliario, o dormitério conta
com uma cama de casal com base em pallets, uma cdmoda, criado-mudo e arandelas decorativas
nas laterais da cama. A parte superior da acesso direto a varanda, toda em madeira (Figura 08).

Os estudos bioclimaticos, estratégias de resfriamento e aquecimento natural ganham
mais for¢a devido a quantidade de aberturas posicionadas de formas estratégicas, criando uma

ventilagdo cruzada e o melhoramento das correntes de convec¢édo, que devido a altura total do
telhado, torna o Figura 07 — Renderizacéo do escritorio da Tiny Eco House

ambiente interno
bastante  agradavel
durante todo o dia,
mesmo em dias muito
quentes.

Apo6s a

instalagdo do telhado,

sdo montadas as

estruturas que L
Fonte: Autoria propria, utilizando o Programa SketchUp, 2020.

servirdo de base para . - . .

P Figura 08 — Renderizagdo do mezanino e varanda da Tiny Eco House
serem  preenchidas
com o barro. Para isso
séo posicionadasvaras

de madeira (podendo

variar de galhos, varas

de dendé, -coqueiro

etc.) elas séo
posicionadas de
forma a criar uma
malha em todas as Fonte: Imagem autoral, utilizando o Programa SketchUp, 2020.
paredes, em todo o
chalé. Dessa forma
quando o barro for
colocado, ndo cai
devido a malha
entrelacada em
madeira, pois, as

estruturas o
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Figura 09 — Prototipo da Tiny Eco House

seguram como uma grande teia de madeira
como mostra a Figura 09. O projeto da TINY
ECO HOUSE em versdo prototipo ainda néo
foi concluido por completo. Os dias de obra
sdo previamente avisados, pois o trabalho é
realizado de forma voluntaria onde amigos e
convidados se reunem para construcdo, e
essa é uma caracteristica muito marcante da

bioconstrucao

4 CONCLUSAO

O trabalho apresenta técnicas e
conhecimentos que tornam possivel a
construcdo de casas e novos estilos de
moradia com novos materiais e técnicas, que
vao desde os materiais utilizados, até o
armazenamento e reutilizacdo de residuos e
energia sem que haja vinculos com
concessiondrias, geradoras de grandes
impactos ambientais para suaproducgédo e
distribuicdo. Com as técnicas apresentadas
neste trabalho e somadas as habilidades
especificas se torna possivel a elaboracao de
projetos autossuficientes e ecoldgicos,
garantindomoradia e autonomia por parte
dos usuarios em suas proprias residéncias,
dando espaco paramudancas nao so naforma
de morar, mas na forma de enxergar e
interagir com 0 meio ambiente.Por todos 0s
motivos citados € que este material se
desenvolveu, com o objetivo de elaborar um

projeto sustentavel e autbnomo, utilizando
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as EarthShips e a integracdo daPermacultura
aos lares, de forma a melhorar a experiéncia
por parte dos usuarios, aproximando-os de
sua esséncia, trazendo mais contato com a
natureza, entendendo e interagindo de
maneiraa retirar tudo aquilo que necessita,
mas sem causar danos, cuidando e
cultivando a terra, paraque essas ideias
sejam disseminadas como um “virus do
bem” e que seja possivel a melhoria desde
nossas casas a chegar no nosso bairro,

cidades e em pouco tempo, todo o planeta.
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PIUM COM AQUAPONIA: Anteprojeto arquitetdbnico de um sistema de aquaponia

José Marcelo Viana da Silva®®

Adriana Carla de Azevedo Borba?*

RESUMO: Esta pesquisa tem como objetivo elaborar um anteprojeto arquiteténico de um sistema
de aquaponia para criagdo de uma cooperativa agricola para Pium de Cima no municipio de Sao José
do Mipibu/RN, e nesse contexto, estudar sistemas ja implantados para adaptar ao projeto, trocar
conhecimento em relacdo as técnicas agricolas e pecuarias e otimizar o espaco proposto a producdo
de hortalicas e criacdo de peixes e camardes. Na década de 1970, surgiu o loteamento Parque Agua
Viva localizado em Pium de Cima, numa zona rural de Sdo José do Mipibu. Uma proposta para
solucionar as necessidades basicas para essa comunidade foi elaborar um programa de necessidades
eficaz que possa atender uma producdo comercial. Com a implantagdo da cooperativa no terreno
indicado acreditamos na viabilidade da producdo de renda com a venda das hortalicas, temperos,
peixes, camarfes e artesanato fabricado no local. No tocante a metodologia e aos procedimentos
metodoldgicos, foram empregadas pesquisas feita em sites, material bibliografico, medicdes no
local, visitas técnicas, questionarios com os moradores da vila e proprietarios dos lotes do entorno e
levantamentos fotograficos do local. Foi necessario fazer uso de instrumentais que auxiliassem na
analise do espaco rural, para compreender, tanto quanto possivel, o que estava realmente por tras da
cultura da comunidade. No estudo referencial direto tivemos a oportunidade de buscar informacGes
em um sistema de aquaponia implantado em Nisia Floresta/RN e indireto na EMBRAPA.. A pesquisa
permitiu identificar solucdes e adequagdes na implantacdo com maior possibilidade de éxito.

Palavras-chave: Aquaponia. Tilapia. Hortalicas. Cooperativa.

1 INTRODUCAO

A presente pesquisa tem como tema o0 anteprojeto arquitetonico de um sistema de aquaponia
para criacdo de uma cooperativa em Pium de Cima em S&o José de Mipibu/RN. Com relacdo ao
universo de estudo, compreende em um terreno com area de 2.400m2 (60mx40m) localizado na Rua
das Violetas, lotes 678,679 e 680, Pium de Cima — Loteamento Parque Agua Viva, zona rural — Sdo
José do Mipibu/RN. A proposta do anteprojeto arquiteténico constara com a criacdo de uma sede
para a cooperativa equipada com um sistema de aquaponia, uma casa de apoio, um lugar de pesagem
para os produtos comercializados, estufas para o cultivo vertical das hortaligas, caixas d’aguas para
a criacdo dos peixes e camardes e um estacionamento.

Na década de 1970, surgiu o loteamento Agua Viva localizado em Pium de Cima, na zona

rural de Sdo José do Mipibu. Nessa ocasido, foram vendidos diversos lotes, na sua maioria, de 800m?

2 Arquiteto urbanista, formado pelo Centro Universitario Facex — UNIFACEX, e-mail:
josemvdasilva@gmail.com.

24 professora Doutora do Departamento de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pernambuco
— UFPE, e-mail: adriana.borba@ufpe.br.
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(20mx40m) dispostos em quadras e vias largas. Anos mais tarde, a imobiliaria que havia vendido
esse empreendimento abriu faléncia e o loteamento ficou esquecido durante décadas.
Consequentemente, seus lotes foram abandonados pelos proprietarios. Com o passar dos anos,
surgiram familias que se apropriaram dessas terras, que ja estavam em desuso. Mesmo depois deste
processo de posse, o loteamento, em sua maioria, encontra-se mal utilizado ou sem uso apropriado.

Atualmente, em relagdo ao terreno, observamos ao Norte a Estrada para Pium (2,7 km), ao
Leste uma grande propriedade de criacdo de gado e plantio de cana-de-agucar, ao Oeste a BR 101
(3,6 km) e ao Sul ha uma pequena vila (1,8 km). A vila é habitada por familias que vivem
principalmente da agricultura e pecuaria familiar. E nesse contexto que desejamos desenvolver um
anteprojeto adequado e eficaz de um sistema ainda muito novo no Brasil, a aquaponia.

Atualmente, o estado do Rio Grande do Norte possui muitas comunidades efetivamente
rurais, que enfrentam dificuldades de auto sustento, dadas a falta de incentivos, de investimentos, de
educacao técnica para o meio rural, de infraestrutura e de estrutura desses povoados em geral. Com
propostas concretas e viaveis, acreditamos que sera possivel beneficiar estas comunidades com
estruturas minimas e econémicas, que permitam autonomia, inserindo as pessoas dessas
comunidades no mercado de trabalho com uma visdo mais empreendedora.

O terreno da proposta apresenta um solo pobre em nutrientes para o desenvolvimento da
agricultura e de criagfes de animais aquaticos, e pouca infraestrutura no terreno proposto com a
auséncia dos servicos plblicos de 4gua (CAERN - Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande
do Norte), iluminacéo e calcamento por parte da Prefeitura de Sdo José do Mipibu/RN.

Além do objetivo geral de criar um anteprojeto arquitetdnico de uma cooperativa agricola
eficaz que possa atender uma producao comercial, existe também a busca por outros conhecimentos
de sistemas ja implantados com éxito no Brasil e no exterior para fazermos adaptacdes para a
proposta, a observacdo da realidade local para troca de conhecimentos com a comunidade e a
otimizacdo do espaco proposto para producdo de hortalicas e criagdo de animais aquaticos.

Pensamos em criar uma cooperativa ao observamos nessa comunidade que muitos dos seus
membros ndo consideram as particularidades da agricultura, como o clima e seus riscos, 0 manejo
da terra, a defasagem da colheita ou da criagéo e, finalmente, a perecibilidade do produto, o que
ocasiona o desperdicio e baixa produtividade. Além desses problemas citados acima, vemos a
dificuldade da comunidade em planejar de forma eficaz e determinar os custos da sua producao.

Acreditamos que a criagdo da cooperativa rural para essa comunidade seria uma forma de
distribuir melhor as sobras® geradas na venda da produc&o. Isso possibilitaria que as familias da
regido fossem beneficiadas direta e indiretamente com sua implantagéo.

No contexto econdmico atual, outra vantagem seria os incentivos fiscais que uma cooperativa

%5 S50 acrescidos os recursos obtidos pela sociedade como resultado das transacdes com o mercado (produto
das vendas, reduzido dos tributos, despesas administrativas e de vendas, etc.).
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é beneficiada em relacdo a uma empresa. A constituicdo de uma cooperativa agricola com o0s
moradores da Vila em Pium de Cima e os agricultores dos terrenos vizinhos ao lote serd um ponto
importante para desenvolvimento do entorno.

A proposta do projeto da Cooperativa Agricola Pium com Aquaponia nasceria com o
proposito de respeitar as peculiaridades sociais e a vocagdo econdmica dos moradores de Pium de
Cima, buscando desenvolver o ambiente de trabalho estruturado com sala para producdo de
artesanatos, sala para descamas e refrigeracdo dos alimentos armazenados, sala para curtir a matéria
prima utilizada no artesanato, sala para a fabricacdo de temperos secos, horta e a criagcdo de peixes
e camardes.

Apesar de ser um sistema bastante recente no Nordeste do Brasil, a aquaponia vem ganhando
espaco nos modos de producao de alimentos nas familias urbanas e rurais, devido as suas vantagens
de se adaptar na diversidade do clima em todo o territorio brasileiro. Com a implantagdo da proposta
no local que acreditamos ser viavel, a cooperativa produzird renda com a venda das hortalicas,
temperos, peixes, crustaceos e artesanato fabricado na propria cooperativa. Além de capacitar seus
membros, conscientiza direta e indiretamente a comunidade em relagdo a economia d’agua pelo

sistema de recirculacdo e aumento da producédo de alimentos organicos em pequenos espagos.

2 REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL

Inicialmente teriamos que pensar em algo que pudesse favorecer a comunidade da Vila de
Pium, pois em nosso levantamento constatamos a existéncia de aproximadamente 103 (cento e trés)
familias que dependem do campo para sua subsisténcia diaria. Ao observar as dificuldades existentes
dos agricultores, serdo propostas solugdes para a auséncia de infraestrutura no local, a falta de
conhecimento técnico em plantacao e criacdo, a falta de recursos financeiros e diversos outros pontos
negativos.

Hoje as pessoas da localidade enfrentam dificuldades em suas plantacGes uma vez que suas
terras possuem pouca fertilidade. Com a implantacdo de um sistema em que 0s vegetais ndo

necessitassem do solo para plantagdo, mudaria o cenario atual e aumentaria a produgé&o.

E-book Edificacdes com os principios de sustentabilidade. ISBN 978-85-52933-08-3



2.1 Aguaponia

85

Historicamente, ndo ha precisdo do surgimento da aquaponia; sabe-se que esse sistema tem

origens antigas e nasce da necessidade de integrar a aquicultura com a hidroponia®. Esse sistema é

Figura 01 — Sistema béasico de aquaponia.
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lustraglio: Vicente Henrique

Fonte:

2015).
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-
/noticia/2767622/integrar-criacao-de-peixes-com-
hortalicas-economiza-90-de-agua-e-elimina-quimicos.
Acesso em: 02 abr. 2018.

Disponivel  em:

muito mais econdmico na utilizacdo da agua em
relacdo a producao convencional de hortalicas.
Tem baixissimo impacto ambiental e traz a
esperancga do cultivo organico aos produtores
comerciais e familiares, como defende a citacdo
da EMPRAPA, a seqguir:

A criacdo de peixes associada ao cultivo de hortaligas,
chamada de aquaponia, pode economizar até 90% de agua
em relagdo a agricultura convencional e ainda eliminar
completamente a liberacdo de efluentes no meio

ambiente, pois trata-se de um sistema fechado,

diferentemente das criagdes convencionais”.
(EMBRAPA, 2015)

Para simplificar o sistema de aquaponia
€ observado um reservatério com animais
aquaticos que serdo alimentados com racao e,
consequentemente, liberardo dejetos ricos em

nutrientes que serdo bombeados para 0s

ambientes de cultivo. Os vegetais se alimentardo desses nutrientes por meio das raizes ao mesmo

tempo que purificam a dgua que retornara por meio da gravidade para o reservatério (Figura 01).

Dadas as suas caracteristicas de sustentabilidade e de uma producéo periddica, englobando

uma relacdo benéfica de cadeia alimentar entre animais e plantas. A citacdo a seguir mostra de

maneira simplificada como funciona o sistema:

Recém-chegada ao Brasil, a aquaponia tem despertado o interesse de produtores e
pesquisadores. A técnica de cultivo une a aquicultura com a hidroponia, beneficiando o
desenvolvimento da produgdo agricola e da piscicultura de forma integrada. Basicamente,
é uma relacgdo de troca: os peixes sujam a agua e as plantas limpam, em um sistema chamado
de recirculacdo hidrica. (GLOBO RURAL, 2016).

% E a técnica de cultivar plantas sem solo, onde as raizes recebem uma soluco nutritiva balanceada que contém
agua e todos os nutrientes essenciais ao desenvolvimento da planta.
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Com esse sistema poderemos eliminar as contaminagdes nos vegetais causadas pelo solo e
aumentar a producdo de alimentos organicos, uma vez que neste ciclo é proibido o uso de
agrotoxicos, que causariam a contaminacao da agua e a possivel morte dos animais aquaticos, como
¢ visto na citac¢do a seguir: “além disso, toda a producéo de hortalicas € livre de agrotdxicos. Esses
produtos, usados no controle de pragas e doengas, podem matar os peixes”. (GLOBO RURAL,
2016)

Uma das solugbes que adotaremos para
realizacdo do anteprojeto serd a verticalizacdo das

hortalicas para aumento de producdo agricola, pois o

Figura 02 — Horta vertical.

terreno possui uma area de 2.400m2, pequeno se
comparado com outros utilizados em empresas rurais.
O sistema de horta vertical pode ser observado na
Figura 02.

Apesar de ser ainda pouco difundida no Brasil,
a aquaponia apresenta grandes vantagens em relacgéo
as outras formas de cultivo, visto que se trata de uma

técnica que integra a criacdo de animais aquaticos

(peixes, crustaceos, rds e outros) com o cultivo de
plantas sem o uso de solo, com as raizes submersas na
recirculacdo de agua. A figura 03 ilustra a integracédo

de peixes e a horta:

Figura 03 — Modelo doméstico de aquaponia

Fonte: (GLOBO RURAL, 2016). em:

https://globoplay.globo.com/v/5086513/.

Disponivel

L

Fonte: (WEB URBANIST, 2016). Disponivel em:
https://weburbanist.com/2016/02/02/veggie-
factory-worlds-first-vertical-farm-fully-run-by-
robots/. Acesso em: 01 abr. 2018.

O manejo ¢ facil e o produtor tem pouca coisa para
monitorar, tanto na produgdo vegetal quanto de
peixes. Hortalicas de ciclo curto, como alface, por
exemplo, podem ser colhidas apds quatro a seis
semanas. (CARNEIRO, 2015)

Por ser um sistema bastante simples
em seu manuseio, ndo teremos dificuldades
em transferir as técnicas aos membros da
cooperativa. Esse sistema ndo necessitara
de &gua em abundéancia devido a sua grande
economia nesse reaproveitamento. Nele a
agua

recirculante, percorre as caixas

d’aguas com as criacdes, passa pelos filtros, chega até os canos de cultivo da horta e retornam para

0s peixes e camardes; conforme explica Henriques, a economia de agua é significativa:

Criar peixes, camardo e cultivar os mais variados tipos de vegetais em meio ao sertdo do
Rio Grande do Norte e 0 melhor: economizando até 90% de agua em comparagao aos
sistemas tradicionais de agricultura. Essa é a proposta desenvolvida pela professora e
coordenadora do departamento de Oceanografia da UFRN, Virginia Cavalari. Ha seis
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meses, ela implementou um projeto de "Aquaponia” em Currais Novos, cidade com
vegetacao de caatinga predominante. (HENRIQUES, 2017).

Na falta de abastecimento d’agua servido pela CAERN poderemos substituir este pelo uso de
pocos artesianos perfurados no préprio terreno.

Com a criag@o dos peixes e camardes em caixas d’aguas poderemos alimenta-los por meios de
racOes balanceadas e diminuir o tempo para sua comercializagdo. Usaremos caixas d’aguas em nossa
proposta para criag0es desses animais citados anteriormente tendo em vista a praticidade e manutencéo.

Quando comegamos a estudar as condic¢des do terreno, percebemos que as duas principais
dificuldades seriam o solo pobre em nutrientes e a auséncia de abastecimento de agua. A partir dai,
acreditamos que essas adversidades proporcionariam a oportunidade para implantar o projeto da
cooperativa que teria como finalidade melhorar a vida da comunidade.

Inclusive ja existe projeto no Senado Federal com o intuito de incentivar a implantacdo da
aquaponia. “[...] PLS 162/2015, [...] que incentiva a aquaponia. Trata-se de um sistema de producéo
de alimentos que combina a criacdo de peixes e crustaceos com a hidroponia [...] ndo sendo
necessario adubo, pois as fezes dos peixes mineralizam a agua”. (SENADO FEDERAL, 2018). Com
essas iniciativas publicas seria possivel buscar recursos para criar essa cooperativa e beneficiar a

comunidade rural da vila.

O projeto de Aquaponia, que proporciona o cultivo de peixes e hortaligas com economia de
agua, foi a proposta vencedora do concurso e comeca a ser implementado no inicio de 2018,
com aporte de R$ 30 mil para execucdo na comunidade rural de Jaguaruana, no estado do
Ceard, onde existe captacdo de agua pelo projeto AMA. A equipe deve visitar o local até o
fim do semestre. (SOCIEDADE CIENTIFICA DO SEMIARIDO BRASILEIRO, 2018).

Em aproximadamente um ano, é possivel implantar um anteprojeto arquitetdnico de um
sistema de aquaponia utilizando tanques para criacdo de tilapias e camardes-da-Amazonia para
receber diferentes tipos de hortalicas, plantas aromaticas e medicinais junto com as edificacfes que
dardo apoio a essa cooperativa. Em busca de uma alimentacdo mais sadia, a aquaponia esta se
expandindo em diversas partes do mundo. Até mesmo nos grandes centros urbanos ja se produz
peixes e hortalicas em terragos e quintais. Sabendo desse sistema, a EMBRAPA (Empresa Brasileira

de Pesquisa Agropecudria) vem aperfeigoando a implantacdo da aquaponia no territorio brasileiro.

3.2 TILAPIA

E uma espécie oriunda da Africa e Oriente Médio, mas se adaptou perfeitamente na maior
parte das regides brasileiras. Hoje é um dos peixes mais adaptado na aquaponia, sendo rustico e se
ajusta com facilidade ao ambiente, se reproduz o ano inteiro e sua alimentacdo é ampla. Além de ser
um peixe adaptado ao Nordeste brasileiro, decidimos escolher a tilapia por ser bastante comercial e
conhecido pelos moradores da vila e do loteamento. Observamos algumas vantagens na citacao

abaixo:

A escolha da tilapia se deu por ser um peixe de boa adaptacéo e reprodugdo em tanques
de criagdo, facilitando o cuidado e a renovacao de estoque. Ja na hidroponia, a alface
foi a hortalica inicial, mas esses novos agricultores terdo a oportunidade de
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incrementar suas hortas com tomate cereja, couve manteiga, agrido, cheiro verde e
muitas outras que se adaptam bem ao cultivo. (TERCEIRO, 2017).

Apesar de possuir uma alimentacéo diversificada, a dieta da tilapia seria por meio de racéo
de crescimento e engorda apropriada para peixes: “[...] a tilapia do Nilo, o tipo que impera no pais,
¢ um fendmeno do ponto de vista evolutivo. “E uma espécie ristica, que se ajusta com facilidade ao
ambiente, é agressiva territorialmente, se reproduz o ano inteiro e se alimenta de tudo. Ou seja, tem
muitas caracteristicas exploradas pelos produtores”. (ORSI, 2017).

Se criado da forma correta, esse peixe pode atingir valor comercial em 6 (seis) meses de vida.
Dessa forma, a producdo da cooperativa tera um retorno financeiro em curto prazo como vemos a
citagdo de Ayrosa: “Ela ganha peso precocemente e, com 0s programas de melhoramento genético,
hoje possui uma taxa de crescimento maior que a das outras espécies criadas por aqui”. (AYROSA,
2017).

O anteprojeto arquitetdnico visa proporcionar atividades para os cooperados em seus
ambientes o0 ano todo. Teremos 0 aproveitamento da carne, do couro e dos dejetos para fabricacao
de adubo. Ao longo do tempo esse peixe vem sendo melhorado geneticamente como afirma a citacao
seguinte: “A tilapia tem o que chamamos de pacote tecnoldgico bem estabelecido, um passo a passo
definido para o produtor”. (KATO, 2017). Entendendo as particularidades desse peixe, decidimos
propor salas de servicos destinadas ao suporte das diversas atividades que agregam valores na sua

comercializacao.

2.2 HORTALICAS

Quando pensamos em desenvolver um anteprojeto de um sistema de aquaponia, tivemos o
desafio de otimizar o espaco e verticalizar o cultivo da horta separadas por estufas. Nesse sistema
de cultivo em que os vegetais ndo necessitam do solo para se desenvolver, ha alguns vegetais que
estdo mais adaptados na aquaponia. Os vegetais em geral, sdo os grupos cultivados em horta
convencional ou ndo, onde partes como raizes, caules, folhas, flores, frutos e sementes, sdo
consumidas como alimento. Nesse processo, 0s mais indicados séo os vegetais folhosos, entretanto,
outros poderao ser inseridos: “Mas afinal, quais sdo as principais plantas produzidas na Aquaponia?
Sem sombra de davidas sdo as hortalicas folhosas como alfaces e suas diferentes variedades, e
temperos como salsinha e cebolinha”. (AQUACULTURE BRASIL, 2017).

O excedente dos vegetais que ndo fossem comercializados imediatamente, poderiam ser
desidratados e vendidos como temperos para que ndo causassem desperdicios. Alem de agregar
valores ao produto, a cooperativa necessitaria de mais méao-de-obra. O principal vegetal cultivado

nesse sistema é a alface, e também é o mais consumido no Brasil:

Dentre o segmento de folhosas, a alface é a hortalica mais consumida pelo brasileiro
e representa 50% de toda a producéo e comercializagdo nacional deste segmento. A
cultura é também a terceira em maior volume de produgdo, perdendo apenas para
melancia e tomate, movimentando 8 bilhdes de reais no Varejo, com producdo de
mais de 1,5 milhdo de tonelada por ano. (REVISTA EXAME, 2016)

E-book Edificacdes com os principios de sustentabilidade. ISBN 978-85-52933-08-3



89

Outro fator importante nesse cultivo é que os vegetais sdo considerados organicos devido a
auséncia de inseticidas nos vegetais e na agua. Com esse produto, a cooperativa sera beneficiada é
podera comercializar diretamente com o consumidor. A horta vertical tera uma boa producéo e um

ciclo de aproximadamente 4 (quatro) meses para poder ser comercializada.

3 ESTUDOS DE REFERENCIA
Tivemos a oportunidade em conhecer um sistema de aquaponia em Nisia Floresta/RN. Nessa
ocasido, foram tiradas algumas duvidas de como funcionava esse sistema para que pudéssemos
implantar em nossa proposta. Vimos o confinamento dos peixes nas caixas d’aguas e a distancia
entre elas, as dimensdes dos canos em PVC para o cultivo das hortalicas, o reaproveitamento da
agua e sua filtragem entre outras duvidas que foram esclarecidas com visita.
Ja os principais estudos de referéncias indiretos, foram extraidos de modelos de aquaponia
Figura 04 - Sistea de Aquaponia. ~ desenvolvidos pela EMBRAPA. A figura

¥

. .
)~ =1

4% S 04 ilustra o sistema modular de aquaponia
3 : em nivel familiar desenvolvido no
Laboratorio de Pesquisa em Aquaponia da
Embrapa Tabuleiros Costeiros (LAPAQ)
que conta com (A) um tanque de criacao de
peixes de 600 L de volume util, (B) um
filtro de solidos decantaveis de 200 L, (B’)
um mineralizador, (C) um filtro de sélidos
_ : ' em suspensdao de 20 L e trés ambientes
Fonte: EMBRAPA. Disponivel em: distintos de cultivo com 1 m cada: (D)

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/144938/ ) ] )
1/CT-72.pdf. ambiente de pedra brita para hortalicas que

frutificam; (E)

Figura 05 — Sistema de Aquaponia - Horta.
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ambiente flutuante para producéo de
hortalicas folhosas apoiadas em placas de
isopor; (F) ambiente de cultivo de raizes
tuberosas em areia. (G) ambiente para
producdo de mudas em areia.

Outra referéncia indireta seria a
producdo de hortalicas com utilizacdo da

aquaponia em canos de PVC. O cultivo pode

ser observado na Figura 05.

Fonte: EMBRAPA. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-
/noticia/35345684/estudo-disponibiliza-boas-praticas-em-
aquaponia.

4 CONDICIONANTES DO PROJETO

Além de medicdes no local e em seu entorno, foram feitas visitas técnicas na vila de Pium
de Cima e em um sistema de aquaponia em Nisia Floreta/RN, iniciamos pesquisas e utilizamos
questionarios com alguns moradores, tiramos fotos do local da nossa proposta, da Vila de Pium de
Cima e das plantaces e criacGes dos habitantes.

Utilizamos o questionério como instrumento de coleta de informagdo com a comunidade
para servir de sondagem em relacdo a nossa proposta. A técnica investigativa foi composta por 15
(quinze) questdes objetivas e subjetivas apresentadas por escrito que teve por objetivo propiciar o
conhecimento necessario para o programa de necessidades do anteprojeto.

Em algumas questdes tivemos que esclarecer o assunto abordado pois se tratava de algo
novo para realidade daquelas pessoas. Muitas disseram que o funcionamento do sistema de
aquaponia precisaria ser detalhado para entender melhor todo o processo. Em um total de 103
familias, foram distribuidos um total de 20 (vinte) questionarios para um representante de cada
familia, representando aproximadamente 20% das familias da Vila de Pium de Cima e proprietarios
de lotes do loteamento Parque Agua Viva.

Nas questdes foi observado que a maioria das pessoas tinham plantagdo de hortas, arvores
frutiferas e coqueiros. E muitas delas criavam principalmente animais de pequeno porte para
consumo familiar. J& em relacdo ao sistema de aquaponia, as pessoas que responderam néo
conheciam o sistema. Mas acreditavam que a criacdo da cooperativa seria motivo de
desenvolvimento para a comunidade.

Quando perguntado sobre o cultivo e a criacdo no sistema de aquaponia, a maior parte das
respostas foram a horta e criacdo de peixes. Foi grande a aceitacdo do trabalho de artesdo na
cooperativa, mas ndo souberam opinar a respeito de qual material fariam. Dentre as vinte pessoas,

dezessete aceitariam fazer parte da cooperativa agricola. Com o questionario efetivado, foram
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definidos os condicionantes legislativos e climaticos para elaboracéo da proposta do anteprojeto.

O terreno tem suas dimensdes de 40m x 60m, uma topografia plana, vegetacdo rasteira,
mangabeiras e cajueiros e clima litoraneo. Serdo aproveitadas algumas vegetacoes existentes.

A ventilacdo natural foi utilizada na proposta da cooperativa como estratégia de conforto,
pois gera economia e € um Otimo recurso no Nordeste brasileiro. A ventilagdo por diferenca de
temperatura permite que o ar quente do ambiente flua para parte superior pela diferenca de presséo.
Outra estratégia utilizada foi a inclusdo de vegetacGes no poente para o conforto térmico. Além do

uso de varandas em toda edificacgéo.

A carta solar foi utilizada nas fachadas da proposta para analisarmos 0s percursos aparentes
do sol na abdbada celeste ao longo do dia em diferentes épocas do ano. Por fim, através do envelope
solar é possivel dimensionar a cooperativa para que esta obtenha conforto térmico e luminoso nos
ambientes internos.

Figura 06 — Processo de produgéo da cooperativa O processo de producio
 Cooperativa esta focado na producdo de

peixes, camardes e no cultivo de

Tilapia Camaréo Hortaliga . o
£ X hortalicas. Todos poderdo ser
comercializados in natura ou
In Natura In Natura In Natura L
beneficiados. Quando for
e e Desldratada ' yendido o filé de tilapia, seu
Acessorios couro sera curtido e utilizado

Couro de Tilapia

para confeccdo de artesanato.

Para que ndo haja desperdicio de

vegetais, 0 excedente sera

N desidratado e vendido na forma
Fonte: Autoria Propria, 2018.
de tempero. A tilapia sera
adquirida com dois meses de vida por criadores especializados e passara mais quatros meses na
cooperativa para engorda até atingir o peso comercial de 800g a 1kg. A figura 06 demonstra o
processo de producéo.
5 APROPOSTA

Definimos o conceito Cadeia Alimentar depois de percebermos a real finalidade do sistema
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de aquaponia que tem como proposito gerar alimento para uma cadeia produtiva em que o homem
alimenta os peixes, estes alimentam os vegetais e em sequéncia alimentariam o produtor, e todo esse

processo seria realizado na cooperativa.

O Partido Arquitetdnico foi idealizado no cotidiano das pessoas que habitam o entorno da
proposta. Baseou-se na Continuidade Arquiteténica para que a cooperativa integrasse 0 homem do
campo com seu trabalho. Portanto, os aspectos das edificagdes, deveriam remeter a arquitetura rural,
da fazenda, com solucdo projetual horizontalizada, telhado de telha colonial e amplos beirais,

remetendo ao aspecto de

Figura 07 — Vista de topo da proposta arquitetonica

Brasil Col6nia. Nela, seriam
utilizados 0S recursos
naturais, sem prejudicar o
conforto no trabalho.

A figura 07 traz a vista
de topo da distribuicdo das
edificacOes, das estufas e do
estacionamento da

cooperativa.

A planta baixa da
cooperativa foi dividida em ———
trés setores principais: O setor Rua das Violetas
administrativo composto por Fonte: Autoria Prépria, 2018.
uma recepcao, administracao,
lavabo e sala de reunifes/aulas; a area comum é composta pelos banheiros, copa e hall para refeicoes;
e o setor de servicos distribuidos em sala de artesanato, sala de curtume sala para refrigeracéo e sala
de desidratacé&o.

Foi pensado em incluir alguns espelhos na area de refeicdes para dar sensacdo de amplitude

ao ambiente. A figura 08 sdo a planta baixa da cooperativa.
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Figura 08 — Planta Baixa Cooperativa

Fonte: Autoria Prdpria. (22 de novembro de 2018).
A planta baixa da casa de apoio é composta por sala, cozinha, quarto, banheiro hall e varanda.
Ela estd situada entre a cooperativa e as estufas para servir de suporte para a seguranca da
cooperativa.
Para o revestimento da estufa sera utilizada tela de polietileno para sombreamento com 50%
(sombrite). A estrutura em arco serd composta por ferro galvanizado em sua montagem. A figura 09
ilustra a vista oeste da estufa.

Figura 09 — Vista frontal horta vertical

GAEA TW0AA

Fonte: Autoria Prdpria, 2018. (22 de novembro de 2018)
Em seguida, sdo apresentadas as figuras 10, 11 e 12, onde aparecem respectivamente
perspectivas renderizadas da cooperativa de aquaponia de Pium numa vista da fachada frontal, numa
vista aérea aparecendo o prédio da cooperativa em primeiro plano e numa outra vista aérea,

aparecendo as estufas com hortaligas plantadas verticalmente em primeiro plano.
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Figura 10 — Vista frontal/Sul

Fonte: Autoria prépria (10 de dezembro de 2018)
Figura 11 — Vista aérea da cooperativa

Fonte: Autoria Prépria, 2018.

Figura 12 — Vista aérea da cooperativa.

Fonte: Autoria Prépria, 2018.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Ainda na elaboracdo inicial da pesquisa, tivemos o ensejo de planejar e organizar o material
tedrico com a finalidade de alcangar com mais eficacia o objetivo do anteprojeto arquitetonico de
um sistema de aquaponia. Além disso, também nos permitiu uma pesquisa de campo e bibliogréfica

para obter dados mais precisos sobre as etapas. Consideramos que durante todo processo de
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construcdo deste trabalho, tivemos grande oportunidade em aperfeicoar o conhecimento que
adquirimos durante o curso de Arquitetura e Urbanismo. Durante esse tempo, tivemos que encontrar
solucgdes para os novos desafios que nos depardvamos a cada etapa.

Apesar do desafio que encontramos para elabora-lo, ele foi iniciado com a proposta de
apresentar um anteprojeto arquitetbnico de um sistema de aguaponia para a criagdo de uma
cooperativa agricola implantado em um terreno rural localizado em S&o José de Mipibu/RN. Visto
as dificuldades que enfrentamos com um numero limitado de material bibliografico utilizado como
referéncia para elaboracdo do projeto, ele serd importante no desenvolvimento econémico local,
quando implantado.

Sabemos que para obter éxito em uma proposta deveremos observar varias vertentes, e a
principal delas sera incluir as pessoas em todo processo. Devemos imaginar que a proposta
funcionard como um organismo vivo, colocando-se no lugar da comunidade, pois dessa forma, as
pessoas terdo melhores beneficios. Aprendemos que projetos urbanos e rurais bem executados
possuem um nivel de complexidade maior, que podem por meio de sua implementac&o, trazer varios
beneficios a cidade, ao campo e sua populacéo.

Tudo que foi elaborado teve como finalidade fornecer condicdes para desenvolvimento
daquela comunidade rural, que necessitava de um ambiente adequado para ampliar seus
conhecimentos e técnicas devidas que agregassem renda as pessoas da vila.

Em nossos objetivos especificos, tivemos a oportunidade de conhecer e entender o sistema
de aquaponia em Nisia Floresta/RN. Acompanhamos a rotina e os desafios de alguns moradores da
vila, como também compartilhamos métodos e técnicas de cultivo e de criacdo para melhorar a
producdo. E por fim, conseguimos otimizar o terreno da proposta aumentando a densidade dos
peixes e camardes em caixas d’aguas, e verticalizando o cultivo das hortalicas.

No inicio encontramos dificuldades em apresentar o sistema de aquaponia para as pessoas
que abordamos, pois essas ainda ndo conheciam o funcionamento do sistema. Mesmo assim, as
familias se despuseram em entender o sistema e tiveram grande relevancia para o desenvolvimento
do anteprojeto apresentado neste trabalho. Dessa forma, procuramos planejar desde suas metas até
suas problematicas, com a intengdo de contribuir no rendimento satisfatorio da proposta do
anteprojeto, permitindo-nos boas expectativa para a conclusao.

Acreditamos que o anteprojeto Pium com Aquaponia proporcionard varias vertentes
positivas para a realidade daquela comunidade. Esperamos que nossa proposta sirva de incentivo
para novas pesquisas tecnoldgicas na area agropecuaria e que esse estudo garanta melhoria continua

NO Processo.
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