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RESUMO

A guestdo da habitacdo, principalmente no quefeeeras populacdes de baixa renda, € um
dos maiores problemas sociais existente no padénante. O déficit habitacional brasileiro
estimado em 2008 foi de 5,546 milhdes de domigitlos quais 83,5% estdo localizados nas
areas urbanas. As politicas publicas atuais témmastrado ineficientes e inadequadas, na
solucdo do problema e parece desconhecerem oundetm@rem as questdes técnicas que
envolvem o planejamento, o projeto e mesmo a edecte edificios tAo pequenos e ao mesmo
tempo tdo complexos. O habitat ndo se limita ekchnsente a um objeto material, mas
dependem da vontade coletiva e se articula as g@esliculturais e a outros aspectos da
dimensao individual e familiar. Diante desta readid, este trabalho tem como objetivo
fundamental desenvolver uma metodologia para c@dcemle projetos sustentaveis de
habitacdo de interesse social, a fim de reduzimoano de assentamentos inadequados e buscar
alternativas mais consistentes, tanto do ponto isa witilitdrio quanto do existencial. A
metodologia parte do estudo de parametrizacaoqiesitos de sustentabilidade na concepcéao
de projetos de habitacdes de interesse sociabpaaidade da cidade de Fortaleza. A pesquisa
trata-se de um estudo qualitativo, com caraterogafidrio e a estratégia de pesquisa utilizada
foi a pesquisa construtiva, dividida em trés fasesmpreensdo, desenvolvimento e
consolidagdo. Para tanto, nos resultados, foramida$ estratégias de projeto socioambientais
para habitagfes de interesse social na realidadétida da cidade de Fortaleza e um fluxo de
informacfes com etapas sequenciais para elabode;@oojetos sustentaveis para habitacao
popular. Por fim, estas informacfes parametrizéatasn customizadas em um ambiente BIM,
com a criacdo de um plug-in. Conclui-se que a statdidade de uma edificacdo é algo
complexo que nao se resume a decisbes e dispasiéunicos somados ao projeto. Depende
de uma abordagem bastante ampla dos problemasrdaibj@condémicos e sociais pertinentes,
bem como de um compromisso ético ambiental e sdeitddos os atores envolvidos ao longo

de todo o processo do empreendimento.

Palavras-chave:Sustentabilidade, Selo casa azul, Parametrizagawepcéo Arquitetonica.
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1 INTRODUCAO

O presente capitulo apresenta a problematizacactdigativa do trabalho, a
questao de pesquisa e objetivos propostos, astit@s e o contexto, no qual a pesquisa esta

inserida e por fim a sua estruturacao.
1.1 Problematizacao e Justificativa

Assim como se coloca atualmente, a questao daaljabitprincipalmente no que
se refere as populacdes de baixa renda, atingéwahde complexidade jamais enfrentado. A
busca de solucBes vem despertando o interessefilssionais de diversas areas, que tentam
minimizar esse, que é um dos maiores problemasisoekistente no pais atualmente
(PEREIRA et al., 2002).

De acordo com pesquisas realizadas pela Fundagadicheiro (2009), o déficit
habitacional brasileiro estimado em 2008 era dé&rbilhdes de domicilios, dos quais 4,629
milhdes, ou 83,5%, estavam localizados nas ardmsas. Quando analisado este déficit por
faixas de renda, percebe-se que a esmagadora andmrmesmo, 84%, concentra-se nas
familias que possuem renda média mensal de atgalé#gs minimos. Por se tratar de usuérios
de baixa renda com baixa capacidade de endividanmexessita-se de politicas diferenciadas
para a aquisicdo da casa propria. Desta formapel plo Estado passa a ser extremamente
estratégico, especialmente em busca de politicapecativas entrelagadas que possam
envolver os trés niveis de governo (AZEVEDO; ARAU2007).

Entretanto, as politicas publicas atuais tém sdrauis ineficientes e inadequadas,
porque os representantes dos poderes federal,uaktad municipal desconhecerem ou
desconsiderarem as questfes técnicas que envoly@aneamento, 0 projeto e mesmo a
execucdo de moradias tdo pequenas e a0 mesmo témpomplexas. Na complexidade da
moradia de baixa renda, a habitacdo ndo deve mssidevada apenas um abrigo, pois, ela é o
cenario onde os rituais e modos de vida se desanytdcal onde uma familia realiza ou espera
realizar seus sonhos de seguranga e crescimeidb ((08LERMO et al., 2007).

Portanto, sob um ponto de vista sociolégico, o lerob da moradia revela o
dinamismo e a complexidade de determinada realidade@econdmica. As necessidades do
habitat ndo se limitam exclusivamente a um objettenal, mas dependem da vontade coletiva

e se articulam as condi¢fes culturais e a outrnpsctss da dimensdo individual e familiar.
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Dessa forma, as demandas habitacionais sdo diversatiferentes segmentos sociais e, além
disso, variam e se transformam com a propria dicéua sociedade (BRANDAO, 1984).

No Brasil, a producdo massificada da habitacdcakt&m se caracterizado pela
excessiva padronizacdo e pela reducdo nominal sjpsces internos. As solugcbes sdo de
qualidade plastica duvidosa e constituem espacapiepes, dispostos em edificios
tecnicamente mal concebidos e mal executados (PMERt al., 2007). Isto ocorre por uma
inadequada abordagem setorial que busca reduamplexidade da habitacéo ao problema do
déficit habitacional. Assim, camufla-se uma compleeaidade da moradia por meio de uma
quantificacdo padronizada, atemporal e neutra (FUSIE®@ JOAO PINHEIRO, 2009). A
padronizacao excessiva das unidades ignora, aléraahalicionantes ambientais da regido de
implantacéo, as caracteristicas e necessidadesdasos a que se destinam.

Conforme Bergan, et al. (2004), a insatisfacao lfamiesulta em modificacdes
precoces na moradia. Grande parte das modificap@esitadas compromete a funcionalidade
da casa interferindo na qualidade de vida faméiara relagdo com a vizinhanga, podendo
prejudicar funcbes como ventilacdo, iluminacdo,anizacdo espacial, acessibilidade e
seguranca. Além disso, as obras sem acompanhansamico geram retrabalhos e gasto
suplementar de material, além de promover, porsye#ios impactos ao meio ambiente.

No setor da construgéo civil, a sustentabilidadenpacto ambiental e os altos
niveis de desperdicios tém sido pauta de amplaustio durante as ultimas décadas,
especialmente na esfera académica (SILVA, 2003; \CHRIO et al., 2010; FOSSATI;
LAMBERTS, 2010; MARQUES, 2007; ZHAO, 2011; TULADHAR2011). Isto vem
ocorrendo porque a industria da construcao temreisiponsavel por impactos significativos
sobre 0 meio ambiente.

Este setor como um todo € responsavel por grangeglps do consumo nas
matrizes energéticas dos paises; o0 uso indiscrilniaaxacerbado de recursos naturais para a
producdo de materiais de construcdo; a geracaoissd@mde residuos (sélidos, liquidos e
gasosos) para a natureza; o estado de degradag@m\viis e de ambientes urbanos; entre
diversos outros aspectos que podem ser elencamsprde ordem ambiental, como de ordem
social e econbmica das cidades, sendo associativatsas formas aos principais problemas
da sociedade urbana contemporéanea (ZAMBRANO, 2008).

Por outro lado, apesar dos impactos causadospiodsetonstrucao € fundamental
para garantia da qualidade de vida, pois € o respehpela concretizacdo das necessidades
basicas da populacéo, além de propiciar signifiaageracdo de empregos diretos e indiretos,

participando ativamente na movimentacdo da econdmidesenvolvimento econémico do
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pais. Assim, este setor apresenta-se como est@bégs intervencdes para avancar de forma
significativa na busca pelo desenvolvimento suétesit buscando assim, o equilibrio entre o
que € socialmente desejavel, economicamente vé&eeblogicamente sustentavel (SILVA,
2003).

A realizacdo de uma construcdo sustentavel se ldar@enido de solucbes de
projeto, sistemas e tecnologias que visam a miaintaIiso dos recursos naturais, bem como a
reducao dos decorrentes residuos gerados. (SILUELBIAS, 2006). Para a garantia de uma
construcdo sustentavel € necessario que a esamh@eguisitos referentes a construcéo seja
priorizada de acordo com as caracteristicas de giao, do local a ser aplicado, isto €,
dependentes dos recursos naturais disponiveistedaslogias existentes, clima, leis e
regulamentos ja existentes, além da cultura eciiiadie cada um (PARDINI, 2009).

A fim de orientar e mensurar a sustentabilidade edicacOes diferentes
programas sao langados em diversos paises pasdiagdo das construcdes verdes tais como:
British Research Establishment Environmental Asseas MethodBREEAM), langcado no
Reino Unido em 1990, Building Environmental PerfarmoeAssessment Criteri€(BEPAC),
desenvolvido no Canada, a certificacdo ameritazaership in Environmental and Energy
Design(LEED NC®), a certificacdo francestaute Qualité Environmental@lQE), adaptada
para a realidade brasileira com a designacdo AQUPABrasil, destacam-se o Selo Azul da
Caixa Econdmica Federal, focado em HabitagOestdeebse Social, e a etiqueta de eficiéncia
energética desenvolvida pelo Programa Nacional des€vacdo de Energia Elétrica
(PROCEL).

Porém, a insercdo da sustentabilidade nas ediésagpartir do uso dakecklists
das certificacdes ambientais deve ser utilizado caatela, pois de acordo com Silva (2003),
o fato de um edificio atender a lista de verificag@o garante o melhor desempenho da
edificacdo. Ou seja, os critérios das certificag@ef®cam aspectos de atributos ambientais
isolados e devem ser compreendidas e adotadaségitsapara uma insercao que possa
alcancar o desempenho ambiental global das ediésac

Desta forma, para a sustentabilidade e qualidageajeto arquiteténico, além de
todas as propriedades usualmente requeridas, #@stetica e funcional, é primordial que
sejam assumidos como prioridades os aspectos mdalmeais relevantes para o melhor
desempenho daquela edificagdo (ZAMBRANO, 2008).

Assim, a fim de reduzir o numero de assentamentadeguados e buscar
alternativas mais consistentes, tanto do pontagtie wtilitario quanto do existencial, pretende-

se explorar elementos de projeto capazes de gadaé@ minimo de adequacgdo para essas
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habitagfes, tanto considerando os padrfes basicosatidade das habitagBes de interesse
social, como analisando estratégias para elabosgéim projeto ambientalmente sustentavel.
Desta forma, somente apds atender os atributossetes para cumprir seu papel, a habitacéo
apresentara condicOes de promover qualidade deaidaseu usuario.

Entretanto para busca destas alternativas € neieessacompreensdo da
complexidade do projeto arquitetdnico, pois esteole solucbes técnicas e artisticas,
resultado da manipulacéo criativa de diferenteneteos, tais como: func¢des, volume, espaco,
textura, luz, materiais, componentes técnicos &sugesempenho e tecnologia construtiva.
Como ja foi mencionado o desenvolvimento de umeboopbrange diversas variaveis e
compreende diferentes escalas: regionais, urbamasdificio e do objeto. Isto torna cada
projeto Unico, que necessitara de solucdes espeifjlue podem ser resolvidas de diversas
maneiras. Assim, diferentes métodos, ferramenéxsidas e formas de representacdo sao
necessarios para lidar com a solucdo desse prob(&@&ALTOWSKI; BIANCHI;
PETRECHE, 2011)

Diversos estudos (AZHAR et al, 2010; FLORIO, 208BUJORO et al, 2011;
CHRONIS; LIAPI; SIBETHEROS, 2011; ROMCY, 2011) t&tamonstrado a importancia do
uso de ferramentas computacionais no processoojiet@de arquitetura e seu potencial de
proposicao de solugdes arquitetonicas, simulagéseatais e gerenciamento da informacao.
O uso da parametrizacdo insere-se neste contewto ama estratégia de personalizacdo de
projetos, por alcancar uma ampla variedade de &edu@o sistematizar os requisitos dos
usuarios e identificar qual proposta apresenta onelbsposta aos problemas de projeto
(KOWALTOWSKI et al, 2011).

De acordo com Chronis, Liapi e Sibetheros (2014 )experimentos com o efeito
dos parametros ambientais no projeto de edific@s enormemente facilitados pelas
ferramentas de design auxiliado por computadoresfftiter Aided Design, CAD), as quais
se encontram em rapido desenvolvimento, sendoagialicna pesquisa e pratica arquitetdnica.
Os sistemas avancados CAD, tais como o sistemasigndparamétrico, que integram as
ferramentas computacionais, tornam possivel aagéer entre a forma geométrica de um
edificio e parametros fisicos ou outros. No amthéste novo campo de construcéo, a pesquisa
de design, explora novos dominios de solucdes tatquicas por meio do emprego de
ferramentas computacionais, as quais criam amisiesieulados que emulam o fenbmeno
fisico que afeta a forma arquitetbnica. Tais ambgsimulados permitem a integracdo dos

parametros ambientais e requisitos de performangeatesso de projeto, e tornam possiveis
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0S experimentos com estratégias de design sustérddvquais podem levar a novas e
interessantes formas de construcéo.

Assim, Nardelli (2011) aconselha o emprego de afiNios de modelagem
tridimensional com componentes parametrizadosalinando diretamente sobre um modelo
digital das areas de implantacdo desses empreeantdsné&om isso, possibilita-se a abertura
de uma nova perspectiva de enfrentamento dess&que®is, ao se aliar essa técnica a
eficiéncia da gestdo e desenvolvimento do projevés doBuilding Information Modeling
(BIM), viabiliza-se a complexidade necessaria paicgpostas que consideram as variaveis do
contexto de cada area, compatibilizando-as comsggctivas caracteristicas em vez de destrui-
las simplesmente para adapta-las a um padrao impost

A insercéo dessas novas tecnologias aparece c@onahagve para a introducéo de
melhorias habitacionais envolvendo flexibilizacg®rsonalizacdo e modulacdo, além da
reducédo do desperdicio de materiais e 0 gerenctardas informacdes necessarias a execucao,
avaliagdo pos-ocupacao e futuras assisténcias#ésgoara melhoria das unidades, tendo grande
potencial de aplicacdo na proposicao de projetdsmab#acao de interesse social.

Destaca-se, assim, como area promissora de pesquestudo dos mais diversos
dominios de conhecimento na industria da Arquitet@ingenharia e Construcdo (AEC),
visando a formalizacdo de parametros e a alimemtde&istemas generativos ou de apoio a
tomada de decisdo ao projeto que utilizam a femsmeomputacional BIM.

Formalizada a importancia de se estudar possitésipara mudar a realidade das
habitacdes populares, incluindo a regionalizagé®requisitos de sustentabilidade no processo
de elaboracéo de projetos, compreende-se a nem#ssid uso de ferramentas computacionais,
visto a complexidade de informagdes inseridas megsso. Esse novo modo de pensar o
processo do projeto arquitetbnico permite uma gdmaolucdes, ajudando o arquiteto na
avaliacao das melhores respostas de acordo condgs@sultiplas que determinam as tomadas
de decisao.

Dada a importancia do tema, a pesquisa visa respangergunta que norteia este

estudo: Como elaborar um projeto sustentavel didgdio de interesse social?

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver uri@dologia para concepcao de

projetos sustentaveis de habitacéo de interesgd.soc
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Para a realizacdo deste objetivo principal, foreagatdos 0s seguintes objetivos
especificos:

» Definir os requisitos de sustentabilidade ambieataderem inseridos como
parametro de projeto, a partir das metodologiasudeentabilidade;

» Definir estratégias socioambientais de projeto paz@ade de Fortaleza;

» Desenvolver um fluxo de informacgBes paramétricaa paboracéo de projetos
sustentaveis de habitacdo de interesse social;

» Customizar as informacdes paramétricas de profistentaveis de habitacdo
de interesse social para o ambiente BIM.

1.3 Limitacbes

Este trabalho possui algumas limitagbes que mergeegonsideradas. A pesquisa
propde-se a elaborar um modelo tedrico de proaispoojeto restrito a habitacdes de interesse
social. Assim como as diretrizes sustentaveis mtayggara elaboracao de projetos deverao ser
determinadas para a realidade socioecondémica de HIS

Considerando o ciclo de vida da edificacdo, estigatho restringe-se a etapa de
projeto do edificio, ou seja, as estratégias deéestabilidade, descritas nas certificacdes
ambientais estudadas, voltadas a etapa da constagy@o por exemplo: Gestao de residuos,
uso de concreto com dosagem otimizada ou aindandasenento pessoal dos empregados
n&o foram inseridos.

O estudo propbe-se ainda a definir etapas do @oods projeto considerando
somente a unidade habitacional, assim desconsdteesinfluéncias do projeto quanto ao seu
entorno e vizinhanga. Além de limitar as caradieds climaticas, que irdo nortear as

estratégias de projeto, para a realidade da cided®rtaleza.

1.4 Contexto

Desde o ano de 2000, o Grupo de Pesquisa e AdsesaoiGerenciamento na
Construcéo Civil (GERCON) desenvolve atividadegpédsquisa, extensédo e consultoria para
instituicdes publicas e privadas, relacionadasr@asade gerenciamento na construgao civil,
satisfacdo de clientes, construcédo enxuta, plamgjsinde obras, processo de projeto entre
outras. O grupo é constituido por alunos e professda Universidade Federal do Cear4,
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ligados ao Departamento de Engenharia Estrutur@bmestrucado Civil, Departamento de
Arquitetura e Urbanismo e ao Programa de Pds-Geaiduam Estruturas e Construcao Civil.

Este trabalho, desenvolvido com o apoio do GERCE@Nhsere no contexto de um
projeto de pesquisa maior intitulado por “Tecnadsgia Informacdo e Comunicagao Aplicadas
a Construcdo de Habitacdo de Interesse Sociainéiado com recursos da Financiadora de
Estudos e Pesquisas — FINEP, Programa de Tecnaladitabitacdo - HABITARE. (Cédigo
de inscricao, 235105)

Tal projeto € uma iniciativa do governo federal conintuito de estimular o
desenvolvimento tecnoldgico nessa area e tem cdijaivio geral o desenvolvimento de
solu¢des inovadoras em Tecnologia da InformacdorauBiicacdo aplicadas a construcéo e
arquitetura, visando a melhoria da qualidade e yinddade do segmento da habitacdo de
interesse social, com destaque p&uwailding Information ModelindBIM) e outras solucdes
para suporte ao processo de gerenciamento degwoggtulacdo de desempenho e operacéo
de edificacoes.

A rede de pesquisa congrega sete universidadeslebess quais sejam:
Universidade de S&o Paulo — USP; Universidade BederRio Grande do Sul — UFRGS;
Universidade Federal do Parana — UFPR; Universi@iati@adual de Campinas — UNICAMP;
Universidade Presbiteriana Mackenzie — UPM; Unidade Federal da Bahia — UFBA; e
Universidade Federal do Ceara — UFC.

Dessa forma, esta dissertacao pretendeu contribexecucdo de uma das metas
da rede supracitada: colecdo de parametros e comaiites de projeto para HIS aplicados a
simulacdo de modelos em sistemas generativos. &ivabjdo referido grupo trata do
desenvolvimento de um ambiente virtual de proj@ctbnado a habitacdo de interesse social.
Este trabalho foi alimentado por parametros coteta@ analisados em habitacdes
autoconstruidas, desenvolvido em um estudo dermad&|S Planalto Pici em Fortaleza —CE
(MORORO, 2012), aplicado a partir de um arranjoadeldgico que compreendeu, além de
outros procedimentos o levantamento fisico de 9daales e o registro da progressividade na

construcdo da moradia a partir de entrevistas @maradores.
1.5 Estrutura da Dissertacao
Esta dissertacdo desenvolveu-se ao longo de getaloa. Neste primeiro capitulo

foram expostos a problematizacéo e justificativpesquisa que levaram a concepc¢ao de uma

questdo de partida a ser estudada. Assim, forafétandefinidos objetivos que orientaram a
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concretizacao do trabalho, algumas limitagbes ohdgas e 0 contexto a que a pesquisa esta
inserida.

No segundo capitulo foi apresentado o conceitoederd/olvimento sustentavel,
resumindo-se como a sustentabilidade evoluiu naitatgra, quais os critérios devem ler
avaliados para alcancar a sustentabilidade, alédivdiadas as metodologias para avaliacdo
da sustentabilidade em edificacgdes.

O terceiro capitulo trata da concepc¢ao arquiteghrmom seus respectivos métodos
e instrumentos de auxilio a insercdo da susteittatlé no processo de projeto. Em destaque é
apresentado o BIM, no qual discorreu-se sobrecrasteristicas e potencial de aplicacao.

No quarto capitulo descreveu-se sobre a probleatdtiv das habitacées de
interesse social no Brasil, ressaltando-se o défabitacional, as politicas habitacionais e a
falta de qualidade e adequacé&o dos projetos paiadme populares.

No quinto capitulo apresentou-se a metodologiaedguisa, discorrendo-se sobre
consideracfes acerca da pesquisa cientifica, ectedzando a pesquisa quanto a sua
classificacdo metodoldgica, seus pressupostosredégga de pesquisa utilizada e as etapas do
desenvolvimento da dissertacéo, delineamento dpses

O sexto capitulo, analise dos resultados, foranesgpmtados os requisitos de
sustentabilidade ambiental, baseados nos critégosustentabilidade do selo casa azul. Foi
feita uma caracterizagdo climatica da cidade déafema com os dados disponibilizados da
estacdo meteoroldgica do Campus do Pici, no quahfalescritas algumas estratégias de
projeto. Foram apresentadas também as etapas xip dki informacfes paramétricas para
elaboracdo de projetos sustentaveis para habitgudimdares e por fim os resultados da
customizacgéao do fluxo para o ambiente BIM, comiacéo de um plug-in.

No sétimo e ultimo capitulo, sdo apresentadasesdeEracdes finais, assim como
o atendimento dos objetivos lancados e a descdgdrincipais dificuldades encontradas ao
longo do trabalho. Também sdo expostas as corgdibsida pesquisa e uma lista de sugestdes
para trabalhos futuros.
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2 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Este capitulo introduz o referencial teodrica deltsertacdo, neste capitulo sdo
discutidos o surgimento da preocupac¢ao e as pasiatitudes tomadas quanto aos problemas
ambientais causados pela industria da construgéoA&ssim como as etapas percorridas na
arquitetura considerando o requisito da susteidabié das edificacdes. Apresentou-se as
metodologias de avaliagdo da sustentabilidade, LEEERJA, PROCEL Edifica e o selo casa

azul e as etapas com suas respectivas estratggiaglaboracdo de um projeto sustentével.
2.1 Desenvolvimento sustentavel e a construgéo ¢tivi

As atividades produtivas do homem e o desenvolMilm&tondmico sempre
estiveram acompanhados ao consumo de recursosédutn sXVIII, a revolugdo industrial
provocou uma grande aceleracdo no consumo de oscoasurais na medida em que passou-
se a consumir um quantidade exacerbada de reamegtesiais, com destaque para o ferro, e
recursos energéticos oriundos do carvao. Este dmerigepresentou um marco do
desenvolvimento tecnolégico para a sociedade mundianicio da utilizacdo do petroleo
estabeleceu definitivamente um modelo de produgéotgpuxe ao mundo um cenério de
grande impacto das atividades humanas sobre oand@nte.

Até metade do século XX, os problemas decorrentdsgéadacdo dos recursos
ambientais apresentavam-se somente de forma ladaiz n&o interferiam no
desenvolvimento num ambito global. Porém, um dealbrja econémico e social surge apés
a segunda guerra mundial. A utilizacdo da tecnalatgsconsiderava a possibilidade de
esgotamento dos recursos ambientais, assim comtivakades de producdo e consumo nao
contavam com tamanho porte de lancamento de residumeio ambiente. Estas intervencdes
contribuiam para o risco de escassez dos recusnsais e degradacdo ambiental que
ameacam a nossa sociedade (ZAMBRANO, 2008).

“O grande desequilibrio econémico e social, faz @pm haja no mundo mais
famintos e analfabetos do que nunca, além dos goalispdem de adgua e moradia de boa
qualidade, nem qualquer espécie de energia panahenz se aquecer. Além disso, 0s riscos
do desequilibrio ambiental ameacam o planeta, ehoma vida de muitas espécies” (WCED,
1987).

Em resposta ao desequilibrio constatado e as pragdes com riscos globais,
como a contaminagdo da agua, do ar, solo e damsadienentares, o efeito estufa, a explosédo
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demografica e o empobrecimento da biodiversidadigesn alguns eventos que marcaram a
evolucdo das politicas ambientais no mundo (ZAMBRAN008). Dentre elas podemos
destacar:

» A promulgacado da Politica Ambiental Americana, 969 (NEPA);

* A publicagdo, em 1972, do relatério do MIT “Ogmiies do Crescimento”,
primeiro documento importante, internacional, derak para deterioragcdo do meio ambiente;

* A realizacédo da Conferéncia das Nac¢des UnidaBstotolmo, em 1972, quando
o meio ambiente foi incluido na agenda internadjona

» A assinatura, em 1987 por 46 paises, do Protageldlontreal, proibindo a
producdo em massa de substancias que destroenadacdmozonio (clorofluorcarbonetos).

* O trabalho realizado pela Comissdo Mundial sobteio Ambiente e
Desenvolvimento e a publicacéo do relatorio “Ndssturo Comum” em 1987;

A primeira reunido entre governantes e cientistdse as mudancas climaticas,
realizado em Toronto, no Canada em 1988;

* A realizacdo da Ri0’92 - Conferéncia das Nac¢oe&lds no Rio de Janeiro, em
1992, grande marco de divulgacdo ao mundo dosipriscdo Desenvolvimento Sustentavel;
e a posterior Rio +10, Il Conferéncia das Nacdeisldinsobre Desenvolvimento Sustentével,
realizada em Johannesburg em 2002, dez anos &i6¥93.

Observa-se que as politicas ambientais realizadadéoada de 70, tinham um
carater essencialmente corretivo, no qual eranodo#idos mecanismo de controle da
poluicdo. Ja nos anos 80, as politicas ambientassgm a ter um carater preventivo,
introduzindo a avaliagdo do impacto ambiental camtrumento para a tomada de deciséo.

As tentativas de atuar sobre problemas ambientaissgala internacional datam
do inicio do século XX, mas, segundo Barbieri (90@% questdes ambientais apenas se
consolidaram em escala internacional, comecando eat@nar uma preocupacao
verdadeiramente global e integrada, na Confer@&asaNa¢cdes Unidas para o Meio Ambiente
Humano, realizada em Estocolmo em 1972. Esta @amfex provocou discussfes na
Organizacédo das Nacdes Unidas (ONU) que levaranagdo da Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD, ou WCED sigla em inglés), em 1983, que
no desenvolver de seus trabalhos publicou, em X®8vro intitulado Nosso Futuro Comum
(também conhecido como RelatorgBrundtland nome da presidenta da Comiss@m
Brundtland primeira ministra da Noruega). Esta publicac&e ® intuito de discutir e propor
meios de harmonizar dois objetivos: o desenvolvimenondémico e a conservagcao ambiental.

No relatério, propde-se o conceito de desenvolvimenstentavel como “aquele que satisfaz
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as necessidades do presente sem comprometer aeajgate as futuras geracdes satisfazerem
suas proprias necessidades” (WCED, 1987).

Segundo o Relatéri®rundtland, o conceito do Desenvolvimento sustentavel
baseia-se numa série de principios e Diretrizeslguem representar os elementos norteadores
das politicas e planos mundiais, refletidos noagjamentos e acdes dos diversos setores de
atividades da sociedade. Destacam-se, a seguyirina$pios de maior relevancia:

1. Eficacia econdmica — as consideracfes ambientigiais sdo ponderadas nos
processos de decisdo que inicialmente poderiantaliraé ao custo-beneficio econbémico.
Busca-se um equilibrio entre custos financeirosreeficios ambientais e sociais, portanto as
decisbes visam ndo somente 0s menores custos, masigio admissivel que promova 0s
maiores beneficios ambientais e sociais, envolvenoinceito de custo global, onde o calculo
dos custos ndo devera considerar apenas 0s vahcess para implantacdo das acdes ou
solucdes tecnoldgicas, mas os retornos esperadimmgo prazo, tanto no ambito ambiental
como no ambito dos beneficios sociais. Envolve, bfam um direcionamento dos
investimentos mundiais para as areas onde as @SS basicas sdo mais desassistidas.

2. Equidade social (sociocultural) — Simboliza,gprdos, o direito de atender as
suas necessidades e aspiragbes. Compreende adizfasteresses comuns, no respeito aos
valores culturais de cada grupamento social. E aquadade no tempo, de respeito entre
geracoes; e no espaco, de respeito entre cultugasip®s sociais distintos numa mesma
geracao; tanto no interior de cada nacao ou teajtéomo entre eles.

3. Preservacdo ambiental — Compreende a presend&sA@spécies animais e
vegetais e de seus ecossistemas; a preservagaecdesos naturais, objetivando sua
disponibilidade para as geragdes futuras; e a &die danos ao meio ambiente e seus sistemas
naturais: a atmosfera, as aguas, os solos e s \8eos. Visando um menor consumo dos
recursos naturais, as politicas devem estimularescaberta de materiais e tecnologias
alternativas, minimizando o desgaste do meio antdien

4. Principio do longo prazo — Envolve a visdo awtprazo, com a previsdo ou
consideracao sobre mudancas de necessidades onjdetgras, tanto socioeconémicas como
culturais e sua capacidade de adaptacédo, que dearepeesente em todo tipo de acéo de
planejamento e decisao.

5. Principio de globalidade — “Pensar globalmeatgr localmente”. Esta é a
segunda célebre frase do desenvolvimento susténd@vespecificidades, limitacbes, valores,

necessidades e prioridades locais, em termos stiticais, ambientais e econémicos devem
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ser respeitados quando da aplicacao das novasdgiasodesenvolvidas e dos avangos obtidos
nas diversas partes do mundo.

6. Principio da governanca — representa a atitudm @ responsavel dos
governantes e administradores nos processos dedde@m todas as escalas publicas e
privadas, de forma a garantir o consenso e ossges comuns entre todos 0s atores sociais
envolvidos e impactados pelos possiveis resultddesdecisdes tomadas. Envolve o apoio a
comunidade, em busca da conscientizacdo, acessormacdo e desenvolvimento de
conhecimentos, favorecendo condicbes para que eanpsssa participar plenamente das
decisbes. Este principio baseia-se numa atitudersirde ética ambiental e social que possa
refletir em todo o conjunto de agbes que estejaala@mce dos governantes.

John Elkington em seu livr@annibals with Forksescrito em 1998, oferece um
olhar mais profundo sobre a definicdo de sustdidade. O autor descreve o conceito do
Triple Bottom Line ou como é conhecido em portugués tripé da sadtiidade, que
corresponde aos resultados de uma organizacaadeomsiio 0 seu desempenho ambiental e
social, aléem do desempenho econdmico. Esses sém@enhos estdo representados nas trés
pernas do tripé, Pessoas, Planeta e Prosperiddkiegten acreditava que equilibrar
corretamente as decisdes sobre as trés areasnesaith uma solucéo sustentavel (KRYGIEL,;
NIES, 2008).

Figura 2.1 -Triple Bottom Line

Pessoas Prosperidade

Planeta

Fonte: Krygiel e Nies (2008)
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As pessoas estao associadas as questdes soadasedwolvimento sustentavel, ou
seja, a responsabilidade de proporcionar bem estarusuarios. A moradia é uma das
necessidades basicas do ser humano e para aleasgatentabilidade devem ser inseridas
estratégias desde solu¢des arquitetdnicas pararpropar conforto, a eleicdo de materiais que
nao agridam o bem estar dos ocupantes.

Segundo pesquisas do United States Green Buildiogin€l (USGBC)
relacionando edificios sustentaveis e usuariogdestdescobriram que edificios verdes tém
beneficios na saude humana e produtividade, comelltor desempenho em teste nas escolas,
pessoas liberadas mais cedo de hospitais, aument@riias em ambientes de varejo, o
aumento da producao nas fabricas, e aumento datjyiddde no ambiente de escritorio.

Muitas das estratégias utilizadas para criar espaaadaveis para pessoas tém
utilidade na reducéo de custos operacionais, n&s €&onomias sao normalmente uma gota
no oceano em comparacao aos ganhos de produtiagdadesodem ser gerados. Uma melhoria
de 1% na produtividade da forca de trabalho prduwaemte supera a reducao de custos de
servigcos publicos, porque as pessoas sao 0 inwggbnmais caro que uma empresa tem no
momento em que se pense no fator salarios e bersefiRYGIEL; NIES, 2008).

No setor da construgéo civil, a sustentabilidadenpacto ambiental e os altos
niveis de desperdicios tém sido pauta de amplaustio durante as ultimas décadas,
especialmente na esfera académica (SALVETTI; CZAMSKI; GOMEZ, 2010;
CARVALHO et al., 2010; FOSSATI; LAMBERTS, 2010; FQRCA et al., 2010). Isto vem
ocorrendo porque a industria da construcdo temrsisisonsavel por impactos significativos
sobre 0 meio ambiente.

De acordo com dados disponiveis no BEN (BRASIL, @0@ublicado pelo
Ministério de Minas e Energia, dentro da composggtorial do consumo de energia do pais,
0 setor da construcao civil, as edificacbes e sdeia construtiva sdo responsaveis por
aproximadamente metade da energia consumida, Q@R correspondem a edificacbes
residenciais, 14,6% a edificacdes comerciais e & g#ficacoes publicas, totalizando em 45%
do consumo de energia do pais.

E importante perceber que além da energia consuasidango do ciclo de vida
das edificacdes, estas sdo concretizadas conizacdib de uma série de materiais que possuem
uma alta quantidade de energia incorporada, igne¥gia consumida no processo de producao
destes materiais. Dentre estes, podemos citararetono aluminio e o aco, que aliada a grande
demanda de energia, sdo responsaveis também palegrguantidades de emissées de CO2

(PARDINI, 2009). Assim, o consumo de energia enfigds resulta em polui¢do, destruicdo
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do ozb6nio e aquecimento global, que provocam pnadede saldde para todas as espécies
vivas. Por esta razado, é de grande importanciaasastratégias sustentaveis, visando dessa
forma, diminuir os impactos causados.

A industria da construcéo representa a atividadeama com maior impacto sobre
0 meio ambiente. Edificios e obras civis alteramatareza, funcéo e aparéncia de areas urbanas
e rurais. A construcéo de edificios, assim comohtas de infraestrutura, consome recursos e
geram residuos desde as fases de extracdo deaisgtanio a jazidas até as de demolicdo em
propor¢cdes que em muito superam a maioria dassoatiradades econémicas. (BRANDLI et
al, 2007). Estes prejuizos causados podem terecaransitorio, como ruidos e poeiras, ou até
permanentes como 0s combustiveis liberados na graos

Em contra partida, os impactos sociais e econdntaasados por este setor sdo
essenciais para o aumento da qualidade de vidaafon de atender as necessidades basicas
dos usuarios capaz de maximizar o capital socigdsponsavel por uma grande absorcao de
mao de obra e pelo poder de geracdo de empregetesde indiretos participando assim
ativamente na economia (SILVA, 2003). Por este vootd setor de construcdo tem uma
importancia significativa para qualquer pais, paef@esenta grande potencial de setor
estratégico para intervencao para avancar de feigndicativa na busca pelo desenvolvimento
sustentavel (Nahmens and Ikuma, 2011).

Desta forma, o desenvolvimento sustentavel esbdus@a do equilibrio entre o que
€ socialmente desejavel, economicamente viavebmgcamente sustentavel. A dimensao
social busca o equilibrio de uma sociedade maig,jaem o desenvolvimento humano em um
nivel aceitavel de qualidade de vida; a dimensduental busca o equilibrio entre protecéo do
ambiente fisico e seus recursos, e 0 uso destassoscde forma a permitir que o planeta
continue a suportar uma qualidade de vida aceitBvedimenséo econémica busca um sistema
CcOm acesso aos recursos e oportunidades, visaadmento de prosperidade, todavia dentro
dos limites do que é ecologicamente possivel (SIL2303).

Ministrar o desenvolvimento de uma organizacaoalmé sustentavel pode ser
considerado uma vantagem competitiva. Esta € uneatardua que deve ser provida de
maneira gradual sobre o ambiente corporativo (BIEKEal., 2006), especialmente pelo fato
de o desenvolvimento sustentavel ndo focar somaspectos ambientais, mas sociais e
econdmicos (Bae e Kim 2007). Quanto a sustentabliéidha industria da construcao civil,
Asiedu et al (2009) destaca a construcdo sustdrdane um processo holistico que busca a

harmonia entre ambientes naturais e construidos.
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BRE, CAR e ECLIPSE (2002) afirma que ndo é possipettanto, alcancar o
desenvolvimento sustentavel sem que haja constrggdtentdvel e define construcéo
sustentavel como o compromisso com:

» Sustentabilidade econémica: aumentar a lucradede crescimento através do
uso mais eficiente de recursos, incluindo méo da, ghateriais, agua e energia.

« Sustentabilidade ambiental: evitar efeitos pestigoe potencialmente irreversiveis
no ambiente através de uso cuidadoso de recurBogisaminimizacao de residuos, e protecao
e, quando possivel, melhoria do ambiente.

» Sustentabilidade social: responder as necessd#lgpessoas e grupos sociais
envolvidos em qualquer estagio do processo de remdst (do planejamento a demoli¢ao),
provendo alta satisfacdo do cliente e do usuarimalealhando estreitamente com clientes,
fornecedores, funcionarios e comunidades locais.

Construcdo sustentavel €, também, um conceito egeer a consideragdo de
objetivos sustentaveis no processo de decisdodss ts fases do ciclo de vida da edificacao.
Tendo em vista a complexidade envolvida para anghteda sustentabilidade na construcao,
ndo ha um modelo Gnico para a construcdo susténtsmedo que o desafio de medir
sustentabilidade reside no fato de que susterdatidi ndo € mensuravel (BAE, KIM, 2007).

Segundo Motta et al. (2009) na construgdo civilsustentabilidade vem
comumente sendo entendida a partir de duas acoes:

* Inclusao de requisitos de sustentabilidade nossioside desempenho, de
qualidade e de valor do empreendimento, sendo &endabilidade
percebida principalmente como um aspecto ambidntatesmo.

* Obtencéo de uma certificacdo verde para a edificagino as fornecidas
pelas ferramentas LEED e AQUA, sendo que as aatifies ddo énfase
principalmente a dimensao ambiental da sustendalbli.

J& o Conselho Brasileiro de Construgdo Sustenté@BICS) e Associacao
Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (AsBEApresentam algumas praticas para
sustentabilidade na construcéo, sendo as principais

* Aproveitamento de condi¢Ges naturais locais;

» Utilizar minimo de terreno e integrar-se ao amtaeratural;

* Implantagdo e analise do entorno;

« Nao provocar ou reduzir impactos no entorno — gaisa temperaturas e

concentracdo de calor, sensacao de bem-estar;
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e Qualidade ambiental interna e externa,

» Gestao sustentavel da implantagdo da obra;

» Adaptar-se as necessidades atuais e futuras dasassu

* Uso de matérias-primas que contribuam com a ed@efia do processo;
* Reducao do consumo energeético;

* Reducado do consumo de agua;

* Reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamergaesiduos solidos;

» Introduzir inovagdes tecnoldgicas sempre que peksiviavel,

» Educacao ambiental: conscientizagdo dos envolvidggocesso.

No atual contexto econémico, a influéncia da glalbgBo nos negdcios acaba por
exigir do empreendedor maior capacidade para vislamoportunidades de mercado e
sustentar uma postura competitiva no segmentaudea. Lewis (2000) afirma que vantagem
competitiva pode ser definida como a habilidaddaterminado negécio em atuar de maneira
particularmente agil no mercado, além da capacigsdpresarial em oferecer produtos e
servicos de maneira diferenciada. Rao e Holt (20f.gtacam o esfor¢co continuo de
organizacfes pelo mundo em incrementar sua coinfgide. Um exemplo desta prética
envolve a busca de varias empresas por alcangaqdesatravés da melhoria da performance
ambiental, minimizando desperdicios e poluicadawsmo uma forma de ineficiéncia (RAO;
HOLT, 2005).

Entretanto, em detrimento dos beneficios de umrajeto, tem-se tentado vender
“teor verde” e “sustentabilidade”. Construcao soisteel significa, antes de tudo, beneficios,
desempenho superior e viabilidade econdmica, eamdly questdes concretas de saude,
seguranca e produtividade, no longo prazo. Proj@bolsientalmente responsaveis sao mais
duraveis, econdmicos e eficientes e oferecem art@sianais saudaveis e confortaveis para
ocupantes e usudrios, sendo estes aspectos o pgtigaca a atencdo do investidor ou
comprador potencial.

A realizacédo de uma edificacéo verde, ou uma cagédr sustentavel, portanto, se
da pela reunido de solucdes de projeto, sistertemelogias que visam a minimizar o uso dos
recursos naturais, bem como a reducéo dos decesresgiduos gerados. Porém, a busca pelo
progresso econdémico como alternativa para obtehanejualidade de vida, bem como a
escassez de recursos financeiros, leva as nacéedesamvolvimento a priorizarem a esfera
econdmica em detrimento das questdes sociais eeatalsi (SILVA, QUELHAS, 2006).
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Segundo Veeman e Polytilo (2003), a sustentabiéiddele abranger objetivos
multiplos envolvendo outros componentes: crescimetistribuicdo, ambiental e institucional.
No entanto, quanto a internacionalizacado da sudigiciade no ambiente corporativo Silva
(2003) afirma que a organizacao deve buscar oibgaikentre o que é socialmente desejavel,
economicamente viavel e ecologicamente sustent@eeitudo, incorporar essas questdes no
ambiente organizacional representa um grande dg&itEKER et al., 2006). De acordo com
Holiday et al (2002), a organizacdo sustentaveledewolver a comunidade e as partes
interessadas em busca de beneficios matuos patakesoldeque interagem com a empresa.
Dessa maneira, a organizacao prospera no mereddo;ando os ambientes de atuacao e os
costumes culturais, para que esses sejam tao anpestquanto o portfélio tecnoldgico e as
habilidades de seus funcionarios.

Dentro deste paradigma surge a necessidade daszargfzes de gerenciar questdes
sociais e ambientais ou repensar a organizacadefrao que veio a se chamar de
sustentabilidade empresarial (o equilibrio de lopgazo das varidveis econémicas, sociais e
ambientais). Emerge, portanto, a necessidade danmasl nos processos organizacionais, a
partir da adocédo da gestdo ambiental que consistene conjunto de atividades que visa a
minimizar o impacto das atividades produtivas sabmeeio ambiente, incorporando a variavel
ambiental na definicdo das estratégias organizaiorConsidera-se, nesse contexto, a
responsabilidade dos produtores em desenvolveufm®dom o minimo de impacto ambiental
em todas as fases do ciclo de vida, como formaadengr a qualidade ambiental como um
valor agregado aos produtos e de responder apseds mercado.

As questbes ambientais, atualmente, estdo sesdddas dentro das empresas
como um diferencial competitivo, ou seja, um imanté fator de sucesso para a aceitagcdo dos
seus produtos no mercado, ja que demonstra a adeiggie a empresa € comprometida com a
preservacdo ambiental. Desta forma, a aplicacacshesdida e orientada da gestdo ambiental
dentro das organizagdes possibilita ndo s6 beonsféciempresa, como a reducdo de custos e
uma vantagem competitiva sustentavel, como a agfisf de seus clientes e ainda o
cumprimento de normas legais (OLIVEIRA et al., 2011

Considera-se, portanto, a relevancia a incorporagduariaveis ambientais nos
objetivos estratégicos das empresas deste setutiym cujos resultados sdo a melhoria do
desempenho ambiental e produtos mais sustent&amis.essa postura, o setor da construgcédo
civil podera gerar alternativas ambientais relesspiara promover o bom uso e a economia de
recursos em todas as fases do ciclo de vida dosifa® gerados, 0 que mostra a necessidade

de identificar os diferentes tipos de impactos racg@sso produtivo para, assim, adequar as
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medidas praticas para as atividades de construgBander as condi¢des legais necessarias da
area ambiental (OLIVEIRA et al., 2011).

2.2 Sustentabilidade na arquitetura

O meio ambiente sempre esteve presente na argait®ta verdade o ambiente
construido nasceu a partir da interacdo do homemmeeio ambiente. A pratica do pensamento
sustentavel € de muitas formas antiga. Se olhapa@sos edificios de algumas das culturas
indigenas, podemos ver que eles eram altamentécpdds para adaptar o local e os materiais
de suas estruturas ao clima e lugar. Os abrigos f=itos de materiais encontrados no local,
construidos de forma a criar massa térmica e éesist ao vento. As informacdes de insolacéo
e formacdes rochosas naturais serviam para utibzarcas solares passivas para resfriamento,
aqguecimento, e iluminacédo (KRYGIEL; NIES, 2008).

Todo esse conhecimento das condigdes ambientiisdicas locais para melhor
adequacdo da edificacdo, comecou a ser implanteddedos tempos das construcdes
venaculares, no qual ainda nédo existia a figurardaiteto projetista. Depois ja com status de
arquitetura, envolvendo aspectos conceituais e sendelvimento prévio do projeto,
encontram-se nos tratados de arquitetura deixaabsstoria, registros da preocupacao de que
esta deveria considerar as condi¢fes climaticasockl para a concepcdo da edificagdo
(ZAMBRANO, 2008).

Com a Revolucéao Industrial veio a capacidade déyp@o em massa de materiais
de construcao intercambiaveis, de uma forma mpida& barata do que com os trabalhadores
qualificados do passado. O objetivo da Revolucdadtrial foi conservar o trabalho humano,
engquanto aumentava a producao de todas as coEssagas para a sociedade humana. Assim
se via o inicio da pré-fabricacdo de pecas intebbt@eis. Recursos naturais, no modelo
industrial, raramente foram avaliados pelo seuwocestl. A maioria dos recursos naturais eram
tratados como se fossem abundantes, ilimitadosa¢dsa KRYGIEL; NIES, 2008).

No inicio do século XX, surgem algumas invencéemdtores tecnologias para
iluminacdo elétrica, elevadores, e outros sistemmexanicos que logo mudaram as
caracteristicas do ambiente construido ao longdédadas a seguir. As tecnologias para o
aquecimento, ventilacdo e condicionamento de atimm@aram a evoluir. A industria da
construcdo se afastou do design que era espepéreoo clima, cultura e lugar, em direcéo a
padrées uniformes para todas as situacdes. O amlwenstruido agora dependia de padrbes

de tecnologia desenvolvidos, que em sua maior faréen transformados em codigos de
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construcao e, assim, ligado a garantias de proditosioria do aquecimento e arrefecimento

era mecanico, a maioria da iluminacgdo era artlfi@aos materiais de construgdo vinham a

partir de qualquer lugar do mundo. A partir de nesado século XX até hoje, os projetistas

tém desenvolvido projetos de edificios em todoadawma das zonas climéaticas sem nenhum
respeito para o clima local (KRYGIEL; NIES, 2008).

Até que ocorre a crise energética na década dmr@pnta do choque do petrdleo,

e em meio a outros questionamentos de ordem fitasébbre o que vinha sendo praticado na
arquitetura ao longo deste século, ganha forcaquatetura todo um movimento de resgate,
buscando recompor o rompimento com a historia eleallo pela Arquitetura Moderna e
assim, desenvolveu-se nos Estados Unidos e Elagpemada Arquitetura Solar, como uma
resposta deste setor da sociedade a crise enargetiwlial (ZAMBRANO, 2008).

A arquitetura solar passiva ou ativa (conforme sopabaseava-se no objetivo
fundamental de reduzir ou suprimir a dependéncifmraisas de energia ndo renovaveis, dos
combustiveis fosseis ou da energia nuclear, expdoratravés de sua relagdo com o entorno
microclimatico, o potencial dos recursos energétisolares (FERNANDEZ, 2007 apud
ZAMBRANO, 2008).

Esta arquitetura era baseada em técnicas conasuti@pazes de economizar
energia elétrica, inserido estratégias para faeores ganhos térmicos através dos ganhos
solares para aquecimento, nas cidade de climabieim como reduzindo as perdas de calor
pelas paredes, em funcdo de sua massa e inérniadeA iluminacao natural também era uma
caracteristica bastante valorizada nesta arquates@ndo as fachadas envidracadas bastante
utilizadas nesta época para o aquecimento da habita

Entretanto, percebeu-se que esta arquitetura, etoqyaiorizava a otimizagao
energética, frequentemente apresentava um desemuirmico consideravel. Isto porque as
solucbes de projeto adotadas com fins de aqueacinpara os periodos de inverno, eram
desprovidas de estudos mais aprofundados que dess@m de calcular as temperaturas
internas resultantes do projeto. E, o que a prin@pm uma solugdo de economia energética
para solucionar o conforto térmico de inverno, passser causa de desconforto, pelo motivo
inverso, pelo excessivo aguecimento no periodcedov Por esta razdo, esta arquitetura veio
a ser questionada, tornando-se mesmo um contraéxesamo foi mencionado por Fernandez
(2007 apud ZAMBRANO, 2008).

O resgate dos conhecimentos e técnicas da Arg@t8miar, embora a aplicacao
nao tenha sido tdo bem sucedida, levaram a evopay@ouma abordagem mais abrangente na

arquitetura, na década de 80, das relacdes entima e a edificagdo. A Arquitetura
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Bioclimatica surge com o foco principal as relagdem o clima e com microclima que a
rodeiam.

O termo bioclimatico, de uma forma geral, faz réfera a uma parte da ecologia
que estuda mais particularmente as relacdes engeres vivos e o clima. Ja em arquitetura, o
termo é fundamentado na melhoria de conforto quespaco construido possa induzir de uma
maneira natural, ou seja, minimizando 0s recurs@sgeticos ndo renovaveis, os efeitos
negativos sobre 0 meio natural e os custos detima&®o e funcionamento. Este conceito
abrange desde um compartimento habitavel até ugmé&ato da cidade, assim como as
interdependéncias existentes entre estas divessakae de intervencdo (FERNANDEZ, 2007
apud ZAMBRANO, 2008).

A arquitetura bioclimatica ndo possui uma fisionaparticular, ou seja, qualquer
arquitetura pode ter esta abordagem, desde quem@®jalerada a caracteristica especifica de
uma arquitetura que dedica um especial intereske vadorizacdo dos aportes naturais e
economia de recursos que podem ser promovidoséat@d® uma boa interagdo do objeto
arquiteténico com seu entorno climatico. As cardstieas climaticas tais como: parametros de
temperatura, radiacéo solar, umidade, vento, \@gem funcdo da latitude e altitude do lugar,
bem como variagbes anuais observadas num mesnipdatduncéo dos ciclos de estacdes
devem ser interpretadas e traduzidas em aspeciwejdéo (ZAMBRANO, 2008).

Romero (2000) alega que na arquitetura bioclimaéca préprio ambiente
construido que atua como mecanismo de controlevdaaveis do meio através de sua
envoltoria (paredes, pisos, coberturas), seu ent@gua, vegetacdo, sombras, terra) e, ainda,
através do aproveitamento dos elementos e fatorelnoa para melhor controle do vento e do
sol.

Na virada dos anos 80 para os anos 90, com o clueacahundo pela ONU, para
o novo paradigma do desenvolvimento sustentavehoadagem da arquitetura bioclimatica
evolui para arquitetura ecolégica, conhecida tampémarquitetura ambiental ou arquitetura
verde, e mais recentemente para arquitetura sasetnt

A partir da Ri0’92, apresentada anteriormente,ageflu-se uma problematica
ampla, onde o ambiente construido e o ambientenarfmmam destacados como importantes
fatores contribuintes para a degradagéo do meideaeh) ou seja, para a arquitetura, a relacéo
com o0 meio ambiente ja ndo se tratava mais de sgm@nte valorizar uma boa integracdo com
a natureza e de explorar 0s recursos naturaisa@taiios para a promocao de conforto.

Nos anos 90, portanto, observa-se um grande avaas@esquisas académicas

visando desenvolver conhecimento e tecnologia espde levar a solugdes mais favoraveis no



34

comportamento das edificacoes em diversos aspetéogonados ao meio ambiente, tais como
reducdo da emissdo de gases e produtos quimicosequopamentos e/ou materiais,
aprimoramento de técnicas de tratamento, aproveitirde residuos e reciclagem da agua,
reducdo de consumo energético na construcdo ecdpedd edificio, desenvolvimento de
novos materiais cujos processo de fabricacdo sejanos impactantes e demandem menor
consumo energético (ZAMBRANO, 2003).

Ainda neste periodo, surgem em todo o mundo, unmdgraimpulso no
desenvolvimento de instrumentos capazes de apqesjeto, medir e avaliar o desempenho
das edificagbes, bem como atestar este desempémavésade selos verdes, certificagfes
ambientais entre outros. Alguns desses instrumesa® utilizados para elaboragdo deste
trabalho e melhor apresentados no proximo itemedzsgiitulo.

Arquitetura sustentavel considera a integracdo difice a totalidade do meio
ambiente, de forma a torna-lo parte de um conjonaior. E a arquitetura que quer criar prédios
objetivando o aumento da qualidade de vida do weraho no ambiente construido e no seu
entorno, integrando as caracteristicas da vidacéirda locais, consumindo a menor quantidade
de energia compativel com o conforto ambientak pegar um mundo menos poluido para as
proximas geracdes (CORBELLA; YANNAS, 2010).

Neste enfoque passou-se a considerarem-se 0s giessipactos ambientais, a
eficiéncia energética e os riscos a saude, ettongo de todo o ciclo de vida da edificacao, e
considerando toda a cadeia produtiva associadadqez, desde o processo de fabricacdo dos
materiais de construcdo, até o desmonte no fimiakitil da edificacdo. Zambrano (2003)
afirma que passou-se a ter consciéncia de qudieagédp ndo se relaciona unicamente com
seu entorno ambiental imediato. Os insumos utiiggghra sua producao e os rejeitos gerados
ao longo de todo o ciclo de vida, impactam a naautesde a escala local (impactos diretos ao
sitio e ao entorno), regional (esgotamento de sesue poluicédo), e contribuem ainda com os
danos que somam para impactos na escala globab (c@qguecimento global e as mudancas
climaticas).

Nesta fase da arquitetura sustentavel, as questéess ganham grande destaque,
no qual esta associada aos limites econémicosnatdeeza. A arquitetura deve nao so fazer
uma revisdo de suas praticas em relacdo ao mei@igpbmas também em relacdo ao que
interfere as pessoas e as culturas envolvidas. A @@¢perta, na énfase ao sociocultural, para
as preocupacdes com as desigualdades, o trabaltay@so respeito a diversidade cultural, o
direito a participacao de todos os envolvidos mosgssos decisorios, a igualdade de direitos
entre geracoes entre outros (ZAMBRANO, 2003).
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As etapas descritas acima, acerca da sustentalgillantro da arquitetura, estéo
sintetizadas na figura 2.2, abaixo.

Figura 2.2 — Evolucdo da sustentabilidade na sty

Arquitetura Solar (Anos 70)
-Critérios para conservagao de energia

Arquitetura Bioclimatica (Anos 80)

-Critérios para conforto interior: viséo de fora
\ pra dentro

Arquitetura Ambiental, Arquitetura verde,
Arquitetura Eco-eficiente etc. (final dos
anos 80 e década de 90)

-Reducéo de impactos ambientais: visdo de
dentro para fora e de fora para dentro

Arquitetura Sustentavel (a partir do final da
década de 90)
-Critérios Ambientais, Sociais e Econémicos

)

Fonte: Zambrano (2003)

2.3 Métodos para abordagem da sustentabilidade naslificacdes

A partir da década de 90, surgiram os instrumed®sauxilio a abordagem
ambiental da edificacdo, buscando caminhos paracosestruir edificios com melhor
desempenho em relagdo ao meio ambiente, considesssin ndo s6 o edificio em si, mas
tudo que envolve a edificacdo. As novas preocupag@nsequentes de grandes acidentes
ambientais ocorridos na década de 80, envolvianestgpnamento sobre 0os recursos naturais
consumidos no processo de producdo de edificiés alos impactos das externalidades
causadas (ZAMBRANO, 2008).

Neste periodo, além dos tradicionais instrumengosuilio que ja eram utilizados
nos projetos bioclimaticos e ao conforto, comecaaasurgir em diversas partes do mundo,
instrumentos dedicados a avaliacdo do desempenbéertal da edificacdo. Estes foram
identificados no meio académico e no mercado dedediversas: Ferramentas para Edificios
Verdes (Green Building Tools), Sistema de Classifio de Edificios Verdes (Green Building
Rating System), ou até Métodos de Avaliacdo Ambiate Edificios (Building Environmental

Assessment Methods) (ZAMBRANO, 2008).
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De acordo com Silva (2003) a expresszeen Buildingfoi entdo cunhada para
englobar todos os projetos de constru¢des queartilrecursos de maneira eficiente, focada na
reducdo do uso de energia; que sejam edificacoafortaveis; e que tenham maior
longevidade, adaptando-se as mudancas nas hedessidis usuarios e permitindo
desmontagem ao final do ciclo de vida do edifipera aumentar a vida util dos componentes
através de sua reutilizacdo ou reciclagem.

Porém dominar os conceitos de projeto ecoldgicoendsuficiente se ndo haviam
meios para verificar quéo "verdes" eram de fatedificios, assim, com esta constatacao surge
o primeiro sinal da necessidade de se avaliar engdi@snho ambiental de edificios. O segundo
grande impulso no crescimento de interesse pelae&a ambiental de edificios veio com o
consenso entre pesquisadores e agéncias goverag@pranto a classificacdo de desempenho
atrelada aos sistemas de certificacdo ser um dglo®mais eficientes para elevar o nivel de
desempenho ambiental tanto do estoque construaddade novas edificacdes (Silva, 2003).

Vale ressaltar que o tema avaliacdo da edificalgiom modo geral, ja vinha sendo
utilizada em outras areas de estudo da arquitetargyal instrumentos dedicados ao auxilio a
avaliacdo ja vinham sendo adotados com bastameéneia, principalmente no universo
académico, como é o caso do instrumento conhecnm APO — Avaliagdo pos Ocupacédo
(TESE ARMANDO; TEXTOS HABITARE).

Assim, a sociedade passa a ter como desafio in@radtica do desenvolvimento
sustentavel nos seus campos do conhecimento éajwando 0s seus primeiros passos a partir
da Rio’92. Mas, somente no inicio da década de ,260fue os instrumentos de auxilio a
avaliacdo passaram finalmente a assumir a abralgé&fec teméatica mais ampla, da
sustentabilidade. Neste ambito, passaram a semnvales instrumentos cuja denominagéo cita
a palavra sustentabilidade, como por exemplo: M&ale Avaliacdo de Sustentabilidade de
Edificios (Building Sustainability Assessment Medkd (ZAMBRANO, 2008).

Diversos pesquisadores por todo o mundo vém comreeld seus estudos na
andlise dos instrumentos existentes, bem comoapegicdo de novos, visando contribuir para
uma abordagem de projeto em edificios sustentaa@ismelhores respostas ao meio ambiente
e as necessidades da sociedade (TULADHAR, 2011;[5Q010; GONCALVES; DUARTE,
2006; SILVA, 2003; CARVALHO, SPOSTO, 2012; ZAMBRANQ@O008; FONTENELLE,
2012). As pesquisas neste tema objetivam, por @im, la desenvolvimento de métodos e
ferramentas destinadas a aplicacéao direta no neitadonstrucao civil e nas atividades de

ensino de arquitetura e engenharia civil, e qugiraram produtos diversos:
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* Ferramentas de auxilio ao projeto, tais como instntos de célculo e
simuladores térmicos, luminicos e acusticos;

» Sistemas de avaliacao de edificacbes (BEPAC, GRQ; e

» Selos e certificacdes ambientais

Por outro lado, buscam classificar e discutir osoa@s existentes, contribuindo
para a evolugcdo dos mesmos, como instrumentodéggt@s para impulsionar o aumento de
qualidade das edificagdes.

Com relacdo a construcdo sustentavel, a organiz@gaseil International du
Batiment(CIB) a define como a criacdo e o desenvolvimel@am processo de construcao
saudavel, baseado em recursos eficientes e desifiyeo. O CIB estabeleceu sete principios
para a construcdo sustentavel: reduzir, reutikzaeciclar os recursos, proteger a natureza,
eliminar elementos toxicos, aplicar o ciclo de vk custeio e focar na qualidade. Estes
principios sdo aplicados em todos 0s recursos; swdberiais, agua, energia e ecossistema,
durante todo o ciclo da construgéo (KIBERT, 2007).

Segundo Marques (2007), avaliagbes ambientais padendefinidas como um
processo sistematico que fornece uma estruturarpang@o e compilacdo de informacgdes e
opinides a respeito das consequéncias ambientaisatdadades, avaliando seus efeitos e
providenciando recomendagfes e planos de acOedy sedesenvolvimento de métodos de
avaliagdo baseados no conceito de analise dodrclida das edificagdes.

A referida autora afirma ainda que objetivo priatiglas metodologias de avaliacao
€ orientar os projetistas e encorajar o mercadbusaa de maiores niveis de desempenho
ambiental, diagnosticando eventuais necessidadeseieencdo no ambiente construido.

Silva (2003), em seu trabalho, faz uma compilagiaplicacbes das avaliagOes de
edificios e as vantagens oferecidas quando impleatias essas avaliagdes, como apresentado
na Quadro 2.1:
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Quadro 2.1 - Aplicagbes de avaliagdes de edifieieantagens oferecidas por sua implementacao.

Aplicacdes da avaliacdo de edificios Vantagens oferecidas
* Instrumentos para divulgacéo « Embasamento da definicdo e o entendimento d@& qun
mercadoldgica; edificio sustentavel;

* Suporte a introducdo do desempenho ¢ Estimulo para elevacdo do nivel de desempenho de

ambiental de edificios; edificios novos e existentes;

« Auxilio a projeto; « Acesso facilitado a financiamentos, acesso a $i0vo
mercados ou fortalecimento do nicho atual, persmede

« Auditorias ambientais; negocios no longo prazo;

* Estabelecimento de normas de » Agquecimento do mercado para edificios e produat®s

desempenho ambiental. construgdo com maior desempenho ambiental;

« Reducdo de custos no longo prazo (uso de
recursos financeiros e naturais) e maior lucratidée)
qgualidade do ambiente interno e satisfagdo dositele
reducédo de riscos (inclusive financeiros);

« Conhecimento do estado atual dos impactos deciedife
atividades, para identificacdo de oportunidadesefinid
metas para melhoria;

« Melhoria da imagem/reconhecimento pelo mercado de
empresa e profissionais que adotam praticas detprej
construgdo mais sustentaveis.

Fonte: Silva, 2003.

No entanto, a definicdo de edificio sustentavehdaasubjetiva, porque ndo ha um
consenso global para a comparacéao de atributosnségeis. Por isso, diferentes programas
sao lancados em diversos paises para a avaliagdoodstrucdes verdes tais corBuitish
Research Establishment Environmental Assessmeiitot@REEAM), lancado no Reino
Unido em 1990,Building Environmental Performance Assessment fait§BEPAC),
desenvolvido no Canada, a certificacdo ameritazaership in Environmental and Energy
Design(LEED NC®), a certificacao francebtaute Qualité Environmental(@IQE). No Brasil,
destacam-se o Selo Azul da Caixa Econbmica Fededdo em Habitacdes de Interesse
Social, e a etiqueta de eficiéncia energética dededa pelo Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL).

De acordo com Kats (2003), a sustentabilidade gedeonsiderada um conceito
holistico. Assim, cada metodologia de avaliaca®rd@ha ou prioriza diferentes atributos
verdes em seus critérios. Na certificagdo amerit&iD NC®, por exemplo, h& preocupacédo
ndo s6 com definicdes de projeto, mas também cpmaesso de construcdo e consequentes
impactos causados nesta etapa do ciclo de viddifizagdo, enquanto que a etiqueta brasileira

somente engloba os critérios de projeto relaciomaaacionalizacdo de energia elétrica.
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Segundo Kibert (2007), a certificacdo americanaDBEC® é atualmente o instrumento de
avaliacdo ambiental de edificios predominante mdades Unidos e, possivelmente, no mundo.

Cada uma dessas metodologias de avaliacdo, em algarte foi desenvolvido
para promover responsabilidade ambiental no prognstrucdo, abordagens operacionais,
bem como transformar o ambiente interno e o mercadmo tradicionalmente o
compreendemos. Todos eles oferecem alguma forrpardeacéo para que as reivindicacoes
de alto desempenho de projetos possam ser compatadorma aberta, pelo menos dentro de
cada sistema.

Nas sec¢Oes seguintes, sdo apresentados quatre detds o LEED, AQUA,
PROCEL Edifica e selo casa azul, no qual sdo adosdas critérios e seus respectivos sistemas

de avaliacao.

2.3.1LEED

A certificacdo americana LEED desenvolvida pelo B&Gem 1998, elaborou sua
avaliacao do nivel de sustentabilidade das cor@ribaseado em um checklist de requisitos.
Segundo Patzlaff et al (2009), a certificacdo LEfd3sui, atualmente, maior potencial de
expanséo dentre as certificagoes existentes, oeagiopelos altos investimentos realizados
para sua difusdo e aprimoramento. Esta certifickgidaspirada no sistema BREEAM e tem
como base um sistema de critérios de indicadoresis@ma passa regularmente por
atualizacdo, normalmente entre 3 e 5 anos. Ogicstéle avaliacdo estdo distribuidos em
funcéo da finalidade do imovel, para isso forantdalas as seguintes versdes especificas do
LEED: LEED-EB (Existing Buildings referente as echiicbes existentes, nas fases de operacao
e manutencdo), LEED-CI (Comercial Interior pargjgtas de interiores comerciais), LEED-
CS (Core & Shellpara projetos de nucleo e casca como grandegiesdiftomerciais de
escritérios), LEED-H (Homes para residéncias), LEED (Neighborhood Developmepara
condominios e loteamentos) e LEED-&cljoolspara edificios escolares) (HERNANDES;
DUARTE, 2007).

O sistema de classificacdo tem dois atributos clianéamentais, primeiro foi
desenvolvido com um processo consensual abertoentiada a partir de uma ampla gama de
profissionais do setor de construgéo e outros edgas, incluindo o Departamento de Energia
dos EUA. Em segundo lugar, e comum aos outroswsésteo uso do LEED é voluntario. Um

objetivo por tras da criacéo do sistema LEED ftaleslecer um padréao de medicao para o que
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é considerado um edificio verde, comparando-os mnmesmo campo de jogo (KRYGIEL,;
NIES, 2007).

O LEED, por ser uma das metodologias mais simplestemtes no mercado, com
sistema de lista de verificacahgcklis}, tornou-se uma das mais reconhecidas comercigmen
dentro e fora dos EUA. Muitos trabalhos que estu@dasustentabilidade nas edificacdes
discutem os critérios abordados na metodologiavdkagdo desta certificacdo (MARQUES,
2007; PARDINI, 2009; SILVA, 2003; HERNANDES, 2006).

Segundo Hernandes (2006) trés pontos incentivardissaminacéo do LEED do
Brasil: (1) grande parte das multinacionais temessas EUA e segue as mesmas diretrizes
relacionadas a politica ambiental; (2) o suportstado por um conselho brasileiro, a fundacéo
do Conselho Brasileiro de Construcao Sustenta\BCE&) e (3) a viséo de utilizar a certificacao
como uma ferramenta de marketing institucional.

De acordo com Marques (2007), a certificacdo LEED/es como instrumento
facilitador e encorajador as equipes de projeta pamsercdo de questdes sustentaveis do
comeco ao fim do processo, resultando em edifmos baixo impacto aos seus usuarios e ao
meio ambiente e em um impacto econdmico positigosaos proprietarios.

O critério minimo de nivelamento exigido para aagdio de um edificio pelo LEED
€ o cumprimento de uma série de pré-requisitosf8ias todos estes pré-requisitos, o edificio
torna-se elegivel a passar para a etapa de aeatiEssificacdo de desempenho, dada pelo
namero de créditos obtidos. De acordo com o USGROL), sdo exigidos oito pré-requisitos
e 0s empreendimentos sdo avaliados segundo se&mgiies ou categorias de requisitos,
resultando em um total de 110 pontos. Todos oéricrit avaliados podem ser observados na
Tabela 2.1:

Tabela 2.1 - Critérios certificacdo LEED pra nogasstrucdes

Categorias (%) total de de pontos Pré-requisitos (8 Preq) Pontos (méax. 110 pts)
Espaco Sustentavel (24%) até 26 pts
1. Selecdo do Terreno 1 Prevencdo da poluicdo na 1
2. Densidade Urbana e Conex&o com a Comunidade 2tividade da  Construcao 5

—— - - Requisito
3. Remediac¢éo de areas contaminadas 1
4 Transporte Alternativo até 12
5.1 Desenvolvimento do espago até 2
6. Projeto para aguas Pluviais até 2
7. Reducéo da ilha de calor até 2
8. Reducédo da Poluicao Luminosa 1
Uso Racional da Agua (9%) ] até 10 pts
1. Uso eficiente de agua no paisagismo Redugéo no Uso da Agua até 4

2. Tecnologias Inovadoras para aguas servidas 2
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3. Reduc¢édo do consumo de agua até 4
Energia e Atmosfera (32%) até 35 pts
1. Otimizac&o da performance energética e Comissionamento dos até 19
N ) , sistemas de energia .
2. Geracao local de energia renovavel Requisito até 7
3. Melhoria no comissionamento e Performance Minima de 2
4. Melhoria na gestédo de gases refrigerantes Energia Requisito 2
5. MedicBes e Verificacbes e Gestdo Fundamental de 3
Gases Refrigerantes, Nao
6. Energia Verde uso de CFC’s Requisito 2
Materiais e Recursos (13%) até 14 pts
1. Reuso do edificio Depc’)git_o e Colefta' Qe até 4
2. Gestdo de Residuos da Construcéo MLl reciclaveis até 2
— Requisito ~
3. Reuso de Materiais ate 2
4. Conteudo Reciclado até 2
5. Materiais Regionais até 2
6. Materiais de Rapida Renovacgéao 1
7. Madeira Certificada 1
Qualidade Ambiental Interna (14%) até 15 pts
1 Monitorag&o do Ar Externo eDesempenho Minimo da 1
o Qualidade do Ar Interno
2 Aumento da Ventilacado Requisito 1
3. Plano de Gestdo de Qualidade do Ar eControle da fumaga do 2
4. Materiais de Baixa Emissédo cigarro Requisito 4
5 Controle interno de poluentes e produtos quimicos 1
6. Controle de Sistemas 2
7. Conforto Térmico 2

8. lluminag&o Natural e Paisagem 2
Inovacdo e Processo do Projeto (5%) ate 6 pts
1. Inovacao no Projeto até 5

2. Profissional Acreditado LEED® 1
Créditos Regionais (4%) até 4 pts
1. Prioridades Regionais | ‘ até 4

Fonte: Elaborado pela autora

A avaliacdo consiste no cumprimento de pré-reqssit adocdo de créditos que
somados devem classificar o edificio nos nivelsegiGold ou Platinum.

Espaco Sustentavel envolve o cuidado com a implantacéo do edifi@icgvés da
prevencdo da poluicdo na construcéo, escolha denteconsiderando a densidade urbana e
conexdo com a comunidade, desenvolvimento imoloilde areas degradadas, favorecimento
em ocupar areas bem servidas de transporte, redec@gas para veiculos, estimulo do uso
de bicicleta, protecao e recomposicao do habit@tjmizacao de areas verdes abertas atreladas
ao edificio, controle e tratamento das aguas dea;heontrole das ilhas de calor pelo uso

adequado de coberturas e vegetacéo e reducaouiggppduminosa (USGBC, 2009).
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Uso Racional da Agua— defende o uso racional de agua potavel, com fiaco
reducdo do consumo através da instalacdo de ecermpasninteligentes e da reutilizacdo de
aguas pluviais, residuais e de condensadoresigaciéio de jardins ou descargas em aparelhos
sanitarios (USGBC, 2009).

Energia e Atmosfera— Os edificios associados as suas constru¢desnicEsm por
aproximadamente um terco das emissdes mundiaiaghs gesponsaveis pelo efeito estufa.
Associado a isso, a construcao e operacao dasagdiéis representam 40 por cento do consumo
mundial de matérias primas e energia. Portanto,gres atitudes para busca da eficiéncia
energética na construcdo, podem resultar em gragfdiées sobre o uso atual de energia e,
consequentemente, no consumo de energia ao longoldale vida das edificacbes (Deng, Y.
et al., 2012). Dada a importancia das questbegétieas, o critério Energia e Atmosfera
acarreta a maior pontuacdo dentre os sete critémole se busca prioritariamente melhorar o
desempenho energético das edifica¢es, incentivando de sistemas de auto fornecimento
de energia, energias renovaveis, e 0 gerenciandengases para reducédo dos danos causados
a camada de ozonio.

Materiais e Recursos- propde a reducéo dos residuos gerados na cgatsinue
seriam transportados aos aterros. Os requisita#tézias determinados para essa reducao
apoiam-se nao s6 no gerenciamento de residuoseapimveitamento de materiais e produtos
como incentivam o reuso de parte da edificacadesxis quando possivel. Estimula também o
manejo responsavel das florestas, o uso de mackmitificada e de materiais fabricados na
regido, aumentando a demanda de produtos extradosanufaturados na regido do
empreendimento (USGBC, 2009).

Qualidade Ambiental Interna - envolve o estabelecimento do desempenho
minimo da qualidade interna de ar, de maneira m@ver conforto e bem estar aos usuarios,
além do controle do tabaco no ambiente internoeid a adocdo de plano de gerenciamento
da qualidade interna do ar, reduzindo problemaandera construgcéo e pré-ocupacao, o uso de
materiais com baixa emissdo, o controle dos siged® iluminacdo, conforto térmico,
aquecimento, ventilacdo e ar-condicionado e a ialgdio da iluminacéo natural (USGBC,
2009).

Inovagado e Processo do Projete busca incentivar as iniciativas da equipe de
projeto que conseguiram exceder os critérios dendpsnho disponiveis no regulamento da
certificacdo, aplicando estratégias ou medidas demonstram alcancar desempenho

excepcional. Também defende que pelo menos umciparite da equipe deve ser um



43

profissional acreditado pelo LEED NC®, capaz derar os outros membros da equipe e de
agilizar o processo de aplicacao e certificacdd3BGS, 2009).

Créditos Regionais- contempla as diversidades regionais de paisesntivando
a realizacdo de créditos que atendam geograficanmatridades ambientais especificas
(USGBC, 2009).

Segundo Silva (2003) esta metodologia de avalipgde ser considerada o sistema
disponivel mais “amigavel” enquanto ferramenta dgebo, ou seja, pode ser facilmente
inserida e aplicada no processo de projeto poe s profissionais. No entanto, algumas
vezes o resultado de uma avaliacdo feita atravet® geétodo pode ser incompleto e néo
necessariamente vai refletir o desempenho globadificio por sua estrutura ser bastante
simplificada.

Zambrano (2004) fez uma analise comparativa a rpaltis objetivos e
caracteristicas de diversos instrumentos de agalida edificacdo surgidos entre a década de
90 e inicio dos anos 2000: BREEAM, BEPAG®u{lding Environmental Performance
Assessment CritefjaLEED, GBC Green Building Challengee CASBEE Comprehensive
Assessment System for Building Environmental Efftgj, e o procedimento francés HQE —
Haute Qualité Environnementald autora destaca que entre os métodos avaliadognte o
HQE apresenta como objetivo principal o auxilioprojeto (além de ter eventualmente o
objetivo adicional, da certificacdo, como uma opg@tuntaria). Os demais objetivam a

avaliacao e certificacdo, e o auxilio ao projetita&ddo como objetivo suplementar.

2.3.2 AQUA

Além do sistema LEED, que atualmente é o métodavdéacdo ambiental mais
utilizado no Brasil, o sistema francés HQE tambémhgu adaptacao para o mercado nacional,
tendo sido realizado um convénio entre o Departéorsa Engenharia de Construcao Civil da
Escola Politécnica da Universidade de S&do Paulo &drandacédo Vanzolini, resultando na
certificacdo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) (OLIVIEA, GONCALVES, 2008).

Segundo o Referencial Técnico de Certificagdo (FBSBO VANZOLINI,
2007), AQUA corresponde ao processo de gestao aetprpara obtencdo da qualidade
ambiental de empreendimentos novos ou até envalverdbilitacdo. A obtencdo do
desempenho ambiental de uma construcédo envolvefatoies, sendo o primeiro a gestao

ambiental e outro de natureza arquitetbnica e ¢aciiista € a razdo pela qual o referencial
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técnico desta certificacdo francesa estrutura-sed@sy instrumentos permitindo avaliar os
desempenhos alcancados com relacdo aos dois etesnogiat estruturam esta certificacao:

e O referencial do Sistema de Gestdo do Empreendin{&@&E), para avaliar o

sistema de gestdo ambiental implementado pelo emgeelor;

* O referencial da Qualidade Ambiental do EdificioAf), para avaliar o

desempenho arquitetbnico e técnico da construcao.

A implantacdo deste sistema de gestdo permiteidafiQualidade Ambiental do
edificio e organizar o empreendimento para atiagidlém de controlar o conjunto dos
processos operacionais relacionados as fases dgapr@, concepcdo e realizacdo da
construcdo. QAE ¢ definida em 14 categorias agagath 4 familias conforme representado

no quadro abaixo:

Quadro 2.2 - Familias e categorias da Qualidadeiémtdl de Edificios

FAMILIAS CATEGORIAS DA CERTIFICAGAO HQE

n°1l: Relacdo do edificio com o seu entorno

Eco-construgdo|n®2: Escolha integrada de produtos, sistemas egsos construtivos

n°3: Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

n°4: Gestdo da energia

n°5: Gestdo da agua

Gestéo - —
n°6: Gestao dos residuos de uso e operacdo doiedifi

n°7: Manutencédo - Permanéncia do desempenho armabient

n°8: Conforto higrotérmico

n°9: Conforto acustico

Conforto -
n°10: Conforto visual

n°11: Conforto olfativo

n°12: Qualidade sanitaria dos ambientes

Saude n°13: Qualidade sanitaria do ar

n°14: Qualidade sanitaria da agua

Fonte: Adaptado do Referencial Técnico de Certiica(FUNDACAO VANZOLINI, 2007).

Embora alguns destes modelos venham sendo utiizaddrasil, Silva (2003)
defende que a aplicacéo de ferramentas de outigsspanesmo as mais versateis, podem levar
a uma série de distor¢cdes. Com isso, faz-se newessdesenvolvimento de um sistema de
avaliacao e certificacao brasileiro, portanto, @estse o programa de etiquetagem do PROCEL

Edifica e o selo casa azul.
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2.3.3 PROCEL Edifica

O Programa Nacional de Conservacdo de EnergiaidaétPROCEL Edifica,
surgiu como mecanismo de avaliacdo da conformigdadeclassificacdo do nivel de eficiéncia
energética das edificagbes, a partir da Lei n° 9H).2le 17 de outubro de 2001, como
consequéncia da crise energética brasileira, geeomle sobre a Politica Nacional de
Conservacao e Uso Racional de Energia visandacagio eficiente de recursos energéticos e
a preservacao do meio ambiente (INMETRO, 2008).

A Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENEBbtida através da
avaliacdo dos requisitos contidos no Regulamentaité da Qualidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Residenciais (RTQ-R), zditido o método descrito no Regulamento
de Avaliacdo da Conformidade do Nivel de Eficiér€rergética de Edificios Residenciais
(RAC-R). O sistema de etiqguetagem de edificios yiosarater voluntario para edificagbes
novas e para as ja existentes, porém passar&a&ter obrigatorio para edificagdes novas em
prazo a ser definido.

O regulamento especifica a classificacdo do nieekficiéncia para edificacdes
residenciais, conforme as seguintes prescricoesdades Habitacionais Autonomas,
Edificagbes Unifamiliares, Edificacdes Multifamités e Areas de Uso Comum de edificacdes
multifamiliares ou de condominios de edificacOesdenciais.

A etiqueta PROCEL Edifica tem como maior particalade a priorizacdo pela
racionalizacdo de energia, ou seja, entre as agiigadas para obtencdo da sustentabilidade
em edificacOes, este programa resume-se a estedizlan para eficientizagdo do consumo de
energia elétrica nos empreendimentos.

Além disso, o crescimento da demanda de energiaetar das edificacdes é
relativamente maior que o crescimento do PIB. Cssn,ia real necessidade de estabelecer
medidas que aumentem a eficiéncia energética dfasaedes proporcionando um crescimento
sustentavel, com menor emissao de CO2 e consequarttemenor impacto ao meio ambiente,
compatibilizando o crescimento da economia e daadda energética, com a capacidade de
geracdo de energia do pais (SALOMAO et al., 2009).

Portanto, de acordo com Le&o Junior e Bittencd&008) aumentar a eficiéncia
energética do ambiente construido, através daagéio de edificios mais inteligentes no
sentido de reduzir o desperdicio de energia, é queatdo crucial para a sustentabilidade do

planeta.
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Segundo Lamberts et al. (1997), “a eficiéncia eftirg pode ser entendida como
a obtencdo de um servico com baixo dispéndio degerieDesta forma, um edificio € mais
eficiente energeticamente quando proporciona asagsondicdes ambientais com um menor
consumo de energia. Muitas campanhas contra o rdésipevém sendo feitas, como os
eletrodomésticos com baixo consumo e maior efi@émnergética. Entretanto, além da
utilizagdo destes recursos tecnologicos, maioresisnde eficiéncia podem ser alcancados
através de estratégias de projeto e por iniciatvasoperacao dos diversos atores ligados a
construcdo dos edificios como: arquitetos, engemkecivis, eletricistas, mecéanicos e
empreendedores, além dos préprios usuarios (PROGFELR010).

De acordo com Grillo (2005), grande parte da emsrgnsumida nas edificacdes €
destinada a geracdo do conforto ambiental. EstsideEndvel desperdicio de energia ocorre
devido a nado incorporacdo de importantes avancasrides nas areas de arquitetura
bioclimatica, materiais, equipamentos e tecnologiasstrutivas, vinculados a eficiéncia
energética, nos projetos desenvolvidos. Os novoseitds de projetos sustentaveis sugerem
uma integracao da natureza com os materiais ecécoonstrutivas, resultando em ambientes
confortaveis, energeticamente eficientes e conobaisto de manutencao. Para as edificacdes
ja existentes, também podem ser encontradas selpede reabilitacdo ambiental preservando
a arquitetura original, tais como: a otimizacaalal@inacao natural e aplicacao de tecnologias
inovadoras.

Assim, a etiqueta se propde a avaliar as edificagdanto aos requisitos relativos
ao desempenho térmico da envoltoria, a eficiénogasistemas de aguecimento de agua e a
eventuais bonificacdes que possam ser adquiridasgp@tégias implantadas em projeto. Ja
nas areas comuns além dos requisitos citados aéiragaliada a eficiéncia do sistema de
iluminacdo artificial, dos elevadores, dos equipato® instalados e bombas centrifugas.

As bonificacbes podem ser adquiridas por inicigtivge projeto que possam
aumentar a eficiéncia das habitacdes e abrangeiur afientizacdo do uso de ventilagao e
iluminagdo natural, uso racional de agua, de comaenento artificial de ar, de iluminagéo
artificial, ventiladores de teto, refrigerados efites e medicao individualizada do sistema de
aguecimento de agua.

A avaliacdo do desempenho térmico da envoltériaedificacbes € calculada a
partir da transmitancia térmica, capacidade térmiahsortancia solar das paredes externas e
coberturas de ambientes de permanéncia prolongddaesn ser atendidos de acordo com a
Zona Bioclimatica. Os indices a serem atendidosbs&eados nos referenciais definidos na

Norma de desempenho, NBR 15.575, Edificacdes ltaditais de até cinco pavimentos e NBR
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15.220-3, Desempenho térmico de edifica¢des - Znapto bioclimatico brasileiro e diretrizes
construtivas para habitacdes unifamiliares de aestr social. S&o ainda avaliados o
desempenho em relacéo a ventilacao e iluminac@oahat

Quanto a eficiéncia do sistema de aquecimentguda, 40 determinados padroes
para as tubulagbes e reservatorios. Neste casmséderado o aquecimento por sistemas de
aguecimento solar, aguecimento a gas, com niveiicléncia dos aquecedores baseados na
norma americana ASHRAE Standard 90.1-2007, e caklaidleo.

2.3.4 Selo casa azul

Ao longo dos ultimos anos, ocorreram grandes awamgo disponibilidade de
recursos dentro dos programas de financiamenttdaaimnal no Brasil. A estabilidade da oferta
de financiamento fomenta o setor de construgédoeswaba possibilidade de repensar a forma
como a habitagéo € produzida, seja no aspectawleate ao déficit, com a criagcdo do programa
Minha Casa Minha Vida, seja no aspecto da sustéidtade, elaboracdo do selo casa azul
(EHRAT; FAGUNDES, 2013).

A CAIXA (2010) afirma que aplicar o conceito de desenvolvimento sustentavel é
buscar em cada atividade formas de diminuir o inipaenbiental e aumentara justica social
dentro do orcamento disponitel

Assim, a criacdo do Selo Casa Azul CAIXA tem conumdamento basico
incentivar o uso racional de recursos naturaioonateucao de empreendimentos habitacionais,
possibilitando a reducdo dos custos de manutergsiedificios e as despesas mensais de seus
usuarios, além de promover a conscientizacdo deeemgedores e moradores sobre as
vantagens das construcfes sustentaveis.

A metodologia de avaliagdo ambiental selo casa fazudesenvolvida por uma
equipe técnica da CAIXA Econdmica Federal e a antagfio de um grupo multidisciplinar de
professores da Escola Politécnica da Universidad&fo Paulo, Universidade Federal de Santa
Catarina e Universidade Estadual de Campinas #itpgrava uma rede de pesquisa financiada
pelo Finep/Habitarel e pela CAIXA.

A concessao do Selo é alcangada mediante o atemdianes critérios estabelecidos
pelo instrumento e verificados durante a andliseiaglidade técnica do empreendimento. A
adesdo possui carater voluntario que deve partprdponente, quando houver interesse da

avaliacao do projeto.
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O Selo Casa Azul possui 53 critérios de avaliagétre critérios obrigatorios e
itens de livre escolha, distribuidos em seis cataga@ue orientam a classificacdo de projeto:
Qualidade Urbana, Projeto e Conforto, Eficiéncieserggtica, Conservacdo de Recursos

Materiais, Gestdo da Agua e Praticas Sociais, qude ser observado na Figura 2.3:

Figura 2.3 - Categorias selo casa azul

Qualidade Eficiéncia
Urbana Energética
Projeto e
¢ Conforto ¢
5 critérios 8 critérios
2 obrigatdrios ¢ 3 obrigatérios
3 facultativos 11 critérios 5 facultativos

5 obrigatérios

6 facultativos
Conservagao de Lo
Praticas
recursos ..
materiais sociais
Gestao da
¢ agua ¢
10 critérios 11 critérios
3 obrigatérios ¢ 3 obrigatérios
7 facultativos 8 critérios 8 facultativos

3 obrigatérios
5 facultativos

Fonte: Elaborado pela autora

As edificacbes sao classificadas a partir do ateewlio dos critérios em trés
categorias: Bronze, quando atendido somente o&riost obrigatorios; Prata, adocdo dos
critérios obrigatorios somados a seis critériodivte escolha; e Ouro quando atingido os
critérios obrigatérios mais doze de livre escolBAIXA, 2010).

Qualidade Urbana o selo buscou em seu primeiro critério, determdieetrizes
guanto ao planejamento e a escolha da area doeemdimentos, a fim de estimular o
crescimento inteligente de comunidades atraentEsedciadas e com melhor qualidade de
vida. Para isso, esta categoria propde dois a#ésbrigatérios em relagdo ao entorno das
edificacdes, onde essas devem ser inseridas ena mdlana, considerando a existéncia de
infraestrutura, servicos, equipamentos comunitdoscomércios disponiveis, aléem da
preocupa¢do com 0s impactos que podem ser geiaus, fontes de ruido e odores em seu
entorno. Outros aspectos abordados nessa catsgorias acdes para requalificacdo urbana,
especialmente nas areas centrais, tais como re@#uoede areas degradadas, reabilitacdo de
edificios, construcdo em vazios urbanos e melharipkantadas no entorno pela instalacdo do
empreendimento (CAIXA, 2010
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Projeto e Conforto: Esta categoria trata dos aspectos relacionadaoaaejamento
e a concepcdo do projeto do empreendimento, coasidie-se, principalmente, as acdes
relativas a adaptacdo da edificacdo as condicdesataas, as caracteristicas fisicas e
geograficas locais, bem como a previsdo de espsgagificacdo destinados a usos e fins
especificos. Nos critérios obrigatorios sdo exigigwioritariamente acdes para auxiliar o
conforto térmico e visual dos empreendimentos, @detodologia de avaliagdo € similar a
descrita na etigueta PROCEL Edifica baseada nas NBR/5 e 15.220, além de exigéncias
guanto ao paisagismo, locais de coleta seletivaupamentos de lazer. S&o também sugeridas
propostas para estimular a ado¢ao do uso de ilgéwna ventilagdo natural, assim como
adequacdo as condicOes fisicas do terreno, paranizém os impactos causados pela
movimentacéo de terra. O projeto arquitetonico devdlexivel para modificacdes e incentivar
0 uso de transportes alternativos, tais como ki@dbs.

Eficiéncia Energética também semelhante as propostas descritas neaetatiqu
PROCEL Edifica, nesta categoria € recomendado odesequipamentos eficientes para
iluminacéo artificial, sistemas de aquecimentoyaderes e eletrodomésticos. A medicao
individualizada de gas também € prioridade no saga azul, pois possibilita aos usuarios o
gerenciamento do consumo de gas da sua unidadmdiabal, possibilitando a reducéo do
consumo. Os projetos sdo também estimulados arddotas alternativas de energia.

Conservacdo de Recursos Materiaisesta categoria pretende melhorar o
desempenho e reduzir os desperdicios de mateaaisonstrucdes dos edificios. Onde séo
obrigatorios os critérios relacionados a gestaeesdiluos de construcdo e demolicdo, o uso de
formas e escoras reutiliziveis e a garantia daidgld dos materiais. Para reducdo dos
desperdicios sdo sugeridas a coordenacdo modulap ae pré-fabricados e definicdo de
dosagem otimizada do concreto. E ainda sugeridéizngdo de madeira certificada, cimento
de alto-forno ou pozolanico e pavimentacdo com RCD.

Gestéo da dguaesta categoria abrange a preocupacdo com ocisoabda agua,
onde é exigida a medicdo individualizada para cerggamento do consumo, 0 uso de
dispositivos economizadores e existéncia de areasgaveis. Como sugestdo esta categoria
aconselha o aproveitamento de aguas pluviais.

Praticas Sociais:nesta Ultima categoria abordada pelo selo casa aazdéia
fundamental do programa é que o proponente detprdgixe de ser apenas um fornecedor de
bens e servigos, e passe a ser um agente de traasfm social, contemplando questdes
socioambientais, no qual, promove-se a susterdall#i por meio de acbes que abrangem todos

os envolvidos na elaboracdo do projeto, constrig@eupacdo das edificagbes visando a
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ampliacdo da consciéncia ambiental, além de caitripara a reducdo de algumas
desigualdades sociais. Destacam-se atividades tedigcaom 0s empregados envolvidos na
construcdo quanto a gestdo de RCD, educacédo amibierpacitacdo profissional e
desenvolvimento pessoal.

Na Tabela 2.2, sdo apresentados detalhadamente daedwitérios envolvidos na

certificacdo ambiental selo casa azul.

Tabela 2.2 - Critérios selo casa azul

Categorias Critérios
QUALIDADE URBANA 5 crit.

1 Qualidade do Entorno * 2 crit.

2. Melhorias no Entorno Obrigatérios
3. Recuperacédo de Areas Degradadas 3 crit.

4. Reabilitaco de Imoveis Facultativos
PROJETO E CONFORTO 11 crit.

1. Paisagismo *

2. Flexibilidade de Projeto

3. Relagao com a Vizinhanca

4. Solucéo Alternativa de Transporte 5 crit.

5. Local para Coleta Seletiva * Obrigatorios
6. Equipamentos de Lazer, Sociais e Esportivos * 6 crit.

7. Desempenho Térmico * Facultativos
8. lluminacdo Natural de Areas Comuns

9. Ventilacéo e lluminacdo Natural de Banheiros

10. Adequagéo as Condigbes Fisicas do Terreno

EFICIENCIA ENERGETICA 8 crit.
1. Lampadas de Baixo Consumo - Areas Privativas*
2. Dispositivos Economizadores - Areas Comuns*
3. Sistema de Aquecimento Solar 3 crit.
4. Sistemas de Aquecimento a Gas Obrigatorios
5. Medic¢éo Individualizada - Gas * 5 crit.
6. Elevadores Eficientes Facultativos
7. Eletrodomésticos Eficientes
8. Fontes Alternativas de Energia
CONSERVACAO DE RECURSOS MATERIAIS 10 crit.
1.Coordenacéo Modular
2. Qualidade de Materiais e Componentes *
. Componentes Industrializados ou Pré-fabricados
. Formas e Escoras Reudtilizaveis * 3 crit.
. Gestao de Residuos de Constru¢éo e Demolicéo * Obrigatorios
. Concreto com Dosagem Otimizada 7 crit.

. Cimento de Alto-Forno (CPIIl) e Pozolanico (GA |

. Pavimentacdo com RCD

O O|N[O|O| A~ W

. Facilidade de Manutencédo da Fachada

10. Madeira Plantada ou Certificada

Facultativos

GESTAO DA AGUA 8 crit.
1. Medic&o Individualizada - Agua * 3 crit.
2. Dispositivos Economizadores * Obrigatdrios
3. Aproveitamento de Aguas Pluviais 5 crit.
4. Retencao de Aguas Pluviais Facultativos
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5. Infiltrag&o de Aguas Pluviais
6. Areas Permeéaveis *
PRATICAS SOCIAIS 11 crit.

. Orientacé@o aos Moradores *

. Educacdo Ambiental dos Moradores

. Capacitacdo para Gestdo do Empreendimento
10. Acdes para Mitigacdo de Riscos Sociais

11. Agdes para a Geracdo de Emprego e Renda

Facultativos

1. Educacdo para a Gestdo de RCD *

2. Educacdo Ambiental dos Empregados *

3. Desenvolvimento Pessoal dos Empregados

4. Capacitacéo Profissional dos Empregados _

5. Incluséo de trabalhadores locais bgf C”t,' .
6. Participacdo da Comunidade na Elaboracdo deteroj 9 ggcar?:)rlos
7 .

8

9

Fonte: Elaborado pela autora

Todas as partes interessadas no setor de constiut@ecessitam de informacdes
claras e ordenadas para avaliar o desempenho emmOmmbiental e social dos
empreendimentos, seja um investidor utilizandormBgdo ambiental para avaliar riscos, uma
agéncia de financiamento procurando selecionaispgfempreendimentos para dirigir apoio,
um executivo procurando orientar a empresa pags$uperiores de eficiéncia e inovacao ou
um consumidor procurando fundamentar a sua opcéorpadeterminado empreendimento.
Portanto, destaca-se a importancia dos indicadigesustentabilidade de edificios, pois 0s
mesmos S80 capazes de estabelecer metas e meelsempmenho de edificios e projetos;
podendo ser utilizados para auxiliar na decisaopal@ticas publicas, avaliar estratégias
economicamente vidveis, melhorar a qualidade de eider utilizados por diferentes agentes
no processo de construcdo como diretrizes e fenm@m@ara melhorar as praticas correntes e
a qualidade da construcéo (SILVA, 2003). A quad®) &presenta um resumo das certificacdes

destacadas neste capitulo:
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Quadro 2.3 - Comparativo entre certificacdes

Certificacbes Definicbes

Inspirado no BREEAM, certificacdo com maior potahaie
LEED (Leadership in expansao, atualizado regularmente (a cada 3-5,&®as) critérios

Energy de avaliacédo estdo distribuidos em fungdo do useddeacéo.

and Environmental Possui versdes para edificacdes existentes, naéagperacdo ou

Design) manutencgdo, edificios comerciais, escolas, residisne para

loteamentos.

( Adaptacdo para o mercado nacional do sistema fsancé
HQE.Inclui avaliacdo da gestdo do desenvolvimento d

~ X / Processo AQUA empreendimento. Pode ser utilizado em vérias tgpato de

edificios. O resultado é um perfil de desempenbbai| detalhado

pelas 14 preocupac¢fes ambientais.

Avaliacdo da conformidade para classificacdo do
PROCEL (Programa nivel de eficiéncia energética das edificacoes.
I'I!OCEI. Nacional de Regulamentacdo desenvolvida para edificacdes resae
(ncmcEAt]uD:t[mft:\clxgﬁmceu Conservacdo de unifamiliares e multifamiliares. Avalia o desempernérmico da
Energia Elétrica) envoltoria,a eficiéncia do sistema de aquecimerdgoadua e
eventuais bonificagdes.

m CASA Primeiro sistema de classificacdo da sustentadiida
. AZUL Casa Azul desenvolvido para realidade da construcdo habitatirasileira.
(m Foco nas habitacdes de interesse social. Selo géhras trés

ambitos da sustentabilidade: ambiental, sociaba@mico.

Fonte: Elaborado pela autora.

2.4 Metodologia de solucdo sustentavel

Definidos 0s conceitos por tras da sustentabilidadte seu surgimento as
metodologias de avaliacdo ambiental, necessitgesa nvestigar como estes conceitos afetam
0s projetos de edificacdes. Segundo Krygiel e fH667), ao se pensar as questbes especificas
de sustentabilidade no momento certo dentro doepsacde projeto, pode-se minimizar 0s
impactos negativos e manter baixo tanto o custtaincomo os custos de operacdo das
edificacdes. Apos o entendimento da criacdo de;8ekisustentaveis através do projeto, as
mesmas podem ser integradas utilizando o BIM.

O projeto € um dos elementos fundamentais do psoads producdo no setor da
construcdo, pois é na fase de projeto que o pragletncebido e os materiais e as técnicas
construtivas sdo especificados. E, ainda, o elariadutor da racionalizacdo da construcao,
da qualidade do produto final e de sua sustentialiéi (CARVALHO; SPOSTO, 2012).
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As praticas de projeto e construgdo que tem corjatiob fundamental reduzir ou
eliminar o impacto negativo dos edificios e dospatites no ambiente, recebe a denominagao
degreen desigmle acordo com USGBC (2011), e abrange cinco gsaqudas:

(a) planejamento sustentavel local,

(b) protecédo e uso eficiente dos recursos hidricos;

(c) eficiéncia energética;

(d) conservacgao de recursos e materiais; e

(e) qualidade do ar interno.

Cheung e Cheng (2008, apud CARVALHO; SPOSTO, 20d&ptro dos trés
ambitos da sustentabilidade expostos anteriormestejal, econdémico e ambiental;
classificaram o0s seguintes requisitos para projstistentaveis considerando a realidade de
Hong Kong:

» Sustentabilidade social: conectividade; servicaginkanca e contexto;
cultura e patrimoénio da comunidade.

» Sustentabilidade econdmica: qualidade; flexibilelagara mudanca,
reutilizacdo das estruturas existentes; estratigraanutencao eficiente.

» Sustentabilidade ambiental: salude do ambiente;ilagid natural;
microclima; conservagao de energia; agua; confortbiental.

A complexidade da elaboracdo de um projeto exigda ovez mais, um melhor
desempenho, pois ha potenciais deficiéncias ncepsog como, por exemplo, dificuldade de
integracéo entre as atividades de projeto e exectaléa ou ineficacia da gestdo de qualidade
e da gestdo ambiental, auséncia de integracdo estagentes envolvidos e caréncia de
projetistas com especializacdo continua. CarvalBpasto (2012) descrevem que este campo
necessita de uma mudanca de paradigmas, por maindesfor¢o interativo de todos os
envolvidos com pesquisa, planejamento, controlsoede métodos sistematicos.

Para obter a sustentabilidade e qualidade no prdgtarquitetura, além de todas
as propriedades usualmente requeridas, técni¢éicas e funcionais, € primordial que sejam
assumidos como prioridades os aspectos realmemdgg@levantes para o melhor desempenho
daquela edificacdo. Para tanto, deve-se entenderpgaridades mudam em funcdo das
caracteristicas do local, do povo e de sua econemiansiderar as prioridade corretas
propiciara a verdadeira sustentabilidade do edifigue decorre desde aspectos qualitativos
subjetivos até resultados quantitativos comprogagieidesempenho e preservacado ambiental,

equidade social, respeito a tradicdo cultural @efa econdmica (ZAMBRANO, 2008).
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Krygiel e Nies (2007) no seu livi@reen BIM: Successful Sustainable Design with
Building Information Modelinglescrevem uma ordem de operacdes a serem defpadas
garantia de projeto sustentavel baseado na redig@onsumo energético, do consumo do

espaco, do uso de agua, de energia e de mateasis, pode ser observado na Figura 2.4:

Figura 2.4 - etapas da metodologia de construgfstergaveis

Uso de Uso de
’ agua energia ’
v

Espago
. . Materiais
Localizagao Entendimento clima, cultura e lugar Energia
Temperatura Agua
Umidade relativa Entendendo o tipo de construgdo
Ventos : :
Radiagfio solar Reduzindo a necessidade de Vento

consumo de recursos Agua de Chuva
Usando recursos livres / local e os | _— P

Solar sistemas naturais Materias

Edlica Usando sistemas artificiais -

Biomassa eficientes

Hidrogénio “4—_| Aplicagdo de sistemas de geragdo Mecénicos

gig;i?:;ca de energia renovével lluminagdo elétrica

Hidrelétrica Compensar os impactos negativos Equipamentos
restantes cficientes

Fonte: Elaborado pela autora

2.4.1 Entendendo clima, cultura e lugar

Krygiel e Nies (2007) acreditam que em nenhum dbfces construidos nos
altimos 30 anos, considerou-se as caracteristi@agds do clima, cultura e lugar em seus
projetos. Isso pode ser constatado pela obsendec@aracteristicas similares em edificagfes
de cidades de climas completamente diferentes, cpanoexemplo: torres de edificios

comerciais envidracadas, ou também no uso de miatgriportados, caso do marmore italiano.

2.4.1.1Clima

Adequar a arquitetura ao clima de um determinadal kignifica construir espacos
que possibilitem ao homem condices de confortarduitetura cabe tanto amenizar as
sensacOes de desconforto impostas por climas nmigavosos, tais como os de calor
excessivos, frio ou ventos, como também propiciabiantes que sejam, no minimo, tdo

confortdveis como os espacos ao ar livre em clamanos (FROTA; SCHIFFER, 2001).



55

Para o estudo do clima Krygiel e Nies (2007) sugayjae sejam reunidos todos 0s
dados cientificos e desenvolvido um grafico clif@ico com base nesses dados para o lugar
que o projeto deve ser trabalhado, ou seja, amiartabela incluindo informacgdes basicas sobre
o sol, vento, umidade, temperatura, uma carta pstica e flora e fauna de uma dada
localidade.

Todas as informacdes necessérias sobre o clima resé@ionadas com a posi¢ao
de localizacdo do projeto sobre a terra, entddmaepa coisa que uma equipe deve fazer é
definir a latitude e longitude do local do projefolatitude de uma regido, associada a época
do ano, vai determinar o angulo de incidéncia d@ogsrsolares com relagdo ao plano do
horizonte do lugar e quanto maior for a latitudenor serd a quantidade de radiacédo solar
recebida (ROMERO, 2000).

Para poder estabelecer as estratégias que levaosaes no projeto arquitetdnico,
deve-se conhecer a evolugcdo das varidveis clinsatitais importantes: a temperatura, a
umidade relativa, 0os ventos e a radiacéo solar @ELRA; YANNAS, 2010).

Temperatura e Umidade relativa

A temperatura é a variavel mais conhecida e dé rféilicdo. A sua variagdo na
superficie da terra resulta basicamente dos fluessgrandes massas de ar e da diferente
recepc¢ao da radiacéo do sol de local para locan@ua velocidade dos fluxos de ar € pequena,
a temperatura, na maioria das vezes, € conseqlmganhos térmicos solares do local. Nestes
casos a radiacdo solar que atinge a superficiestegré recebida de forma distinta, em
consequéncia do tipo de solo de vegetacgéo, da rafm@ da altitude do local. Quando a
velocidade do ar € alta, a influéncia dos fatooesis na temperatura do ar € bem menor.
Através dos dados climaticos obtidos nas estacOeteomolOogicas, pode-se conhecer o
comportamento da temperatura do ar para um detadmincal ao longo do ano (LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 1997).

Os tratamento dos dados climéticos de temperatopofrionam ao arquiteto o0s
dados necesséarios para a identificacdo dos perdmlosaior probabilidade de desconforto e,
consequentemente, onde se faz importante suaeéntge a nivel de projeto. E importante
ressaltar que, para uma mesma temperatura, a 8ergmgonforto térmico pode ser diferente
em funcgdo de varidveis como o vento e a umidadecdd (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA,
1997).

Ferreira (1965, apud ROMERO, 2000) definiu umasifeacdo de trés tipos

principais de climas em func&o da constru¢do erados$ na regido tropical: o clima quente-
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seco, o clima quente-umido e o clima mais amenopthsaltos. As caracteristicas de cada
clima determinado podem ser observadas na Quattro 2.

Quadro 2.4 - Caracterizacdo dos climas tropicais

Quente-Umido Quente-seco Tropical de altitude

Pequenas variagdes de temperat@endes amplitudes déds amplitudes diarias podem
durante o dia. Amplitude dasemperatura durante o dia (15°Gjlcancar valores apreciaveis.
variagbes diurnas fracas. Didso periodo seco, durante o dia &esconforto  pela  temperatura
quentes e Umidos. A noite, maximas alcancam valoreslevada do dia, minorado a noite; a
temperatura € mais amena e c@riremos, enquanto a noittemperatura pode baixar aquém dos

umidade elevada. decrescem as temperaturdsnites de conforto.
alcancando valores minimos pela
madrugada.

Duas estacBes: verdo e invernbuas estacdes: uma seca e ouiraas estacdes: quente-Umida, que se
com pequena variacdo dee chuva. No periodo de chuvaicia no verdo, e a seca no inverno.
temperatura entre elas; o perio@stas ndo alcancam os valores Temperatura média entre 19 e 26°C
das chuvas ¢é indefinido commidade caracteristicos daturante o dia, caindo a noite. Forte
maiores precipitagfes no verdo oagides tropicais umidas. perda por radiagdo noturna no
no inverno dependendo do local. periodo seco.

Radiacdo difusa muito intensa. @ouca radiacdo difusa em virtudRadiacdo difusa intensa no verao e
conteldo de vapor d'agua date umidade baixa. Radiacéo diretaenor no inverno. Radiacdo direta
nuvens evita a radiacdo direfatensa. acentuada no verao, mais forte que
intensa. igual latitude ao nivel do mar.

Alto teor de umidade relativa do aBaixo teor de umidade relativa dBelo teor de umidade é considerado
ar. seco (aprox. 70%).

Localizacdo geografica: entre dsocalizagdo geogréfica: entre dsocalizagdo geografica: este clima se
tropicos de Céancer (23° 27’ N) &bpicos de Céancer (23° 27' N) d4 predominantemente entre 400 e

Capricornio (23° 27’ S). Capricornio (23° 27’ S). 1.200 m de altitude, entre 14 e 16°
latitude Sul.
Vento de direcdo dominant®assa de ar quente conduzindéentos sudestes e lestes no inverno
sudeste. particulas de p6 em suspenséo rgeco e noroeste no verao chuvoso.
seus deslocamentos no periodo
seco.

Semelhanca sensivel dos dadbfferencas marcadas quanto aos
climaticos de uma localidade padados climaticos de uma
outra. localidade para outra.

Fonte: ROMERO, 2000
Umidade é o termo usado para descrever a quantitadapor d’agua contido na

atmosfera. Embora o vapor d’agua represente a@8aata massa total da atmosfera, ele € o
componente atmosférico mais importante na detegamao tempo e do clima. Por ser a
origem de todas as formas de condensacéo e pagéipie de absorver tanto a radiagao solar
guanto a terrestre, exerce um grande efeito sobemperatura do ar e constitui-se em fator
determinante da sensacao de conforto térmico huftBABBIRATO; TORRES; SOUZA,
2011).
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A grande diferenciagao que o grau de umidade valdt ar acarreta nas condigdes
climaticas de um local é quanto a amplitude da &ratpra diaria. Isto equivale a dizer que
quanto mais seco for o clima, mais acentuadas Seld@®temperaturas extremas (minimas e
maximas). Este fendmeno se da em funcéo de asylastide agua em suspensao no ar terem
a capacidade de receber calor do sol e se aque{leRDTA; SCHIFFER, 2001)

Entdo, quanto mais Umido estiver o ar, maior seuantidade de agua em
suspensdao. Essas particulas, além de se aquecelenagiacdo solar que recebem, também
funcionam, de dia, como uma barreira da radiacér goe atinge o solo e, a noite, ao calor
dissipado pelo solo (FROTA; SCHIFFER, 2001).

Nas regides predominantemente quentes no Braailguatetura deve contribuir
para minimizar a diferenca entre as temperatur@sreas e internas do ar. No periodo da noite,
como a variacao da temperatura noturna ndo édadisativa neste clima que cause sensacao
de frio, mas suficiente para provocar alivio témie ventilacdo noturna é bastante desejavel.

Frota e Schiffer (2001) sugerem algumas estrat@giasto ao projeto arquitetbnico
a serem adotadas para o clima quente e imido.

* Prever aberturas suficientemente grandes para greanmventilagdo nas
horas do dia em que a temperatura externa estédaiasque a interna.

* Proteger as aberturas da radiagdo solar direta, ndasfazer destas
protecdes obstaculos aos ventos.

* A cobertura deve seguir o mesmo tratamento dossyeadtm €, ser de
material com inércia média, mas com elementosrisedaou espacos de ar
ventilados, 0s quais tém como caracteristica ragi@lor que atravessa as
telhas que, deste modo, ndo penetrara nos ambientes

* Vegetacdo nao deve impedir a passagem dos vengog, dara limitacoes
guanto a altura minima das copas, de modo a presuzombra, mas nao
servir como barreiras a circulacédo do ar.

* Prever construgdes alongadas no sentido perpeadaliento dominante.

Radiacéo Solar

A radiacdo solar € a principal fonte de energia paplaneta. Tanto como fonte de
calor quanto como fonte de luz, o sol é um eleméest@xtrema importancia no estudo da
eficiéncia energética na arquitetura. E possivat partido ou evitar a luz e o calor solar em

uma edificacdo, e o critério mais sabio para defimque fazer é ter como premissas basicas o
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conforto térmico e visual dos ocupantes e a ecomatui energia (LAMBERTS; DUTRA,;
PEREIRA, 1997).

A maior influéncia da radiacédo solar é na distghoida temperatura na terra. As
quantidades de radiacdo variam em funcédo da émoaaale da latitude. Este fenébmeno pode
ser melhor elucidado se examinarmos o movimentoeaf®m do Sol em relacdo a Terra
(FROTA; SCHIFFER, 2001).

A radiacao solar, quando atinge uma superficiastoama-se em parte numa fonte
de calor e a exposicdo direta aos raios solarasewdesconforto. Portanto, Corbella e Yannas
(2010) definem como primordial, em se tratandoedgdes tropicais onde a temperatura do ar
€ geralmente alta, pensar na protecdo da radiat@oc®mo um requisito indispensavel no
projeto.

Os autores verificaram que as superficies que neasbem sol no verdo, para
latitudes até 30°, s&o, por ordem de importancieokeertura; as fachadas leste e oeste; e as
fachadas norte e sul.

A radiacao solar quando atinge a cobertura ou Lanedp externa, converte parte
de sua energia em calor, que aumenta a temperdduface externa da parede. Devido a
diferenca de temperaturas entre as duas supertiaigsrede, o calor penetra por condugao
para dentro do edificio. Portanto, diminuir a alea paredes com maior incidéncia de sol é
uma eficiente maneira de minimizar o calor (Codgeflannas, 2010).

Assim, a melhor forma para um edificio nestas eg® reduzir a area exposta as

fachadas leste e oeste, como demonstrado na Ridura

Figura 2.5 — Posicionamento do edificio com relaggitrajetorias solares

I

Fonte: Adaptado de Corbella e Yannas (2010)

Porém, caso o terreno ndo permita essa posicaoenacanstruida, Corbella e
Yannas (2010) sugerem trabalhar as paredes méigacks com elementos, ou revestimentos,
ou pinturas de maneira a minimizar a absorcaoalagao solar e o ingresso de calor.

Para garantir a protecdo da envoltéria de um éalifiseja com elementos
construidos, seja com vegetacao, Frota e Schf#d1) propdem que € necessario poder-se
determinar a posicao do Sol, para o local em gogstiépoca do ano em que se deseja barrar

seus raios diretos. Para tal, tem-se que recoradguanas nocgdes basicas da Geometria da
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Insolacdo, a qual possibilitara determinar, grafieate, os angulos de incidéncia do Sol, em
funcéo da latitude, da hora e da época do ano (PFRSTHIFFER, 2001).

Corbella e Yannas (2010) expbem que para entemteo proteger a edificacao
em relacéo a radiacao solar, devem-se distingisrasos:

* Aradiacdo solar que ingressa pelas aberturasbedrvada, em parte, nas
superficies do ch&do ou das paredes, convertenemsmergia térmica.

* A energia solar que € absorvida na superficie dasdps externas se
converte em calor, que aumenta a temperatura deps#icie.

Nas duas situacdes a temperatura do ar interna-ekee as superficies aquecidas
aumentam sua temperatura e emitem mais energiasgsigperficies ndo aquecidas, causando
desconforto. Assim, os autores indicam algumaatégfias para combater este ganho de calor
e consequentemente a elevacéo de temperaturarderan:

» Posicionar o edificio de maneira a obter a miniarg@a térmica devido a
energia solar;

* Proteger as aberturas contra a entrada do sol;

» Dificultar a chegada do sol as superficies do epestlo edificio;

* Minimizar a absorc¢ao do sol pelas superficies aater

* Determinar a orientagdo e o tamanho das abertuass atender as

necessidades de luz natural.

Ventos

Em uma regido climéatica pode haver variagbes sagifas de direcdo e de
velocidade do movimento do ar. Isto acontece prainiente pelas diferencas de temperatura
entre as massas de ar, que provocam o seu desltcatacarea de maior pressao, ar mais frio
e pesado, para 0 area de menor pressdo, ou sejaerae e leve (LAMBERTS; DUTRA;
PEREIRA, 1997).

A ventilacdo é capaz de proporcionar a renovacaar adtm ambiente construido,
sendo de grande importancia para a higiene em ggrata o conforto térmico de verdo em
regibes de clima temperado e de clima quente e ainidsa renovacdo proporciona a
dissipacéo de calor e a desconcentracéo de vapomes;a, poeiras e de poluentes (FROTA,
SCHIFFER, 2001).

Segundo Bittencourt e Céandido (2010) grande pamteedritorio brasileiro é

constituido por regides com clima quente e Umidesdd tipo de clima, as estratégias



60

bioclimaticas de projeto arquitetdbnico se concentem controlar os ganhos de calor nas
construcdes, bem como remover a carga térmica damas. A reducdo dos ganhos de calor
pode ser conseguida através de sombreamento dhéeiavdas edificacdes, principalmente
dos painéis envidracados, e da utilizacdo de adaeas nos componentes opacos, visando a
refletir parte da radiacao solar incidente.

A ventilacdo natural, para essas regifes, consttulia estratégia bioclimética mais
eficiente para remover a carga térmica acumuladetedor dos ambientes. Além disso, é
capaz de produzir resfriamento fisiolégico nos ussa devido as perdas térmicas por
conveccao proporcionadas pelas correntes de aomtate com a pele. A utilizagc&o de sistemas
de ar condicionado em edificacées que poderiamnaeralmente ventiladas representa uma
das maiores fontes de desperdicio de energia emdesedropicais (BITTENCOURT,;
CANDIDO, 2010).

Assim, a ventilagdo natural caracteriza-se peldodamento do ar através do
edificio, ou seja, através de aberturas, umasdnaodo como entrada e outras, como saida.
Desta forma, as aberturas para ventilacdo devetdodimensionadas e posicionadas de modo
a proporcionar um fluxo de ar adequado. O fluxamdgue entra ou sai do edificio depende da
diferenca de pressao do ar entre os ambientesasterexternos, da resisténcia ao fluxo de ar
oferecida pelas aberturas, pelas obstrucdes isternie uma série de implicagdes relativas a
incidéncia do vento e forma do edificio (FROTA; SEFER, 2001).

Krygiel e Nies (2007) definem trés dados meteoricliggdo vento necessarios para
elaboracéo de projetos: frequéncia, direcéo e Mklde do vento. A frequéncia é normalmente
trabalhada em quatro grupos horarios com caratiteadssemelhantes: madrugada, manha,
tarde e noite. A direcdo € medida em angulos quesmondem aos oito eixos cardeais e quanto
a velocidade ndo incluem os periodos com calmpaia n&o distorcer a real velocidade dos
periodos com vento (BITTENCOURT; CANDIDO, 2010).

O diagramas do tipo rosa-dos-ventos fornece asapiicdade de ocorréncia de
vento para as principais orientagdes e sua veldeidae acordo com Lamberts, Dutra e Pereira
(1997) este instrumento pode auxiliar o projetistacolocacdo de aberturas, de forma a
aproveitar o vento fresco no periodo quente e reviteento forte no periodo frio.

Corbella e Yannas (2010) sugerem as seguintestéggtra para conseguir um
edificio com boa ventilagdo e um controle eficiente

» Posicionar o prédio convenientemente para podesegir uma corrente de ar
no seu interior, no periodo do dia em que issodegajado, como pode ser observado na Figura
2.6:



61

Figura 2.6 - Posicionamento do edificio para pradtmrentes cruzadas

111
111

Adaptado de Corbella e Yannas (2010)

* Se o0 melhor posicionamento tedrico do edificioameno nao pode ser realizado
por razbes praticas, estudar a disposicdo de etemapn envelope, de maneira a desviar o
vento, para que possa ser produzida uma corretada no seu interior.

» Estudar as divisGes internas de maneira que apeesem menor obstaculo
possivel ao deslocamento do ar;

* Projetar e colocar exaustores e/ou ventiladoreéstdgara obter uma ventilacao
eficiente, caso seja necessario;

* O melhor posicionamento com relacéo aos ventos skrveompatibilizado com

a melhor localizacdo recomendada pelas trajetéalases.

2.4.1.2Cultura

Quando Krygiel e Nies (2007) falam, entre as efias para elaboracdo de um
edificios sustentavel, em compreender a cultugeraun que esta precisa ser entendida em dois
niveis: a cultura da comunidade e a cultura danizggdo contratante. Para um projetista que
nao pertence ao mesmo ambiente e localizacdo emstfuprojetando, entender a cultura local
torna-se um grande desafio e os autores apontam gora real solucdo passar um tempo na
comunidade interagindo com seus membros. Comprearuldtura de uma area torna-se ainda
mais importante se estiver trabalhando em um plgnlarga escala ou em uma obra publica.
Parte da abordagem para a compreensédo da cultueandas as escalas inclui o processo

altamente colaborativo e a alianca com os parckioass.

Cultura da Comunidade

Ao trabalhar na escala da comunidade, busca-segdglabertos com todas as
partes interessadas. Isso inclui todas as pesseasvigem, trabalham, ou lideram a
comunidade. Todos estdo autorizados a ter vozohasce de expressa-la. Os membros da
comunidade discorrem sobre 0 que sentem, 0 quesavalBso e precioso para eles e que 0s
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torna Unicos, 0 que eles precisam, 0 que queremqgeeomais temem sobre o projeto
(KRYGIEL; NIES, 2007).

Cultura de uma Organizacao

Quando se trabalha da escala construtiva, a egegeojeto precisa entender a
cultura da organizacdo, desde sua estrutura, quidfonciondrios e a politica da empresa.
Algumas perguntas séo sugeridas por Krygiel e (#i@87):

* Qual é a histodria da organizacao?

» Qual é a visdo global para o futuro da organiaaca

» Como a empresa esta estruturada?

* De que tipo de pessoas a empresa € formada?

* Qual € o compromisso geral em relacdo ao pendarsestentavel?

« O que e/ ou quem vai ser o fator-chave na tordad#ecisao?

A Compreensédo da Cultura ira formar uma base pa@senvolvimento de uma
visao, principios, objetivos, e um processo de tamie decisdo clara que os projetista e o dono
vao usar para tomar decisdes dificeis no decoagrajeto. A maioria desses itens pode ser
transmitida por meio do dialogo simples, com orlitte projeto da organizacdo, mas o dialogo
ampliado com uma divulgacdo mais extensa das parteessadas da organizagcdo pode

permitir uma melhor compreenséo.

2.4.1.3Lugar

Cada lugar € Unico e tem seu proprio senso deecads métodos pelos quais os
projetistas desenvolvem a terra em vilas, cidadesetdpoles define e redefine o lugar.
Desenvolver e incorporar os varios estilosdésignque surgiram ao longo dos anos no
ambiente construido, define quem somos e onde est@fRYGIEL; NIES, 2007).

Muitos projetistas em paises desenvolvidos, temefado sublrbios com
replicacdo de projetos, ou seja, sdo simplesmeptécados sucessos do passado de outra
cidade, apenas suplantado na nova localidade. Pdfégiel e Nies (2007) aconselham
priorizar a esfera social existente, assim comdeapoesfera ambiental ao invés de meramente
pensar no projeto.

Analisando um edificio dentro do contexto de ungade, cada tipo tem o seu
proprio papel em um sistema de funcionamento. Agdificios sdo monumentos, outros séo

para eventos publicos, alguns comerciais, algunpaé a educacgdo, e assim por diante.
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2.4.2 Entendendo o tipo de construgéo

A partir da compreensao fundamental sobre o clioodtura e lugar, pode-se
prosseguir para a construcéo de fato. Muitos pstgstentendem a diferencga primordial entre
os diferentes tipos de constru¢cdo, mas as vezesgsecem de incorporar isso nos detalhes.
Em grande parte, projetistas tem feito um bom thembem fazer casas parecerem com casas,
escolas com escolas, escritérios com escritorios.

Entretanto, eles ndo estéo sendo tdo consensn&@gmno cada tipo de construcdo
responde ao clima do entorno, sendo este outralgrdesafio para um projeto de sucesso.
Acredita-se que alguns desses entendimentos edgeeciresultado da transicdo da industria
depois da segunda metade do século XX, que pagsadazir com padrdes uniformes
codificados em multiplas zonas climéticas, estamdmrantia dos produtos atrelada a esses
padroes. A falha em compreender a relacdo entrs tip construcdo e clinsapriori, pode
frequentemente resultar em tecnologia mal aplieatestos maiores (KRYGIEL; NIES, 2007).

Apo6s a compreenséo da construgéo a ser projetadia;ge identificar as estratégias
de recursos eficientes mais apropriadas. Analisanda residéncia, por exemplo, que é
caracterizada por uma construcao relativamente gmegom poucos ocupantes e muito
envelope exterior por metro quadrado, percebe-sgajtesidéncia reage mais a mudancgas no
seu exterior, do que no seu ambiente interno. N@st®e, para manter uma residéncia com sua
temperatura e umidade estavel, os autores aconsdifu® 0 projeto precisara de uma
significativa resisténcia térmica nos tetos, pasetl@nelas.

Todavia, quando se pensa num edificio comercialjaaique esteja na mesma
cidade, ndo se devem incorporar essas mesmas eglypgs um edificio empresarial € um
prédio bem maior, com um uso completamente diferé&iém de ter um pé direito mais baixo,
tem mais usuarios internos, mais equipamentoeeediies horas de uso. Neste caso, poderiam
ser utilizadas outras maneiras de reduzir a cagg&nrgia, como percentual de vidros,
sombreamento externo, iluminacdo natural, contrades iluminacdo automatizadas e
equipamentos eficientes (KRYGIEL; NIES, 2007).

2.4.3 Reduzindo a necessidade de consumo de resurso
Krygiel e Nies (2007) relatam que na industria dastrugdo sustentavel, existe

uma crenca: “a construcdo mais sustentavel é aapgendo constroi”, ou ainda em relacéo ao

uso de edificios existentes pode-se ouvir: “a ¢agdb mais sustentavel € aquela que ja esta
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construida”. Ambas afirmac¢des tem o mesmo objetex@r a conscientizagdo de que se néo
for absolutamente necessario, melhor ndo o creaudres sugerem a reducao da necessidade
do consumo de recursos a partir de quatro regsjsitespaco, os materiais, o uso de energia e

0 consumo de agua.

Espaco

No inicio da elaboracdo de um projeto faz-se nécesguestionar se aquele espaco
programado é realmente necessario para o cliestie ghestionamento devera ocorrer durante
toda a extensdo do projeto e também nos espageglirals, até que as divisdes de espaco
estejam na melhor escala possivel. Financeiramende espaco estd associado inicialmente a
custos de obra, e a longo prazo, associado a asimseracdo e manutencdo. Espaco tem alto
impacto ambiental na construcdo civil, bem comxd@npacto em relacdo a manutencao,
descarte ou reciclagem. Deve-se questionar aagidz do espaco em uma construcéo, se o
mesmo € sustentavel tanto ambientalmente como etcamente, no uso de materiais, energia
e agua. Uma vez que a necessidade de espacoidalefihora de passar a reduzir a necessidade

de recursos para construir e gerenciar o projeRY®&IEL; NIES, 2007).

Materiais

A escolha dos materiais a serem utilizados na ng@&t das edificacbes deve ser
feita buscando utilizar a menor quantidade possieetecursos e adotar os materiais mais
eficientes. Para isso, Krygiel e Nies (2007) ac¢asdique cada material, BTU, ou litros de agua
usados, devem ter um propdsito no projeto, e malimola se possuirem mais de um.

Os materiais utilizados na construcdo de um edif&io responsaveis por
regularem o seu desempenho térmico e, consequartgerrgluenciardo no conforto térmico
de seus usuarios. Por esta razdo, o conhecimestpra@riedades térmicas dos materiais de
construcdo e das leis basicas de transferéncialalepermite prever qual serd a resposta de um
prédio as variacdes do clima externo e, assim, naleeisbes a respeito de quais materiais
empregar num determinado clima, afim de favoreamrdorto para os habitantes. Corbella e
Yannas (2010) sugerem a utilizacao de softwaresgratlise detalhada do desempenho térmico
e escolha dos materiais de construgao.

Outro requisito que deve ser considerado para a@qragdo da escolha dos
materiais € a energia incorporada. Refere-se adoeaergia necessaria para a criagdo do
referido material ou produto. Estagios comuns deidacdo de material de extracdo séo

matéria-prima, fabricacdo, montagem, transportestalacao. Considerando o concreto, por
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exemplo, que tem sua base no cimento Portland pestsua vez, tem uma das maiores energias
contidas dentre todos os produtos da construcdaiddre Nies (2007) afirmam que enquanto
cimento Portland é apenas cerca de 10-12% de umstarmipronta de concreto comum, é

responsavel por pelo menos 85% da energia incatpal@ concreto.

Energia

Da perspectiva de energia, Krygiel e Nies (200%cde/em doze medidas para
reduzir a necessidade de consumo de um edifidod@sla direcdo do edificio, analise da
massa do edificio, otimizacdo do envelope, dosogi@r das sombras, controle da luz do dia,
otimizacdo da iluminagao, uso de equipamentosesafies, estudo do passivo solar, massa
térmica, ventilacdo natural e otimizacdo de sisgemecanicos.

Estas estratégias para reducédo da carga energétiean ser somadas para que
combinadas, sejam uma melhor solucdo para o prdéeroexemplo, estudar a melhor opcéao
de orientacdo do edificio, juntamente com estu@ofodna, priorizando as maiores fachadas
para leste e oeste, selecdo de uma porcentagemsadede esquadrias envidragcadas, além do
estudo da melhor localizacéo e tipo de vidro, garda a penetracdo de luz do dia, porém
reduzindo a carga de conducéo solar com o uscsgeditivos de sombreamento, ou seja, cada
uma das estratégias integradas, tem um efeito atiluisobre a reducdo da necessidade de
energia de resfriamento, enquanto individualmeatiaawm deles sé poderia ter um pequeno
impacto (KRYGIEL; NIES, 2007).

Agua

Apesar de conservacao e eficiéncia energética eecehita atencdo, com a maior
parte do mundo focado na reducéo de gases de estitfa, reduzir a necessidade de agua do
ambiente construido poderia ser um esfor¢o ainda imgortante. Por muito tempo tem-se
utilizado regularmente agua potavel para descagaesiduos e irrigar os gramados e jardins
residenciais e comerciais. Estas sao as duasgmiad@reas onde pode-se reduzir a necessidade
de agua do ambiente construido (KRYGIEL; NIES, 2007

A 4gua deve ser entendida como um insumo finitdptam termos de quantidade
como de qualidade; trata-se de um bem de valodaaion, indispensavel a garantia da saude
publica e a manutencédo da vida. Por esta raz&guadeve ser conservada em quantidade e
qualidade para prorrogar o atendimento as neceesdios usuarios e a sustentabilidade do
edificio e de seu entorno (OLIVEIRA, ILHA, 2010).
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Atualmente existem algumas tecnologias disponimeisnercado para reduzir a
guantidade de agua potavel para descarga em sga)it@orém simplesmente reduzir a
quantidade nao é suficiente, a questdo que devevsertada é o uso de agua propria para o
consumo sendo utilizada na descarga dos sanit@iosesmo acontece com o0 uso de agua
potével utilizada para a irrigacdo (KRYGIEL; NIE®R07).

2.4.4 Usando recursos livres / local e os sistematsirais

A natureza oferece trés coisas sem nenhum custto,vehuva e sol. Para suas
medicdes, padroes meteoroldgicos sao realizadagjparse possa prever a disponibilidade em
uma base mensal e anual. Tendo estas ja sido cemdias anteriormente no primeiro passo
de compreenséo do clima, basta agora incorpomlasocesso de elaboracdo do projeto.

Anteriormente, no passo reduzir a necessidade desas, foi introduzido o
conceito de energia incorporada nos materiais dstagao. Esta energia pode ser reduzido
através da selecdes de materiais. Ao selecionalufm® da regido, ou usando materiais
reutilizados, a energia para o transporte desstsiaia para o local € bem menor (KRYGIEL;
NIES, 2007).

Vento

Dentre os trés elementos descritos acima, venteachsol, Krygiel e Nies (2007)
consideram o vento o maior desafio de aproveitameatprojeto. O vento pode ser usado
principalmente por duas coisas: a geracao de enelgstema de ventilacao natural. Nesta fase
do processo, 0 maior interesse esta no potenciafdgeracdo para ventilagdo natural, uma
das doze medidas de eficiéncia energética listatasiormente. Antes do desenvolvimento de
sistemas de ventilagdo mecanica, todos os edificmgavam com ventilagdo natural.
Refrigeracdo por ventilacdo natural usa as forgdsrais do vento e flutuabilidade para
fornecer ar fresco para dentro de edificios.

Em climas e tipos de edificios favoraveis, o sistate ventilacdo natural pode
reduzir o consumo de energia, melhorar a qualidddena ambiental (ar fresco e menos ruido
do sistema mecanico), e reduzir custos operaciofdigegracdo do uso de ventilagcao natural
depende de decisdes inteligentes para muitas paotgsrojeto de construcado, incluindo:
localizacdo do edificio no terreno e orientacdogadda; a forma da construcdo e suas

dimensdes; tipos e locais de janelas; integracaele®mentos indutores (escadas abertas,
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chaminés); construcdo eficiente do envelope; elerserxternos para sombreamento
(KRYGIEL; NIES, 2007).

Os autores recomendam que a otimizagao do pragewser iniciada com a analise
do grafico psicrométrico para a regido estudadsimagapidamente pode-se ver quando as

condigOes exteriores estdo na faixa de sistemantdacao natural.

Agua de chuva

A agua da chuva é um recurso livre que pode seéfisenem todas as zonas
climaticas. Usar a agua da chuva reduz a necessakadgua potavel, especialmente para as
necessidades de agua nao potavel. Para usar daaghiava, deve-se coletar, filtrar, armazenar
e transporta-la para o uso final.

A agua da chuva pode ser coletada do telhado,j@séacento, ou até escoamento
do terreno. Pode-se armazena-la em barris ou r@steEsta pode ser usada para muitas
funcgBes, tais como: a irrigagdo do paisagismo Jateenvolvimento de recursos aquaticos no
local, a agua para processos industriais, descdegdanheiros, dissipadores de calor
geotérmicos, ou mesmo para usos nao potaveis (KRY.MIES, 2007).

Oliveira e llha (2010) sugerem, para reduzir o ooms de agua potavel, a gestao
de agua pluvial através do seu aproveitamento, déelimitar o escoamento de aguas pluviais,
0 que contribui para reduzir o risco de inundagbde poluicdo difusa. Essa agua recolhida e
armazenada pode ser utilizada para as duas pliméEas expostas acima.

Outro grande desafio para reducdo do consumo dea tgun relacdo com o
tratamento de esgoto sanitério gerado por umeacadéo. Podem-se considerar duas situagdes:
o0 sistema € ligado a rede publica de coleta det@samitario ou o edificio dispde de sistema
local de tratamento de esgotos (OLIVEIRA, ILHA, 201

Sol

O sol é capaz de fornecer trés recursos-chavecdlar, e energia. Nessa etapa do
processo o0 objetivo maior estd em maximizar o edozle calor, ao invés de usar a energia da
rede municipal para os fins do sol. A utilizacadutanatural € apropriada para quase todos os
prédios que tem espacos que necessitam de lutemBxikias opcdes basicas para a iluminacao
de um espaco: o uso de luz natural e o uso detifizial. Integrar a utilizacao da luz natural
para iluminacgao interior primario de edificios @wctado iluminacéo natural. A luz natural é a

mais alta qualidade e fonte de luz mais eficiergpahivel hoje. Enquanto que todas as opcdes
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de iluminagéo artificial requerem recursos matemaenergia elétrica. O uso do sol como fonte
de aquecimento é limitado ao tipo de construcdaana climatica (KRYGIEL; NIES, 2007).

Solugbes para integrar adequadamente uma estrde@ga do dia variam com o
clima e tipo de edificio. Os autores propdem asisées estratégias de projeto para se trabalhar
com a iluminacdo natural: A analise da orientacécedificagdo com relacdo ao estudo de
disponibilidade de radiacdo solar; determinacéasto de esquadrias de vidro, estudando o
melhor posicionamento além de todas as caractaxdsfisicas do material; e o uso de
sombreamento externo nas aberturas utilizando vidrais baratos, ou seja, possibilitando a
entrada de luz, mas com controle do ganho de calor.

Os beneficios da utilizagdo de luz natural ndocod#tdtados a um arrefecimento
reduzido e cargas eléctricas. Uso de sistemasiaknihcao natural totalmente integrada pode
também melhorar o conforto visual e beleza de yags bem como aumentar a saide humana
e sua produtividade (KRYGIEL; NIES, 2007).

Materiais

Na primeira parte da metodologia de Krygiel e N{@907) abordou-se a
importancia de se compreender o lugar, nesta fage sk juntar o compromisso com o lugar e
0s temas abordados na etapa reduzindo as necesstackcursos para a selegcao dos materiais.

Parte da razéo pela qual as pessoas sao atrafdagnpa cidade esta na simples
maneira de enxergar o regionalismo que ela pogsugos motivos que um projeto parece do
jeito que ele é, deve-se ao uso de materiais digpierregionalmente, ou seja, projetistas e
construtores criam parte do sentido do lugar asrdedses materiais (KRYGIEL; NIES, 2007).

Como discutido anteriormente, parte da energiarpwwada nos materiais de
construcao inclui o transporte. Hoje, materiaisaptos de construcéo sédo enviados em todo
o mundo de navio, avido, comboio e caminhdo, ed@uma grande quantidade de recursos
de combustiveis fosseis que geram emissdes nofgampactos ambientas causados podem
ser reduzidos significativamente com a escolham@ieriais mais proximo ao local do projeto,
ao mesmo tempo que proporciona-se um impacto yposita economia local, colocando

pessoas para trabalhar na comunidade.

2.4.5 Usando sistemas artificiais eficientes

Nesta fase, ja foram reduzidas ao maximo poss$vakeessidade de recursos do

projeto e aproveitadas passivamente todos os mdisponiveis na natureza. E improvéavel
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gue todas as necessidades de cada edificio padariatendidas por sistemas naturais. As
lacunas entre o que pode ser adquirido de formaal&t o que teve ser fornecida pelos sistemas
feitos pelo homem sera maior em algumas regid@endiendo do tipo de edificio e do clima.
No entanto, por causa das medidas ja tomadagr@migf € significativamente menor do que
a necessidade tradicional para sistemas artifidagenvolvidos ao longo das ultimas trés
décadas. Para preencher as restantes necessiéadEsicos de construgcdo, Krygiel e Nies
(2007) aludem para o uso de sistemas mecanicosindgdo elétrica e o uso de edificios

eficientes.

Sistemas Mecanicos

A utilizacdo dos sistemas mecanicos deve ser dioveada de forma correta, pois
o0 ciclo excessivo do processo de liga e desliga dgaipamentos causado pelo
superdimensionamento dos sistemas, pode elevasto de aquisicdo, aumentar o uso de
energia e diminuir a vida util do produto. Istospecialmente verdadeiro para os sistemas de
aquecimento e refrigeracdo. Para a selecdo desnsistmecanicos, recomenda-se o0 uso de
simulacdes computacionais para analisar a realssiglegle do projeto (KRYGIEL; NIES,
2007).

lluminagéo elétrica

Como ja mencionado anteriormente, a partir de ustersia de iluminacao
devidamente integrado a iluminacdo natural, tomascessario, neste passo, selecionar
luminarias eficientes, juntamente com sistemasaidrale. Esta selecdo deve ser aliada ao
conhecimento da necessidade da quantidade dermp®ambientes que sera definido com os
servigcos realizados, selecionando as luzes comiar reficacia para a situacdo desejada
(KRYGIEL; NIES, 2007).

Equipamentos Eficientes

Orienta-se para a ocupacéao da habitacdo a aquaigdiilizacdo de equipamentos
eficientes, tais como: computadores, monitores,résgoras e equipamentos domeésticos.
Krygiel e Nies (2007) garantem que apesar de eqep#os eficientes geralmente terem um

maior custo inicial, estes irdo se pagar ao loreard periodo de tempo.
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2.4.6 Aplicacdo de sistemas de geracao de enemgiavavel

Krygiel e Nies (2007) definem energia renovavel ooanenergia originada de
fontes diferentes das de combustiveis fosseis. [irgigao aos recursos finitos que dao origem
aos combustiveis fésseis, os recursos da energigdeel sdo infinitos. Neste passo o edificio
ja deve ser eficiente e ter coletado o maximo aegea livre possivel, podendo fornecer as
necessidades energéticas com energia renovavel.

Os autores descrevem sete fontes de energias v@mavsolar, edlica, biomassa,
hidrogénio, geotérmica, oceénica, hidrelétrica.uddgs dessas fontes funcionam bem em
grande e pequena escala. A escolha da fonte degi&nemovavel vai depender das
caracteristicas de cada lugar. Por exemplo, algeidades podem ter grande potencial edlico,
enquanto outras devem priorizar o potencial paexrgem solar, com utilizagdo de placas
fotovoltaicas.

Entdo, primeiramente, é preciso recursos parasisgmas que aproveitem energia
de fontes renovaveis. E largamente aceitavel ajoéaeles sejam mais limpos que qualquer
sistema baseado em um combustivel-féssil e indv&totente mais seguro que um sistema de
energia nuclear. Uma menor necessidade de enangigen significa menor geragéo de energia
requerida, salvando recursos materiais e limitamdaestante potencial impacto negativo da
producdo de energia. Uma grande limitacdo do usiedw®logias para geracdo de energias
renovaveis esta no custo, pois comparando o custosd da energia disponivel na rede
municipal em relacdo a uma energia renovavel lesah pode ser significantemente mais cara
dependendo da localizagéo (KRYGIEL; NIES,2007).

2.4.7 Compensar 0s impactos negativos restantes

Enfim a dltima tarefa, compensar os impactos antdignestantes, no qual a maior
parte estd na energia incorporada do esfor¢co depgéo, os materiais selecionados e a energia
incorporada do projeto da construcdo. Todas esgpasgias incorporadas podem ser
equiparadas a uma unidade equivalente de gas tewbdne pode ser compensada ao apoiar
programas para compensar, ou ainda, reduzir as@esisO objetivo principal é atingir um
resultado neutro, ou seja, anular o impacto dastaggdes.

Algumas organizacfOes oferecem servicos para a ewapao de gas carbdnico
atraves de financiamento de projetos ecologicagrR&rygiel e Nies (2007) destacam que as

bY

compensacgles ligadas a energias renovaveis e qwajet eficiéncia energética sdo mais
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permanentes que aqueles que envolvem plantar arpara absorver carbono. Eventualmente
as arvores irdo morrer, serdo destruidas diardestestres naturais, ou serdo cortadas, liberando
todo ou parte do gas carbonico de volta a atmasfera

Apés completar os setes passos na ordem das oegrdQdgiel e Nies (2007)
garantem que se todos eles tiverem sido feitoeiperiente, o edificio € verdadeiramente
sustentavel. Descrevem ainda que 0 processo néilaceera por ai, pois o projeto ainda tera
que ser construido, operado e por fim mantido parpual sera necessario unir um time

integrado de profissionais.
2.5 Consideraces Finais

Neste capitulo, péde-se observar ao longo da lastiina preocupacédo que foi
ganhando dimensfes cada vez mais amplas, desdeisfinaocada na eficiéncia energética
até uma visao pautada nas prioridades sociais emoh& com a preservacdo ambiental, com
valores culturais e as possibilidades do contextin&mico. Foram expostas também as
certificagdes ambientais que servirdo de apoio ghafinicdo dos requisitos de sustentabilidade
a serem inseridos no processo parametrizado detpmj por fim, apresentaram-se 0s passos
de Krygiel e Nies (2007) para elaboracdo de umepsgustentavel, desde a compreensao do
clima, cultura e lugar da edificacdo, passandospesératégias de racionalizacdo dos recursos
disponiveis até as discussdes de compensacdo duecto® negativos gerados pelas
construgoes.
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3 METODOS DE ELABORACAO DE PROJETO

Neste capitulo sdo apresentadas algumas considsrag@&speito do processo de
elaboracio de projetos em arquitetura, do prodatpracesso de informagdes. E discutido
também a insercdo da sustentabilidade no procesgmpkto e por fim introduzido o conceito
dos projetos paramétricos e 0os conceitos e beogfigtie o BIM pode proporcionar na criacéo

destes projetos.
3.1 Processo de criacdo de projeto em arquitetura

O projeto é fruto de varias intera¢ges sociaisjuad deve ser definido ndo sé pela
atuacao de cada projetista, mas também pelasnicfag mituas com os clientes, usuarios e
demais projetistas participantes. Desta forma, edmode processo € fundamental para
compreender a materializacdo do projeto, que ocseggundo etapas sucessivas de
desenvolvimento, tanto do ponto de vista inteldataeno em relagéo as trocas entre agentes
envolvidos no processo de projeto (FABRICIO, M.; NMHADO, S. 2011).

De acordo com Oliveira e Fabricio (2011), projedoacteriza-se pelo processo de
criacao e tratamento de informacdes mediante difesesstratégias mentais e metodologicas,
que envolvem sentidos, abstracdes, representagéesjos e conhecimentos, sendo orientado
a concepcdo de objetos e a formulagédo de solugée®rma a antecipar um produto e sua
fabricacéo.

Do ponto de vista intelectual, o desenvolvimentgigetos é complexo e requer
multiplas habilidades cognitivas e motoras, tarm@oos sentidos, a memdria, o raciocinio e as
habilidades manuais. Portanto, Fabricio e Melha2@ll) definem como as principais
habilidades intelectuais exercidas na elaboracgwajetos: capacidade de analise e sintese de
informacdes; a criatividade e o raciocinio logiam;conhecimento; e a capacidade de
comunicacao e interacdo entre diferentes individuos

No inicio do projeto, o maior esfor¢o é dedicadmepreensdo do problema, ou
seja, a capacidade de analise e de sintese dmagoes para a formulacdo do problema de
projeto. E nesta etapa que deve-se obter, ordetassificar e hierarquizar inGmeras
informacdes aparentemente desconexas e formulgsrablema a ser resolvido a partir de
informacdes e demandas iniciais. Nesta etapa deerndefinidos: as principais metas e
objetivos que o projeto deve alcancar; os prinsigaitérios de desempenho do edificio; as

principais restricbes, possiveis impactos das éekipara 0s usuarios, clientes e localidade.
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Segundo Andrade, Ruschel e Moreira (2011), nesizaede analise necessita-se
elaborar uma lista detalhada de especificacbesqigsitos a serem atendidas no projeto, tais
como: caracteristicas de dimensionamento, cusfmukslo, configuracéo e determinacéo das
relacdes entre os ambientes, perfil dos fluxosentacdes predominantes. Mesmo quando esta
lista de andlise ndo estiver totalmente completas®@ destas informacdes ird auxiliar os
projetistas como ponto de partida na configuragipatametros de projeto.

Assim, as habilidades intelectuais podem ser aasasias técnicas de auxilio ao
pensamento e para esta primeira etapa de an@sacdm-se os diagramas e tabelas, que sdo
utilizados para representar e sistematizar ideias.

Em um segundo momento, criatividade e raciociniofo€o passa a ser a
formulacdo de solucdes, ou seja a capacidade gemsolucdes espaciais, formais e técnicas,
sendo estas coerentes com o problema anteriorndefitedo. (FABRICIO; MELHADO,
2011). A sintese € constituida de passos intuitiedsusca das solu¢des dos problemas a partir
de organizagbes de forma, materiais, hierarquiasvisigais, orientacées predominantes,
iluminacdo e outros condicionantes que associadms donstituir o edificio (ANDRADE;
RUSCHEL; MOREIRA, 2011).

Em seguida, o aprimoramento do projeto mediado spelonhecimentos,
procedimentos, algoritmos e métodos de projeto. aNathis € que a criagdo e 0
desenvolvimento das soluc¢des projetuais. O conlestonesta também relacionado com a
cultura construtiva, que define estratégias prajete construtivas associadas aos costumes e
as necessidades de um povo ou regido. Nesta aetafgnicas mais utilizadas sao: os métodos
de célculo, os algoritmos numéricos e os softwdeesimulacdo e andlise, utilizados para
estudar e quantificar as solugdes projetuais.

Por fim, a representacdo e a comunicacao. Envadlaeta uma forma de apresentar
as solucdes desenvolvidas na etapa anterior quepser representados através de desenhos
técnicos, maquetes, modelos virtuais, como tambgéra forma de apoio e extensdo ao
desenvolvimento intelectual das solucdes projet#aisomunicacédo pode ser compreendida
como um elo entre as fases do ciclo de decisdaandtucomo meio de registro e estimulando
0 processo de projeto. Os desenhos técnicos estaé&o ferramentas para viabilizar a
comunicacao e transmitir as informagdes compreasdmb projeto para 0os demais agentes
envolvidos no projeto (FABRICIO, M.; MELHADO, S. 20).

Camargo et al (1996, apud FABRICIO; MELHADO, 20ptopdem um ambiente

cognitivo e social de projeto, que ira valorizapapel das ferramentas informalizadas no
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pensamento abstrato criativo, e fundamentalmeatacionar este pensamento ao ambiente
sociotécnico em que o individuo esta inserido.

Na visédo de Pfeiffer (2005, apud MARQUES, 2007)gimé definido como um
conjunto de atividades planejadas para serem edasitem um prazo de tempo limitado e
levando em consideragdo os recursos disponivéis) de alcancar determinados objetivos
dentro de um escopo definido.

Para o bom funcionamento de um projeto, Pfeiffe0& apud MARQUES, 2007)
define que a primeira iniciativa a ser tomada éfantdo de todas as responsabilidades e seus
agentes correspondentes, no qual cada agentedenhacimento de todas suas fung¢des. Os
objetivos, assim como o0 escopo, devem ser clapesnedefinidos, para que possam orientar as
atividades do projeto e ndo correr o risco de pdtsgar seus limites seja na capacidade da
empresa, na quantidade de recursos, ou na comgdiextb empreendimento. E fundamental
gue seja também realizado um planejamento, no geelo considerados 0s recursos
disponiveis e o prazo estabelecido anteriormente.

O processo de projeto do edificio pode, entadogdsinido como um processo que
abrange todas as decisdes e formulacdes que vidasidisr a criagcdo e a producdo de um
empreendimento, considerado a partir da montageopédeacdo imobiliaria, passando pela
formulacdo do programa de necessidades e do prgepyoduto até o desenvolvimento da
produc&o, o projetas builtaté chegar a avaliagéo de satisfacdo do usuarBRFO, 2002).

Deste modo, o projeto arquitetdnico tem como olgdtindamental encontrar uma
solucéo que satisfaca as metas e objetivos desgjattus clientes, por meio de: custo aceitavel,
usabilidade, durabilidade e beleza. Para o alcdest& solugéo, os projetistas produzem seu
trabalho num mundo de antecipacéo, imaginacaojetaoas. A fim de reduzir as dificuldades
e incertezas na busca de novas solucdes, 0 acggésenvolve metodos que buscam aproximar
as potenciais solucdes de projeto das metas gdestrestabelecidas para a futura construcao.
Ou seja, a busca por uma solucdo que satisfacariedelas metas e restricdes ir4 gerar uma
serie de potenciais solugdes. Cabe ao arquitetmbdesa melhor solucdo para estas metas e
restricbes estabelecidas (ANDRADE; RUSCHEL; MOREJRA11).

Definido um método a ser adotado, a maneira datasir o problema é variavel,
assim como a de gerar solucdes e avaliar alteasagporém, diferentes métodos possuem uma
guestao Unica, a sequéncia de decisbes interdagead@ssim, Andrade, Ruschel e Moreira
(2011) definem quatro abordagens diferentes dedugtde projeto: métodos de tentativa e
erro; metodos de satisfacdo de restricbes, métmBEados em regras; e métodos baseados em

precedentes.
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Método de tentativa e errg como o préprio nome ja diz busca encontrar ou
desenvolver solugdes candidatas e avaliar se #agdean as metas e restricdes. Caso ndo
atendam, o processo se repete com outra solucgaease encontre uma que melhor atenda as
necessidades. Este método € muito comum na atevidegbrojeto, principalmente quando se
tem um caso que multiplos critérios de desempeskiard ser atendidos. Para isso, € utilizado
um processo de geracao, simulagéo e avaliagdopde repetido, até encontrar a solugéo de
desempenho desejada.

Método de satisfacdo de restricbesconsiste na aplicacdo de um progressivo
namero de restricbes tornando assim o0 process@&ldeds mais exequivel. Neste caso, o
método é totalmente diferente do anterior, poisiaés de multiplas solugbes a serem avaliadas
para encontrar a solucao ideal, este método basem solugcdo Unica, ou seja, sdo tantas
restricbes implantadas no processo até o ponted@restarao poucas, ou até mesmo, uma unica
solugéo.

Método baseado em regrasé estabelecido por instrumentalizagbes para a
realizacdo dos passos das atividades de projetta-$e dos métodos mais populares utilizados
por projetistas. Este método caracteriza-se vauamis possui uma forma concisa, expressa
em procedimentos progressivos, passo a passoa paadizacao de uma tarefa, dispensando o
uso de regras mais complexas, com uma logica siig@c

Método baseado em precedentebaseia-se em que a maioria dos problemas de
projeto apresentam similaridades com outros pratede Embora alguns aspectos sejam
especificos, este método cré que a estrutura derain problema é a mesma e que novas
solugbes baseadas em experiéncias precedentesiapodegervir para solucionar novos
problemas complexos de projeto.

Andrade, Ruschel e Moreira (2011) concluem que ocgsso de projeto
arquiteténico € dinamico e composto por diversasdantercaladas por ciclos de decisdes e
métodos diversificados, dos mais sistematicosraagivos. A busca pela solucdo dos projetos
requer dos projetistas certas atividades e hab@slaspecificas, para isso, é fundamental o
conhecimento de diferentes métodos de projetordeméimento de que tipo de problema de
projeto se esta trabalhando.

Atualmente, foi se desenvolvendo uma sofisticag@® demandas sociais e dos
clientes. Associada a este fator esta a ampliaggica@hhecimentos tecnoldgicos disponiveis e
a especializacdo das profissdes ligadas a areaogltop Assim, foi provocada uma maior
complexidade dos empreendimentos e 0 aumento dgEneias relativas a custos e prazos de

construgdo, qualidade e manutenibilidade do edifiiomado a tudo isto, ressalva-se a
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crescente preocupagdo com a sustentabilidade a@mgssos construtivos e dos produtos
gerados (OLIVEIRA; FABRICIO, 2011).

3.2 Insercao da sustentabilidade no projeto arquiténico

Segundo Fontenelle e Bastos (2011), o processoraet@ atualmente vem
ganhando complexidade por conta da busca pelo dd@sgnento de uma arquitetura
sustentavel, visando a qualidade de vida dos wsuéara reducdo dos impactos negativos ao
meio ambiente.

Novos critérios de projeto relacionados aos priosigle sustentabilidade estédo
sendo inseridos no processo de projeto, tais cang@stao racional dos recursos naturais, 0
emprego de materiais menos impactantes, a redugomngactos ao entorno, o0 respeito ao
contexto econbmico e sociocultural do lugar, derdtdros, além das caracteristicas
relacionadas ao conforto ambiental e a qualidads da edificagdo.

Diante desta complexidade, observa-se que 0s igtagtnecessitardo de uma
mudanca na visdo da concepcao de projetos, naquidcisdes ndo devem mais ser tomadas
exclusivamente pela intuicdo ou referenciais utsspdos e sim implantando, em sua pratica
profissional, métodos de auxilio a decisdo ao msmee projeto (FONTENELLE; BASTOS,
2011).

Neste contexto, uma série de métodos e ferrameetasixilio a integracado dos
principios de sustentabilidade ao projeto de aetuia vem sendo desenvolvidos. A maioria
deles prioriza a dimensdo ambiental da susterdabligi estabelecendo niveis de desempenho
do edificio e sdo estruturados com base em listasadrizes relacionais de categorias e critérios
que devem ser avaliados e ponderados. Dentrerastesos, as avaliacdes e certificacdes de
edificios auxiliam os projetistas nas decisfesghuajis nas primeiras etapas de concepcao, por
conta da hierarquizacao de prioridades entre t&sios ambientais atribuidos nas metodologias
(ZAMBRANO, 2008).

OLIVEIRA et al (2004) atentam que os requisitos emtais a serem inseridos no
processo de projeto devem estar detalhados e pemltes de forma a auxiliar os agentes
envolvidos na tomada de decisédo a aplicar essessrmmnceitos em suas atividades. Desta
forma, quando introduzidos no processo e implendestaa forma de especificagao de projeto,
poderdo proporcionar a otimizacdo do desempenhaeatabde uma edificacao.

Consequentemente, para que esses requisitos aamisajam introduzidos no

processo de projeto, observa-se a necessidadeselovibdvimento de dispositivos facilitadores
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gue auxiliem e orientem 0s agentes envolvidos eas silecisbes nesse sentido. Esses
dispositivos podem ser dispostos em forma de nqrirelas de verificacdo, sistemas de
avaliacdo ou manuais que possam explicitar os sggsliambientais durante o processo de
projeto (OLIVEIRA et al, 2004).

Como exemplo destes facilitadores observa-se altralte Scheidt et al. (2010)
que propde um mapa das relagdes existentes ela@niribs entre 0s construtos, problemas
secundarios e os parametros a serem consideradosrmactos do solo. Observa-se também
a proposta de Marques (2007) que sugere uma femtarde auxilio ao projeto para selecéo de
materiais para um projeto de arquitetura susteht@weainda a proposta de metodologia para
insercdo de requisitos sustentdveis no processoprdeto para tomada de decisdo
(FONTENELLE; BASTOS, 2011).

Motta e Aguilar (2009) consideram que as relac@esianciais e condicionantes
para caracterizagao do processo de producdo deEgeppossuem uma insercao vertical; e as
relacdes paralelas e com interagdes possuem usrganshorizontal. Ou seja, as relagdes que
vao desde a idealizacdo da edificacdo a realizdgaqrojetos, ocorrem de forma vertical,
enguanto que as relacdes entre os diversos prgeboem de maneira horizontal.

Os autores observaram que atualmente, na constivjlda maioria das propostas
de projetos sustentaveis, vem sendo percebidaséstrde certificacbes ambientais de
edificagbes. A insercdo dos requisitos dessasficagibes € feita de maneira simultanea,

interagindo com os demais requisitos de projetedilécio, Figura 3.1:

Figura 3.1 4nsercéo horizontal da sustentabilidade.
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Esta conducgéao do processo, por sua vez, com &dwsen sustentabilidade por
meio de uma certificagdo, condiciona as respossasustentabilidade e ndo considera a
necessidade criativa e inventiva da sustentabgidbldsta concepcéo a certificacdo tem fraca
contribuicdo e atuacdo para uma mudanca cultural esfautura organizacional do
empreendimento como um todo. Assim, Souza e Mell20@8) sugerem, para uma melhor
interacdo entre os requisitos das certificacOeslegele os demais requisitos, otimizar a
comunicacao entre os processos de projeto. Unanfernta € utilizar sistemas de informacdes
formais que devem incluir procedimentos pré-deéisjdentradas e saidas padronizadas e
definicbes fixas.

Entdo, deve-se buscar ferramentas de execucéojdeogrque facilitem a execucéo
coordenada e paralela dos mesmos Motta e Agub@Bjalestacam os ambientes colaborativos
e sistemas BIM como solucbes adequadas para eséeiaceEstes sistemas permitem o
compartilhamento das habilidade dos agentes degsocfacilitando o encontro do resultado
mais favoravel para atendimento dos requisitoswgoreendimento, incluindo os requisitos da
certificacao verde.

Assim, o0s autores sugerem que a sustentabilidade blealéem da insercao
horizontal no processo, isto é, deve fazer partesttatégia do empreendimento, antecedendo

a idealizagao e concepcao do edificio, Figura 3.2:

Figura 3.2 - Insercdo vertical da sustentabilidade.
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Portanto, deve ser inserida de maneira vertioabrécendo para que seus conceitos
estejam presentes em todas as etapas do procgasyeaie.

Esta insercao vertical da sustentabilidade gaéastia presenca intrinsecamente
nos requisitos de projetos. Ou seja, tera grarftlmcia de mudanca cultural de toda estrutura
organizacional de um empreendimento, e por consegqué&lo setor de construcdo civil e da
busca de um novo modelo de desenvolvimento.

Zambrano (2008), destaca que a complexidade empoi@ 0s principios da
sustentabilidade no projeto de arquitetura ndo apenas em considerar no processo de
concepcdo todos os alvos ambientais, mas tambénredenhecer as relacdes de
interdependéncia existentes entre eles. Isto ppnouétas vezes, a decisdo sobre alguns
aspectos do projeto pode influenciar outros eysice, vir a prejudicar o desempenho de outras
variaveis envolvidas. E importante, portanto, ququiteto saiba ndo so priorizar alguns dos
alvos ambientais, como também equilibrar as desjsdsando obter um nivel de desempenho
gue seja o melhor compromisso entre todos os etesienvolvidos.

A complexidade dos projetos de alguns empreendosemicasionada pela
participacdo de diferentes projetistas, com hadilé$ e conhecimentos incorporados,
associados a processos sociais e técnicos de apmiscendem as capacidades individuais e
os limites da mente. Assim sendo, Fabricio e Mahdd011) sugerem o0s métodos
computacionais para ampliagdo da capacidade deggamento de informacoes, de forma que
0S arquivos aumentem as possibilidades da memgmgervando e acumulando grandes
quantidades de informacdes. Os programas de cogdoutpaafica ampliam a capacidade de
representacdo de ideias abstratas e possibilitéegrar imagens a algoritmos numéricos,

gerando simulagoes.
3.3 Building Information Modeling (BIM)

A edificacdo é um empreendimento cujo ciclo de vidale ser dividido nas
seguintes fases idealizac&o, concepcéo, projetstragdo, uso, manutencdo e final de vida
uatil. Dentre essas etapas, a de uso e manutengédifei@cdo apresenta o maior impacto nas
questbes abordadas pela sustentabilidade, ja nest@s fases que se consome mais energia e
gastos com as edificacdes. Apesar de os maioregtogocorrem nestas duas etapas, a maior
possibilidade de intervencdo no desempenho durassas fases ocorre nas etapas de
idealizacdo, concepcdo e projeto. Portanto, aoriseizar a implantacdo de estratégias de

sustentabilidade nessas fases iniciais de umaackio, ter-se-a potencialmente uma edificacao
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com melhor desempenho e com menor custo para itapkm de estratégias sustentaveis
(MOTTA, AGUILAR, 2009).

Desta forma, o design sustentavel e a gestdo o decvida necessitam de um
novo tipo de informacdo quando comparado ao procasslicional de construcdo. Essa
abundancia de novas informacdes a serem inser@aprcessos de projetos habitacionais
necessita de solucdes eficientes de tecnologid#aoiaiacao. Souza e Melhado (2008) destacam
que as ferramentas como sistemas de informacaai®roue devem incluir procedimentos
pré-definidos, entradas e saidas padronizadasregdes fixas, contribuem para considerar as
interacOes dos diversos requisitos no projeto.éNesttexto, Motta e Aguilar (2009) sugerem
que o BIM se apresenta como uma solu¢do adequaala$te cenario.

De acordo com Eastman et al. (2008Bwding Information Modeling “uma
tecnologia de modelagem e um grupo associado adegsos para producdo, comunicacao e
andlise do modelo de construgdo”. O conceito BIM,adordo com esta definicdo, envolve
tecnologias e processos que devem ser usadosdefoy) comunicacgao e analise dos modelos
de construcao.

Esse conceito tem como objetivo principal a busmayma préatica de projeto
integrada, num sentido em que todos os participagmeolvidos nos processos de projeto,
arquitetos, engenheiros e construtores alinhemesfas;os para a construgdo de um “modelo
anico” de edificio. A utilizacdo de uma pratica&ada no BIM pode ter um papel decisivo na
melhoria das fases do projeto, auxiliando na gerdedropostas coerentes com as solicitacdes
dos clientes, na integracao dos projetos entresiea construcdo, na reducéo do tempo e do
custo da constru¢cdo (ANDRADE; RUSCHEL, 2009).

Entre as possibilidades apresentadas pelo BIM,eagrdnde interesse séo as
interacdes entre a tecnologia e o0 processo detprdjatre elas, a principal € a mudanca das
formas de aquisicdo do conhecimento no procespoojito, ou seja, o processo particular de
solugéo de problemas. Com isso, a tecnologia Bid/sedesume a uma forma de representacao
posterior as atividades de criagdo ou sintese, smasonfigura como uma tecnologia que
modifica a propria forma de desenvolver a dinardearojetar. Assim, pode-se pensar no BIM
como um potencializador da associacdo de conceie®lvidos na atividade projetual
(ANDRADE; RUSCHEL, 2009).

De acordo com Romcy (2012), a partir de um moddid 8 possivel acessar uma
série de informacdes reunidas em uma unica fonttades, que constitui dois componentes

principais: a reproducdo grafica tridimensional geometria da construcdo, o modelo
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propriamente dito; e um banco de dados integranide todas as informacdes, propriedades,
relacOes e apresentacdes sdo armazenadas, ostpasame

O termo parametro foi adotado por Kowaltowaki (20)@ud Zambrano, 2008). A
autora descreve gque a selecdo de parametrosadtiiziurante o processo projetivo, permite
reconhecer um projeto aceitavel. Esses parameimdefinicbes e exigéncias de projeto tais
como legislacéo, acesso, orientagdo, modulacaucéscconstrutivas e custos.

Florio (2009) relata sobre a grande eficiéncia slo de parametros para definir a
geometria de elementos construtivos, no procesgoajieto. As edificacdes sdo formadas por
milhares de partes individuais e um grande nimermdexdes. A modelagem de um edificio,
por exemplo, exige que estas partes sejam agrupadasomponentes constituidos por
parametros, de modo a facilitar a manipulacdo dedaccom a necessidade do usuario.

Segundo Ruschel, et al (2010), o BIM caracterizapee trés aspectos
fundamentais: a modelagem paramétrica, voltadagpdesenvolvimento de um modelo Unico;
a interoperabilidade, que representa a integra¢@uta& de informacgdes entre os envolvidos no
projeto; e a possibilidade de gestdo e avaliacgwajeto em todo o seu ciclo de vida.

A modelagem paramétrica e a interoperabilidadepem que sejam gerenciadas
as informagdes do projeto ao longo de todo seo dielvida. O projeto se torna um prototipo
virtual do empreendimento, considerando aspectodingensdes fisicas, de custo, de
desempenho e de tempo, entre outras, possibilitancealizacdo de avaliacbes e analises
prévias (RUSCHEL et al., 2010).

O conceito de objetos paramétricos é essencialgpangendimento do BIM e sua
diferenciacdo dos objetos 2D tradicionais. Os oBjgaramétricos consistem em defini¢cdes
geométricas, dados e regras associadas. As regras\§tricas para os objetos modificam
automaticamente as geometrias associadas. Assy@graetria € integrada de maneira néao
redundante e ndo permitindo inconsisténcias. Agseglimentadas em um ambiente BIM
podem ainda identificar quando determinada modificaviola a viabilidade do objeto, ou seja,
solucdes estdo sempre alinhadas as limitacoesaa@rema modelagem. Outra caracteristica
dos objetos paramétricos € que estes tem a haldldkavincular-se, receber, divulgar ou ainda
exportar conjuntos de atributos, como por exemgmdod energéticos e dados acusticos
(EASTMAN et al., 2008).

O desenho paramétrico permite a exploracdo deediies alternativas em um
modelo interativo, facilitando as decisfes de poojSegundo Oliveira e Fabricio (2011) a
parametrizacdo consiste em uma ferramenta quaajudtsenho automaticamente quando se

modifica um elemento com valores diferentes. A adageste tipo de ferramenta minimiza o
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tempo de projeto e amplia as possibilidades dag¢@eis de um mesmo modelo, além de agilizar
a visualizacéo de cada um. Para isso, as ferrameotaputacionais auxiliam o arquiteto com
parametrizacdo e automatizacao de etapas, tormaatbode projetar mais fluido e preciso.

Interoperabilidade consiste na capacidade de fd=ntios dados que necessitam
ser passados entre aplicativos, possibilitando apieliversos profissionais envolvidos na
elaboracdo de projetos possam trocar ou agreganmiatdes de maneira colaborativa e &gil.
De acordo com Andrade e Ruschel (2011) para garanta boa interoperabilidade, é
fundamental a implementacdo de um padrao de priotdedrocas de dados entre os aplicativos
computacionais durante o processo de projeto. @qotw mais difundido atualmente é o
Industry Foundation Class€Hd-C), que consiste em um modelo de dados do edlfizseado
em objetos. No entanto, os autores ressaltam gueemperabilidade e a colaboracdo na
indUstria de engenharia, arquitetura e construgétaando sdo muito bem sucedidas.

Romcy (2012) afirma que € possivel alcancar beiosfecreduzir custos através do
BIM durante todas as fases do processo da constrag&im, Eastman et al. (2008), definem
alguns destes beneficios que podem ser alcancados aso da tecnologia BIM, tais como:

* Aumento da qualidade e do desempenho da construgao;

* Visualizagédo antecipada e mais precisa de um projet

» Correcdes automaticas de baixo nivel quando mudasga feitas no
projeto;

* Geracdo de desenhos 2D precisos e consistentesi@ouey etapa do
projeto;

» Colaboracao antecipada entre multiplas discipli®aprojeto;

» Verificacdo facilitada das intencdes de projeto;

* Extracdo de estimativas de custos durante a e@peofto;

* Incrementacéao da eficiéncia energética e a subibdéale.

Quanto as consideracOes de eficiéncia energétmastentabilidade, foco desta
pesquisa, ressalta-se que vincular o modelo ddrogés a ferramentas de andlise energética
permite a avaliacdo do uso de energia durante faaesspreliminares do projeto, ou seja, com
esta associacdo dentro de uma plataforma BIM, pedaumentar as oportunidades de
modificagdes que poderiam incrementar o desempend@ético da construcdo, melhorando
a qualidade da construgao durante o processo fgm@o (EASTMAN et al., 2008).

Nardelli (2010) conclui que um dos principais &feipraticos da utilizacdo do

BIM sera a capacidade de antecipacdo das decigdesnterfere diretamente nos custos e
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funcionalidades para as etapas iniciais do proj@oaproveitamento desse ganho de
produtividade no estudo de novas possibilidadegndoskervir para o rompimento dos velhos

paradigmas da producédo em massa de moradia pojuessera abordado no proximo capitulo.

3.4 Consideragoes Finais

Neste capitulo explorou-se 0s conceitos de prejametapas que o compde. Foram
apresentados métodos de elaboragédo de projetostatamio o aumento da complexidade de
informacdes no processo de projeto. Foram apref@Entambém algumas pesquisas que falam
da insercéo da sustentabilidade no processo detpmjdefendeu-se esta inser¢cdo como uma
mudanca cultural. Por fim, foram expostas ferrag®eibmputacionais, mais precisamente o

BIM, que podem ser utilizados para auxiliar ess@igdo no conceito de projetos parameétricos.
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4 HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL NO BRASIL

Nesse capitulo foi descrito um panorama da politiahitacional no Brasil.
Levantou-se a questao da moradia desde os anpagdando pela atuagédo do Banco Nacional
de Habitacdo e finalmente ao 6rgédo gestor atuaimaCEcondmica Federal. Dialogou-se a
respeito da necessidade basica da populacédo, tad¢éahi os problemas enfrentados de
padronizacao e baixa qualidade e algumas questdearhentais para a melhoria da adequacao
dessas moradias.

4.1 Politica habitacional no Brasil

Até a década de 1940 a questdo da moradia era gnaupacao pertinente a
sociedade. Embora sem uma politica habitacionahdhressa década marca a insercéo do
governo nas questdes da habitacdo social, que pass@mular a producdo de loteamentos
populares e de aquisicdo da casa propria. Os letgas implantados em areas afastadas
propiciaram a producdo da casa propria via empneemdos auto construidos (BONDUKI,
2004).

A construgao de moradias de forma direta, realizategrupos de trabalhadores
organizados, através da criagdo das carteirasamedos Institutos de Aposentadorias e
Pensbes (IAP’s) iniciam-se na Era Vargas. A infti@ndas premissas modernistas de
massificacdo habitacional da Europa pos-guerra, t@mo a busca da racionalizacdo e a
Taylorizacao fazem surgir edificagdes multifam#sicom diversos pavimentos e projetos que
destacavam o0s aspectos funcionais, em consonamaangeito moderno de morar. Surge,
entdo, o termo “méaquina de morar” (PALERMO, 20@ jndiscutivel o destaque quantitativo
da producéo habitacional dos IAP’s e sua relevamtianistica e arquitetonica.

O BNH foi criado logo apds o golpe militar, que aimreu em 1964, e mostrava
uma forma empresarial na atuagéo da producgéo dadrmpapresentando para a populagao trés
segmentos distintos: 0 mercado popular (até tlésemminimos), o mercado econémico (de
3 a 6 salarios minimos) e o mercado meédio (acim® d&alarios minimos). Sua macica
producao, alicercada na reducgéo dos custos, leuawaancessante busca pela racionalizacao,
0 que acarretou um empobrecimento das solu¢cOesedduicas provocado pela padronizagéo.
“Introduziu-se no repertorio da habitacdo sociasbeira um suposto racionalismo formal

desprovido de conteudo, aplicado em projetos desipés qualidade, repetitivos e
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desvinculados do contexto urbano, do meio fiside @m projeto social” (BONDUKI, 2004,
p.135).

Segundo Pereira et al (2002), a partir do finadéleada de 1970, desenvolveu-se a
crise do padrao territorial, quando do agravameat@roblematica habitacional. Surgem os
sem-teto, notadamente na segunda metade dos é@ycbAsequéncia do complexo processo
de pauperizagéo, espoliacdo, segregacéao e pafadzo trabalho. Esse fen6meno surge em
meio a uma modernizagcdo econdmica e territorialigdag contraditoria e antiética,
configurada pelos trés niveis da crise do Padréoedenvolvimento Territorial (PDT): crise
de natureza econémico-territorial; crise politigstitucional; e crise do PDT propriamente dita,
em especial a crise do Padréo de Habitacdo de &isuhla (PHGE).

No que se refere a crise do padréo habitacion&stado adotou uma politica
urbano-habitacional voltada para a rentabilidad&idtema Financeiro de Habitacdo (SFH),
dando inicio ao histérico de segregacdo das pofesagA politica habitacional brasileira
escolhe eleger os segmentos mais favorecidos ddgudp, relegando ao abandono a habitacao
de interesse social. A partir do inicio dos ano801%o0 lado da fome, a falta de teto levou
milhares de pessoas as ruas, tentando chamargi@teén governo e reivindicando solucdes
imediatas. O governo, entretanto, ao longo dosndki 35 anos, vem adotando programas
habitacionais voltados para a habitacdo de interegsial com oferta minima de unidades,
situadas em locais inadequados e na maioria das,veao adaptadas as necessidades das
populacdes usuarias.

Apesar da deficiente atuacdo do BNH (Banco Nacidealabitac&do), destacando-
se sua incapacidade em atender satisfatoriameriass®s menos favorecidas, sua extincao
deixou orfd a moradia popular, e a habitacdo segndo um bem inatingivel para grande
parcela dos brasileiros (CARDOSO; RIBEIRO, 2002nCxua extingcdo, em 1986, decorrente
de uma deciséo de carater eminentemente politiCajxa@ Econdmica Federal (CEF) assume
o sistema de financiamento habitacional, estendsnds linhas de crédito para uma parcela
bem maior da populacdo, entretanto, com a utilzagé@ repeticbes de tipologias nos
empreendimentos diversos, segue com projetos regms,a preocupacao de voltar-se para a
realidade das familias. Atualmente, sua politichat@tacdo tem dois subsistemas, o primeiro
voltado para o mercado, visando incrementar o rdergaobiliario e o segundo voltado para
a habitacdo de interesse social, onde utiliza sesuiio governo federal e visa atender as faixas
de renda de zero a cinco salarios minimos (MORCRD?).

O cenario internacional apresentava uma grave ecgedmica no inicio de nosso

século. Visando incrementar a economia e ao mesmpa reduzir o déficit habitacional, o
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governo institui em 2009 o programa Minha Casa Mikida (MCMV). Lancado em 2009,
através da Lei 11.977/2009, o programa tem potidiade criar mecanismos de incentivo a
producao e aquisicdo de novas unidades habitasionaiequalificacdo de iméveis urbanos e
producao ou reforma de habitacdes rurais parag@seesgos populacionais de menor renda,
além de reduzir o déficit habitacional brasilei@onta com recursos do Fundo Nacional da
Habitacdo de Interesse Social e tem como princggastes o Ministério das Cidades, como
orgao gestor, e a Caixa Econdmica Federal (CAIXAo orgao executor. As prefeituras sdo
responsaveis por selecionar e cadastrar gratuiterasriamilias a serem beneficiadas e que se
enquadram nos critérios de priorizagdo. A CAIXAlimauma andlise técnica, juridica e
financeira dos empreendimentos propostos pelastratores e faz as contratagdes. As
construtoras sao responsaveis pela aquisicdo dentere construcdo das unidades
habitacionais, que depois de concluidas e devid@mastoriadas, sdo vendidas as familias
alvo do programa (MINISTERIO DAS CIDADES, 2009).

4.2 A habitacdo: aspectos politicos, econdmicosaeisis

Em decorréncia da pifia acdo do governo federahuwsicipios, acompanhados de
poucos governos estaduais, tomaram para si umaduqge desde os anos 30 era prerrogativa
e competéncia do governo federal: o desenvolvimdatacdes na area de moradia popular.
Segundo Cardoso e Ribeiro (2002), essa iniciatiahjlizada por um modelo de financiamento
de inspiracao clientelista, estabeleceu-se dedalaos anos 80. A nova Constituigéo Federal
teve um importante papel nesse contexto, enquadsdiniu as competéncias e a distribuicdo
dos recursos publicos entre os varios poderes. diaik®, governos municipais progressistas,
comprometidos com politicas sociais e com a dertirag@o da administracao local, que
preenchendo o vazio da néo-politica federal, garanovo padrdo descentralizado da politica
publica.

Estudos realizados evidenciam, entretanto, que @amoverno federal quanto o
estadual tém um papel extremamente importante engesnhar, principalmente no que se
refere & necessidade de redistribuicdo de rectirmogeiros e competéncias técnicas, devido
a grande disparidade entre os municipios. Com gsodipdes do Fundo Monetério
Internacional (FMI), que desde 1998 impedem o ipde recursos do Fundo de Garantia do
Tempo de Servico (FGTS) aos municipios, a situaeéo piorando, pois essa restricao limita
fortemente a acédo local. Cardoso e Ribeiro (208@gditam que é desejavel e possivel se
pensar em um novo padréo de politicas de moradistributivo, descentralizado, democratico
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e inovador. Porém, para combater as expressivassidades habitacionais, faz-se imperativo
a unido de forcas dos trés niveis de governo.

De acordo com pesquisas realizadas pela FundagadPaaheiro (2009), o déficit
habitacional brasileiro estimado em 2008 foi det6,milhdes de domicilios, dos quais 4,629
milhdes, ou 83,5%, estdo localizados nas areasasbaendo 84% desse déficit correspondente
a populagdo com renda entre zero e trés salariosnos. Este quadro atual € resultado
remanescente de uma série de politicas habitasiolesenvolvidas desde o século passado,
atreladas a realidade politico-econémica do paidieensas fases (BONDUKI, 2004).

Mesmo com a expressiva atuacao do setor da coastoidl, a falta de moradia
no Brasil ainda é um grande desafio. O tamanhcéfloidhabitacional, ou seja, a necessidade
de reposicao total de unidades habitacionais pescada inadequacao, unidades habitacionais
com necessidade de melhoria, reflete, primeirameagediferencas de tamanho entre as
diferentes cidades, sendo mais acentuado, em ternsotutos, nas grandes metrépoles, como
Sédo Paulo e Rio de Janeiro que, sozinhas, apresemadéficit total de cerca de 280.000
unidades.

Caso leve-se em conta a inadequacdo, a situac@seapa-se ainda pior,
correspondendo a defasagem historica de investimestn infraestrutura e as solucdes
habitacionais precarias nas habitac6es popularésadequacdo por infraestrutura € mais
acentuada nos domicilios do Norte e Nordeste, sadeerifica uma grande homogeneidade
nas caréncias. Silva et al (2010) destacam aingeal@m da falta de moradia e da precariedade
das habitacdes o Brasil precisa combater, outsgmas, tais como a coabitacdo familiar, o
onus excessivo com aluguel e o adensamento exceksvdomicilios alugados.

Os municipios onde o quadro de caréncias se faz dnamatico sdo aqueles que
mostram pior desempenho, o caso do Nordeste. Par lado, os municipios com o quadro
mais confortavel, caso do Sul, sdo os que tém umdupdo mais significativa. Pode-se
acreditar que esse diferencial refere-se ao voldmeecursos — financeiros, técnicos e
administrativos, que esses municipios dispdem pteader suas demandas bem como a
consequéncia da cultura politica local, que no Bstelainda governa com praticas clientelistas
(CARDOSO; RIBEIRO, 2002).

A possibilidade de captar recursos externos, nonerale esta atrelada a uma boa
capacidade administrativa e técnica. Os financiansegeridos pela Caixa com recursos do
FGTS apos 1995, bem como o financiamento de ongasisle fomento internacional como o
Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) depem de um projeto bem elaborado

tecnicamente e a uma capacidade de endividamessimAna corrida desenfreada entre 0s



88

municipios para a captacéo de recursos, apenabrasistracdes que ja possuem uma maior
capacidade financeira e com maior qualificacaoitéeadministrativa terdo acesso as fontes
de financiamento de nivel federal e ou internadiona

No Brasil, os setores habitacionais destinadosaamdas de populacdo de baixa
renda, normalmente refletem muito mais a improéeag olaissez-faireque o avanco do
conhecimento e de tecnologia aplicavel a orientagddesenvolvimento urbano. Observa-se,
também, a perversidade na distribuicdo socialetosrios, cabendo aos mais pobres os terrenos
mais problematicos, nas mais distantes perifefias.que possuem menor recurso financeiro
e técnico, cabem, pois, 0os piores terrenos paranstru¢do de suas moradias, sejam elas
barracos em &reas apossadas, casas humildes,asridadautoconstrucdo dos loteamentos
populares ou mesmo em programas habitacionais tedd;scomo os empreendimentos
habitacionais de interesse social, construidos @EIEIAB nos anos 80 (WERNA; ABIKO;
COELHO, 2002).

Contudo, néo é suficiente sanar as necessidadestgtigas em relacdo ao acesso
a moradia. A implantacdo e o funcionamento de eemgliementos habitacionais de forma
inadequada tém causado prejuizos aos mesmos ecadavonpactos ambientais no entorno.
Isso ocorre pela elaborac&o de projetos ruins gseathsideram as condicionantes do meio
fisico, analise socioecondmica insuficiente e cpies precarias de infraestrutura. Além da
majoracdo dos custos para empreendedores, usu@rideder Publico, isso acarreta a
degradacdo do meio ambiente e reducdo da qualdadela da populacdo, podendo ainda
extrapolar impactos ambientais para a populac@uronzinha. (FREITAS; FARAH, 2002;
NERBAS; KUHN, 2010).

Na tentativa de melhorar a qualidade na cadeia utik@d e aumentar a
produtividade, o setor da construcdo civil vem s@négando inovacdes tecnoldgicas e
desenvolvendo planos organizacionais, com a redigdtesperdicio nos canteiros de obra, a
utilizagédo de sistemas industrializados, a revis@&eaboracdo de normas técnicas e a criacdo
de um sistema nacional de certificacdo. Entretanto,que concerne ao atendimento as
demandas das moradias de interesse social, mu#agirBs precisam ser superadas,
destacando-se a implementacdo de inovacdes tewadogle produtos e processos
construtivos, que possibilitaria a redugdo de custoa melhoria da qualidade (ABIKO;
ORNSTEIN, 2002).

Segundo os conceitos apresentados na Agenda H@@6), a habitacdo de
interesse social € um entendimento amplo de haloit@ém das funcdes de abrigo, o que inclui

0 acesso as atividades urbanas, as condi¢Ges eEnsamto basico e a garantia de posse. Para
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Freitas e Farah (2002), para se realizar um emgir@ento social de forma adequada, faz-se
necessario um planejamento habitacional que tenh@orem como referencial, suas
necessidades de infraestrutura e espacos publedazdr, sem desconsiderar a qualidade
ambiental.

A padronizacdo dos projetos das habitacOes desg#ersocial tem dificultado a
insercdo social, a apropriacdo espacial e a pemoenéas familias em seu local de moradia,
gue migram de um bairro a outro da cidade a prodaram lar. Os empreendimentos séo,
normalmente, de baixa qualidade construtiva e té&tdam as necessidades de seus usuarios.
A adequacéo do projeto habitacional dirigido asutenpbes de baixa renda deve observar ndo
s6 as necessidades humanas minimas de segurangéere ldos moradores, mas suas
necessidades sociais vinculadas as caracteritdmodmres, suas habilidades e potencialidades
(RIBEIRO, 2002).

Diversos motivos promovem a insatisfacdo e consgquaigracao, tais como o
congestionamento habitacional, a coabitacdo famibainsalubridade e a iluminacdo e
ventilacdo precarias (MARICATO, 1978). Um conjuhi@bitacional deve oferecer para seus
moradores condicbes ambiental de qualidade, omdesono possa cultivar e até melhorar sua
cultura urbana, ou seja, seus habitos de viver emunidade, exercendo seus direitos e
respeitando seu préximo.

Sendo o Brasil um pais de grande dimensdo e muasificado, os estudos
referentes a questdo habitacional devem procuraisan varias realidades. Para Abiko e
Ornstein (2002), faz-se também necessario avaliaugiosamente os empreendimentos
implantados, tanto quanto aos aspectos referestesidades habitacionais quanto aos de sua
implantagcdo e urbanismo. Essa avaliacdo poderaarars caminhos a serem percorridos em
novos empreendimentos e projetos. Os autores taredjue a falta de disseminacdo de
informacfBes consiste em uma das principais basreaa melhoria da eficiéncia no
desenvolvimento de ciéncia, tecnologia e inovaedé® os varios agentes do macro complexo.

Para Cardoso e Ribeiro (2002), o cotidiano do seramo € formado de diversos
elementos que formam uma “teia” de eventos ligaaloenémenos, pessoas, lugares e
atividades. Considera-se imprescindivel a obser@dmcanalise de unidades habitacionais
padronizadas j& construidas, para obter a com@ealss interacdes familiares existentes. O
modo como as popula¢des modificam suas casas go dlmrtempo pode servir de indicio claro
da necessidade de um projeto passivel de flexaloidid

O governo, como resposta a essa defasagem de aceasa propria, tem atuado

com algumas solugdes, todavia muitas questdesraudgeante este processo de transformacéo
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do atual cenario. A materializacdo do acesso adiepara todos é uma tarefa complexa. Sabe-
se que o processo de planejamento e construcaabtadéio de interesse social no contexto
brasileiro precisa solucionar problemas quantitatidle acesso, e que isto se reflete na
necessidade de diminuicdo de custos do processmplentacdo destes empreendimentos.
Portanto, a maior parte destes empreendimentoa adbicoes padrbes no que se refere ao
projeto das unidades habitacionais, a fim de gegcanomia de recursos e gerenciamento de
procedimentos padroes (NERBAS; KUHN, 2010).

Entretanto, segundo Romero e Vianna, 2002, podécaacar a producdo de uma
habitacdo com um baixo custo e que ainda assindatés condicdes minimas esperada em
uma unidade habitacional e seus agregados, induestes 0s aspectos urbanisticos tais como
conforto térmico, ventilacdo, coordenacao modelaire outros, através da elaboracdo de uma
tipologia.

Freitas e Farah (2002), entendem empreendimenttatiamnal de interesse social
como “a intervencao para fins habitacionais voltag@pulacdo de baixa renda especialmente
concentrada, seja ela de pequeno, medio ou gramtie mclua ela apenas o parcelamento do
solo e/ou a construcao de edificacbes, consideremmo agente promotor tanto o setor publico
quanto o privado”.

Como foi exposto anteriormente, o grande desafiosdiicionar o déficit
habitacional brasileiro, no qual a principal paacélcomposta pela populagdo de mais baixa
renda, esta em que esta populacédo encontra-serahmge grandes centro urbanos e em areas
de ocupacéao irregular, isto quer dizer, locais mylrrenos sdo mais caros e as relagdes com
0 entorno mais complexas e variadas.

De tal modo que para enfrentar este problema, siége® de solugbes também
complexas e variadas. Segundo Nardelli (2010) dstafio dificilmente conseguira ser
solucionado pelos processos tradicionais com tipasorigidas que desconhecem os aspectos
geomorfolégicos, ambientais e socioecondmicos da kaar.

Assim, o referido autor aconselha o emprego decaplos de modelagem
tridimensional com componentes parametrizadosalinando diretamente sobre um modelo
digital das areas de implantacao desses empreemoisn€om isso possibilita-se a abertura de
uma nova perspectiva de enfrentamento dessa qupstdoao se aliar essa técnica a eficiéncia
da gestado e desenvolvimento do projeto atravédMo\Babiliza-se a complexidade necessaria
para propostas que consideram as variaveis doxtorite cada area, compatibilizando-as com
as respectivas caracteristicas ao inves de déssrsimplesmente para adapta-las a um padrao

imposto.
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De acordo com Nardelli (2010), uma boa alternatjuando se trabalha com
complexidade sé@o os processos generativos da fpartagularmente a gramatica formal.

Duarte (2007) em seu trabalho propde uma persagalizda habitacdo em série
com uma gramatica discursiva para as casas da tamtagdo Siza. O objetivo de
personalizacdo de habitagbes em série é fornedetad@es de alta qualidade, a custos
acessiveis. A definicdo de qualidade, neste trabaltiuiu trés aspectos: primeiro, implica a
satisfacdo dos requisitos funcionais definidos pekgulamentos da construcédo; segundo,
requer a satisfacdo de estratégias sustentavéisdas no desenvolvimento do projeto; e por
fim, terceiro, a satisfagdo de requisitos que posenfuncionais, estéticos ou estar relacionados
com o custo e que sédo necessidades pertinenteBeass.

Segundo Duarte (2007) a qualidade deve ser defiomdao a satisfacdo das
necessidades dos usuarios, pois, 0 projeto queliposs elevado nivel de personalizacéao
conduz a uma elevada satisfacdo, evitando custo®ras associados a alteracdes poés-
ocupacao.

Quando um projetista tem de conceber uma grandenzdzdo, como acontece
atualmente nos conjuntos habitacionais, a solueédual é projetar um namero limitado de
tipos habitacionais e repeti-los. Duarte (2007 coms&e duas razdes para este procedimento:
primeiro os projetistas nao seriam capazes de lapoojetos individualizados por conta da
quantidade de informacdo que seria necessario gg@cesegundo, as técnicas de producéo
tradicionais exigem repeticdo para baixar os cudtoscordo com economias de escala.

Porém o autor propde uma maneira de ultrapassas dissitacOes através do
recurso de processo de projeto de producdo assigiill computador. A proposta é
fundamentada em inserir nas habitac6es produziagee algumas das qualidades associadas
as habitacdes concebidas individualmente. Caraated por um sistema de projeto integrado
a um programa interativo, alimentado por informagdes usuarios, para geracao de solucdes
habitacionais e técnicas de prototipagem rapidarealidade virtual para a visualiza¢do destas
solugdes.

Mororo (2012), em sua pesquisa, desenvolveu unmiareento fisico e o registro
da progressividade na construcdo de 94 casas,adEPici em Fortaleza. Com este registro
formalizou, através da gramatica da forma, as dgiabk resultantes dos processos de
crescimento progressivo de moradias autoconstruidas

De acordo com Cardoso (2008) a repeticdo de detadai solucdo em algo
estabelecido, fruto de uma série de decisdes,a@vekensar dos que a produziram e indica,

consequentemente, o0 modo adequado de se produzidiampara esta populagao.
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Neste contexto, a pesquisa de Moror6 (2012), mhrtde que a forma emergente
da unidade é a resposta direta da articulacdo elmardias e limitagbes encontradas pela
comunidade, definiu, através do processo progressivcolaborativo de construcdo das
habitacdes, a demanda dos moradores, ou seja, amairen mais adequada de organizar a
moradia para esta populacao.

Assim, estes tipos de estudos demonstram que masivel estudar propostas
especificas que consideram os aspectos geomoxdog)gambientais e socioeconémicos das
comunidades populares, propondo solucées compiexaalmente, todavia viaveis em termos

técnicos e/ou econbmicos, além de adequadas seai@raos usuarios.
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5 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentadas algumas consideracfespeito de pesquisa e
conhecimento cientifico, classifica-se a metod@@&gnprega na pesquisa além da estratégia de

pesquisa utilizada e as etapas do delineamentssiertacao.

5.1 Pesquisa Cientifica

Antecedendo a descricdo do enfoque epistemologivetedoldgico a ser utilizado
no desenvolvimento desta pesquisa, considera-swtampe explicitar que a metodologia pode
ser compreendida como o caminho e o instrumentgirips da abordagem da realidade
(MINAYO, 1998).

Marconi e Lakatos (2003) caracterizam o conhecimeigntifico pelos seguintes
aspectos: factual, pois lida com ocorréncias oosfatontingente, conhece a veracidade das
proposicdes e das hipbteses através da experi&isiamatico, por tratar com um saber
logicamente ordenado; verificavel, uma vez que laguafirmacbes que ndo podem ser
comprovadas nao pertencem ao ambito da ciénciar;, #np falivel, jA que nao é absoluto ou
definitivo.

A pesquisa cientifica é definida como um procedimeacional e sistematico que
tem como objetivo proporcionar respostas aos pmudeque SA0 propostos. Esta é requerida
guando néo se dispde de informacao suficienterpapnder ao problema, ou entdo quando a
informacdo disponivel se encontra em tal estadtederdem que ndo possa ser adequadamente
relacionada ao problema (GIL, 2007).

O desenvolvimento da pesquisa cientifica € corza@d através do concurso dos
conhecimentos disponiveis e a utilizacdo cuidaddea métodos, técnicas e outros
procedimentos cientificos. Este desenvolvimentookevinimeras fases, iniciando com a
adequada formulagdo do problema sendo finalizasa aosatisfatdria apresentacdo dos
resultados (GIL, 2007).

5.2 Classificacao da Pesquisa

A partir da problematica e das questdes apresentadariormente, optou-se por

desenvolver um estudo qualitativo, com carater azgapbrio e como estratégia a pesquisa
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construtiva. A unidade de andlise é o processaajetp sustentavel no segmento de HIS em
Fortaleza.

De acordo com Godoy (2005), a metodologia repraseraminho seguido pelo
pesquisador para compreender seu objetivo de egtudetodologia qualitativa abrange varios
tipos ou géneros de pesquisa que levam a explodecdiderentes aspectos da realidade.

Morgan (2007), por sua vez, define o termo paradigomo uma visao implicita
ou explicita da realidade, no qual o seu papel s¥atelar as pressuposicdes centrais que
caracterizam e definem uma visdo de mundo, de modse torne possivel aprender o que ha
de comum nas perspectivas dos tedricos, cujodi@bpoderiam, em caso contrario, parecer
distintos e de alcance amplo. Silva e Roman Né&0{Pvem os paradigmas como uma teoria
ampliada, formada por leis, conceitos, modelodogras, valores e regras para a avaliacao de
teorias e formulacdes de problemas.

Considerando os paradigmas como visdes da realgtzdal, Burrell e Morgan
(1979) argumentam que a teoria social, em geralte®mria das organizagdes, em particular,
podem ser divididas em quatro amplas visdes de mupee sdo representadas em diferentes
conjuntos de pressuposi¢cdes metatedricas sobriugeze da ciéncia, a dimenséo subjetiva-

objetiva e a natureza da sociedade, como poddsen@do na Figura 5.1 abaixo:

Figura 5.1 - Paradigmas e escolas relacionadasaliseorganizacional

SOCIOLOGIA DA
MUDANCA RADICAL
Paradigma Paradigma
humanista estruturalista
radical radical
SUBJETIVO OBJETIVO
Paradigma Paradigma
interpretativista | funcionalista

SOCIOLOGIA DA
REGULACAO

Fonte: Adaptado de Morgan (2007)

Cada um desses quatro paradigmas: humanista raés@mlturalista radical,
interpretativista e funcionalista, representa ureder de escolas de pensamento inter-
relacionadas, diferenciadas em abordagens e pavg®eonas que compartilham pressupostos
comuns e fundamentais sobre a natureza da realiidgagiee tratam (MORGAN, 2007).

O paradigma adotado, englobando a abordagem gepalsdjuisa, € o funcionalista,

pois se baseia na pressuposicado de que a societad@gisténcia concreta e real e um carater
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sistémico orientado para produzir um estado deasodenado e regulado. A pesquisa
focaliza, ainda, o entendimento do papel dos $emesmnos na sociedade, visto que 0S mesmos
possuem um comportamento contextualmente atado ahundo real de relacionamentos
sociais concretos e tangiveis (SILVA; ROMAN NET©0Z).

O estudo possui a abordagem qualitativa como eefogetodoldgico, que, de
acordo com Godoy (1995), caracteriza-se por testgas ou focos de interesses amplos, que
vao se definindo a medida que o estudo se deseneivolve, portanto, a obtencédo de dados
descritivos sobre pessoas, lugares e processoativds pelo contato direto do pesquisador
com a situacdo estudada, procurando compreendenosienos segundo a perspectiva dos
sujeitos, ou seja, dos participantes da situagcaestuao.

Segundo Creswell (2007), a pesquisa qualitativarecm ambiente real em estudo,
sem o controle das variaveis pelo pesquisadorsgupa nao parte de ordem e sequéncia pré-
determinadas, o problema é discutido a partir tlxpretacéo do pesquisador sobre os dados
observados. Os pesquisadores ndo utilizam insttosmele coleta ou analise de dados pré-
concebidos. As fases de coleta, andlise e comdtcae dados acontecem de forma
simultanea, caracterizando uma analise de dadosvade a pesquisa captura o significado
gue os participantes dao ao problema.

Godoy (1995) afirma ainda que apesar da diversidadiee os trabalhos
gualitativos, alguns aspectos definem este tippedguisa:

* Possuem o ambiente natural como fonte direta desdad pesquisador
como instrumento fundamental;

+ E essencialmente descritiva, tanto no processobtencio dos dados
quanto na disseminacao dos resultados, considarartodos os dados da
realidade sdo importantes e devem ser examinados;

» Os pesquisadores estdo preocupados com 0 processp Emplesmente
com os resultados ou produto da pesquisa;

* A preocupacdao essencial do pesquisador é o sigddigue as pessoas dao
as coisas e a sua vida;

» Utilizam o enfoque indutivo na analise de seus dado

Na pesquisa qualitativa o processo de conducaaanpo indutivo, sendo assim, o
pesquisador coleta e organiza os dados com o wdb@él construir conceitos, pressuposi¢coes
ou teorias, em vez de, dedutivamente, derivar gast a serem testadas. A analise indutiva dos

dados leva a identificacdo de padrdes recorreet@ss comuns e categorias (GODOY, 2005).
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Quanto ao objetivo da pesquisa, 0 presente eswidaracteriza por ser do tipo
exploratério, que tem como objetivo tornar o praidanais explicito, isto é, proporcionar uma
maior familiaridade com o mesmo, visando assimroragamento de ideias ou a descoberta
de intuicdes. Seu planejamento €, portanto, fléxp@ssibilitando a consideracdo dos mais

variados aspectos, relativos ao fato estudado (£&10Q9).
5.3 Estratégia de Pesquisa

Segundo Creswell (2007), o pesquisador traz pagacalha de um projeto de
pesquisa suposi¢cdes quanto a alegacdes de conhexirAm disso, operando em um nivel
mais aplicado, estdo as estratégias de investigagiidornecem uma direcéo especifica para
procedimentos em um projeto de pesquisa.

O presente trabalho trata da parametrizacdo dossieg de sustentabilidade no
processo de concepcao de projetos de habitacdetedeEsse social para a realidade da cidade
de Fortaleza. Diante desse contexto, optou-sepasiguisa construtivag@nstruction research
ou design researchcomo referéncia para a estratégia de pesquisa.

Segundo Lukka (2003), a abordagem da pesquisargtwvatconsiste em um
procedimento para a producéo de construcdes incamddestinado a resolver os problemas
enfrentados no mundo real e contribuir para adetaidisciplina no qual a mesma é aplicada.

Koskinen et al. (2011) afirmam que na pesquisatoging, 0S pesquisadores
fazem prototipos, produtos e modelos para codifcaeu proprio entendimento de uma
situacao particular e para prover uma imagem ctacte problema e descricdo do estado
preferencial proposto. A criacdo destes artefatomsakizada por um processo de imaginacao
disciplinar, pois artefatos fazem tanto revelag@@ao materializacdes de futuros possiveis.

Os estudos deéesignexploram os novos materiais e participam ativamerat
intencdo de construir o futuro na forma de imagiwadisciplinada em vez de limitar sua
pesquisa em analisar o presente e 0 passado.daarragdes, Koskinen et al. (2011) preferem
falar decontructive design researclem vez dalesign researchno qual a construgéo, ou
artefato, seja ela produto, sistemas, espac¢o oia,nsltornam o centro das atencdes e 0 meio
chave da construcéo do conhecimento.

Na pesquisa construtiva todos os artefatos humataes, como: modelos,
diagramas, planos, estruturas organizacionais,upseccomerciais e projetos de sistemas de
informacdo sédo considerados construcdes. E ndastidégia é enfatizado que estas construcdes

sejam inventadas e desenvolvidas e ndo descolfedE&A, 2003).
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Lukka (2003) define como suas principais caradiesis.

a) Foco em problemas do mundo real, cujas solugbesnseglevantes na
pratica;

b) A geracdo de uma construcdo inovadora com o intlgtaesolver um
problema inicial do mundo real,

c) Implementagdo da construgdo desenvolvida para teséaaplicabilidade
pratica;

d) Cooperacdo entre pesquisador e profissionais eratecade equipe,
possibilitando aprendizagem baseada na experiéncia;

e) Referéncia explicita a um conhecimento tedricoramte

f) Atencéao particular a reflexdo de descobertas pstietornando a reflexado
tedrica.

Um elemento essencial da abordagem construtivan@ileir o problema e sua
solucdo ao conhecimento tedrico acumulado. A inbw&co funcionamento da solugdo devem
ser demonstrados também (KASANEN et al., 1993).ndeet al. (2004, apud BONATTO,
2010), por sua vez, descrevem que o exercicioide wm artefato inovador permite que o
pesquisador compreenda melhor o problema e, assipysterior viabilidade da solucao
encontrada.

A presente pesquisa tem como objetivo a proposigiam artefato, que € o
desenvolvimento de uma metodologia para concepg@ogjetos sustentaveis de habitacdo de
interesse social em Fortaleza.

A insercao dos requisitos de sustentabilidade amtddieo processo de elaboracéo
de projetos habitacionais de baixa renda incideesoim problema real e de relevancia pratica
no contexto de provisao habitacional, uma vez igeeascontribuir para a obtencao da evolucao
na qualidade dos projetos, permitindo a melhoria fdeiros empreendimentos. No
desenvolvimento da proposta buscou-se parametiszagquisitos em etapas de elaboragéo de
projetos sustentaveis de habitacdo de interessa,smnsiderando as reais necessidades dos
usuarios, com a insercao das caracteristicas @ukeswna gramatica desenvolvida por Mororo
(2012), resultando na automatizacéo de projetasplando, assim, ao conhecimento tedrico e
a customizagéo desse processo para um ambientecBiiviuso dsoftwareArchicad.

Desta forma, nas caracteristicas descritas porneasd.ukka e Siitonen (1993),
esquematizam os elementos envolvidos na pesquistrgtiva fazendo uma demonstracéo do
processo de reflexdo dos aspectos tedricos e ggatmnjuntamente, tanto na relevancia do

problema inicial, quanto na contribuicdo da soluipda (construcao):



Relevéncia pratica
do problema e da
solugéo

Figura 5.2 - Principais elementos envolvidos nea&&gia da pesquisa construtiva

Conexdo com uma
teoria preexistente

Construcao
(Solugdo para o
problema inicial)

Funcionamento
pratico da solucdo

Contribuigéo
tedrica do estudo

Fonte: Kasanen, Lukka e Siitonen (1993)
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A fim de compreender a adequacdo do estudo aogigoa da pesquisa
construtiva, na Figura 5.3, é descrito um comparantre 0s principais elementos
determinados por Lukka com os elementos da pesquisa

Figura 5.3 - Principais elementos da pesquisa

Qualidade dos
projetos HIS

Levantamento
teorico - requisitos
de sustentabilidade

Desenvolvimento
de metodologia para
concepgdo de
projetos
sustentaveis de
habitag¢do de
interesse social

Desenvolvimento
de um plug-in com
o fluxo de
informagdes

Metodologia
parametrizagdo de
projetos

e processo de

. sustentaveis
projeto

Fonte: Elaborado pela autora

Lukka (2003) classifica ainda a pesquisa constuém relacdo aos dois tipos
principais de contribuicdes teoricas: a préopriastatdo desenvolvida, baseada na sua
utiidade para a organizagdo-alvo, representanda wuontribuicdo ao conjunto do
conhecimento até entdo existente; e a aplicac@sendolvimento do conhecimento tedrico
existente durante a realizacéo do estudo, atrav&€smpreensédo holistica das relagdes entre
conceitos.

Segundo Schramm (2009), uma importante caractaridé pesquisa construtiva
gue nao apenas 0s casos de sucesso de implemeptalgio ser considerados teoricamente
relevantes, mas os projetos que, por uma ou caéoy falham sob o ponto de vista pratico
podem ainda ter relevancia teérica importante ddagde vista académico.

Outra importante questdo a ser abordada € a cqtiaato a simplificacdo, que
segundo Morin (2007, apud ROMCY, 2012) é caradtesisda ciéncia tradicional, que
representa a necessidade de ordenar os fenbmemwgsatle operacdes que, apesar de
necessarias a inteligibilidade, correm o riscoed@d a uma “inteligéncia cega”. Desta forma,
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a utilizacdo da simplificagdo, ou seja, reduzir amplexo ao simples, pode resultar na
destruicdo de conjuntos e totalidades, isolandseas objetivos do seu meio e separando as
disciplinas.

Assim, quando trata-se de uma abordagem sistéouoay pode ser entendido o
processo de projeto, é fundamental considerar sgpeento complexo e as multiplas
dimensfes da realidade. No entanto, € relevantgda&c que este ndo € completo e nem
tampouco alcanca a eliminacdo da simplicidade. M\ss@ntende-se que 0 pensamento
simplificado é, em algumas ocasides, necessariocipalmente quando € importante

compreender as partes em si (LIMA et al., 2011).

5.5 Delineamento da Pesquisa

O delineamento da pesquisa foi feito baseado resopaaracteristicos do processo
da pesquisa construtiva descritos por Kasanen,d akgiitonen (1993), listados a seguir:
a) Encontrar um problema com relevancia pratica enodépara a pesquisa;
b) Obter uma compreenséao profunda do tema;
c) Desenvolver a construcdo para resolver o problema;
d) Implementar e testar a solucao;
e) Examinar o escopo da aplicabilidade da solucéo;
f) Expor as conexdes tedricas e contribuicbes dadwolug
Os passos foram agrupados em trés etapas: com@mearssenvolvimento e
consolidagéo, sendo que a revisao bibliograficegfaizada durante todo o processo. As etapas

podem ser observadas na Figura 5.4:
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Figura 5.4 - Delineamento da pesquisa
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5.5.1 Compreensao

A primeira etapa da pesquisa, a compreensao, inggocom a descoberta de um
problema do mundo real a ser estudado, considesaradrelevancia pratica e tedrica, aléem de
estudos nos principais temas abordados na pesusezando a obtencdo de conhecimento e
dominio necessarios para dar inicio a investigagao.

Assim, esta etapa da pesquisa compreendeu:

O levantamento tedrico inicial que continuou présem longo de toda a
pesquisa;
» Definicdo do problema de pesquisa;
» Definicdo da construgéo, para solucao do problemcal;
» Outras definigcBes preliminares necessarias paticittade da pesquisa na
etapa de desenvolvimento.

Este levantamento teorico incluiu os temas abolada investigacao:
sustentabilidade na arquitetura, processo de peojgaramétricos e a problematizacédo das
guestdes habitacionais, que teve continuidade ragolde toda pesquisa, através de revisao
bibliografica. Para isto consultou-se: livros t&€osi, manuais, periddicos, anais de eventos,
teses e dissertacdes e legislacbes municipais.

Tendo considerado os topicos anteriormente menga@ao trabalho e o objetivo
geral da pesquisa, foi definido como construcaaiac& de um fluxo de informacbes
parametrizadas considerando os requisitos de sati@ade socioambiental.

Com isso, p6de-se observar a necessidade de alglgfiveisdes preliminares para
a construcao do artefato: fonte dos requisitosudeentabilidade ambiental; metodologia para
nortear a elaboracéo de projetos sustentaveis; eim ahe incluir o &mbito da sustentabilidade
social no processo e, por fim, a definicdo fdtware a ser utilizado na etapa final de
consolidacéo.

A definicdo dos requisitos de sustentabilidade anthi partiu dos manuais das
metodologias de avaliacdo ambiental, pelos segumtgivos: a escolha baseou-se na revisao
de literatura que descreve as certificacbes andgenbmo principal ferramenta de insercao
das questdes de sustentabilidade em projetos daéatilidade de compreenséo pela forma de
avaliacdo no formato deheck lists Dentre as certificacdes existentes optou-sezatilos
critérios do selo casa azul, pois trata-se de wrtdicacdo ambiental voltada ndo somente para

0 contexto das habitacdes de interesse socialparasa realidade brasileira.
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Decidiu-se ainda pela consideragéo da metodolagkarggiel e Nies (2008) como
norteador do processo de desenvolvimento de psogetstentaveis, que apresenta etapas bem
definidas de caracteristicas a serem consideradagyprantia do desenvolvimento de projetos
de edificacdes sustentaveis.

Como ja exposto anteriormente, a sustentabilidade der considerada em trés
ambitos: ambiental, social e econdmico. A sustdéiidalde ambiental foi considerada com os
requisitos das certificacoes descritos acima, ja paconsideracédo da sustentabilidade social,
decidiu-se inserir caracteristicas encontradasrabatho de Mororé (2012) que buscou
compreender a real necessidade dos usuérios éndeiiss, através do desenvolvimento de
uma gramatica da forma, resultante da observacabab#acdes autoconstruidas em um
conjunto habitacional na cidade de Fortaleza, Rtada Pici.

Para a escolha dmftwarea ser utilizado na etapa de consolidacéo, noaflako
de informacdes foi customizado em um ambiente Bl&ljou-se em consideragdo a
disponibilidade de acesso gratuito para fins aca@En(versdo educacional) e conhecimento

técnico dosoftwarepor parte da equipe envolvida na pesquisa.

5.5.2 Desenvolvimento

A etapa de desenvolvimento da pesquisa envolvero giassos: definicdo dos
requisitos de sustentabilidade, definicdo das teniaticas climaticas da cidade de Fortaleza,
definicdo de estratégias de projeto a partir dinigéb do clima para alcangar conforto no
projeto das edificagbes, consideragcédo dos parasngdfmidos na gramatica de Mororo (2012)
e, por fim, o desenvolvimento de um processo pararodle projetos sustentaveis de habitacao
de interesse social.

A definicao dos requisitos de sustentabilidade anthli foi feita a partir da selegcéao
dos critérios do manual do selo ambiental casa @qzellapresentavam potencial de traducao
como estratégia de projeto. Foram analisadas a&garéds abordadas pela certificacao,
seguidas dos critérios selecionados a serem insend processo que foi desenvolvido,
juntamente com o respectivo objetivo a ser alcamgamm a inclusdo deste critério na
elaboracdo de projetos e, por fim, a definicAo oe qeie etapa do processo (fluxo de
informacé&o) determinado critério devera influeneaer considerado.

Com os dados climaticos disponibilizados pelo éstagneteorologica do
departamento de engenharia agricola da Universifaderal do Ceara pbde-se elaborar
graficos e estudar a realidade do clima da cidagleFdrtaleza. Para a definicdo das
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caracteristicas climaticas foram elaborados grafdm temperatura, umidade do ar, ventos e
radiacdo solar. A classificacdo do clima foi defania partir das caracteristicas descritas no
trabalho de Romero (2000).

Encontrada as caracteristicas climéticas da cidadeortaleza, buscou-se definir
estratégias para o clima encontrado. Assim, fdicgkeda a carta psicrométrica da cidade para
definicdo de estratégias de projeto a serem wdizgara melhorar as condi¢ées de conforto
na elaboracéo de projetos.

Definidas as questdes de sustentabilidade amhig@aisdou-se a compreensao dos
requisitos sociais a serem inseridos no procesedaram retirados do trabalho de Moror6
(2012), determinado na etapa anterior, compreehiie passo da etapa de desenvolvimento
da pesquisa foram determinadas as informacdesea sgarametrizadas para insercao no
processo.

Por fim, pb6de-se desenvolver um fluxo de informac@mramétricas para
elaboracdo de projetos sustentaveis de habitacatetesse social. Neste processo, foram
inseridas todas as etapas anteriormente citagas,cada etapa deste fluxo sdo descritos dados
de entrada, restricbes e os respectivos dadosidie aimportante destacar que durante esta
etapa da pesquisa houve o envolvimento do gruptidisgiplinar de pesquisadores envolvidos
no projeto FINEP.

5.5.3 Consolidacéo

Na terceira etapa da pesquisa buscou-se atingiaiagpasso do processo de uma
pesquisa construtiva: implementar a solucao, tdstaeu funcionamento. Para isto, foi feita
uma customizacao do processo parameétrico de psgjaientaveis de habitacdes de interesse
social para o ambiente BIM e para este passo ga d&consolidacao contou-se com o auxilio
de um programador, pesquisador envolvido no pré&jfEP em que a pesquisa esta inserida.

Este passo consistiu na traducdo dos parametreswidgidos na etapa anterior
para a plataforma BIM na interface do aplicativo stftware ArchiCAD da empresa
Graphisoft.

Entéo, por fim, foi feita uma andlise das contriidels geradas pelos resultados
encontrados na pesquisa, para isso refletiu-se soéplicabilidade da solu¢do desenvolvida a

partir do artefato, construcéo, além de identifs@@as possiveis contribuicdes tedricas.
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6 RESULTADOS

Neste capitulo foram apresentados os resultadopedguisa. Primeiramente
descritos os requisitos de sustentabilidade andlibaseados nos critérios do selo casa azul,
foram selecionados dez critérios a serem insendgsrocesso. A segunda parte contou com
uma caracterizacdo climatica da cidade de Fortatema a analise de dados de temperatura,
umidade, ventos e radiacdo solar. Foram tambéniadeal os objetivos e influéncias no
processo de elaboracdo de projetos do uso dagégssade ventilagdo e iluminacdo natural.
Foi desenvolvido um fluxo com informacfes paramégi para concepcado de projetos
sustentaveis de HIS com etapas sequencias e ptoifapresentado a introducéo desse fluxo

no ambiente BIM, com a criagcdo de um plug-in nohaad.
6.1 Requisitos de sustentabilidade ambiental

Uma série de beneficios foram expostos anteriomnenin a construcdo de
edificios sustentaveis. Atualmente, pode-se alcauga edificio de energia zero, ou com
necessidades energéticas muito reduzidas a partircdrporacdo de tecnologias renovaveis,
porém Ehrat e Fagundes (2013) fizeram o seguinéstigmamento: “qual o real retorno
ambiental do investimento em um edificio de energi®@ num ambiente desordenado, com
problemas muito mais basicos, habitacionais, sb@ai de saneamento?” ou seja, de que
adianta enxergar a sustentabilidade através daleisadros de alto desempenho, persianas
automaticas e condicionadores de ar com sisteno@adores, enquanto solugdes bem mais
simples e baratas, como: utilizacdo de lampadasbeticas, instalacdo de vaso sanitario com
alternancia no fluxo de agua, conservacéo de resursteriais e como grande diferencial,
praticas sociais com ac¢des educacionais e de tagiai beneficiariam um universo muito
maior.

Assim, uma das questdes fundamentais levantadés pesquisa € um possivel
ponto de equilibrio entre a producédo de edificiostentaveis e a provisdao de habitacbes
adequadas para todos. Quanto ao aspecto da shiigad® optou-se pelo uso de critérios
sugeridos no selo casa azul, visto esta metodolegiiauma estratégia governamental de
incentivo a producao de edificios sustentaveisqual sdo avaliados critérios ndo so da
realidade brasileira, mas principalmente de hab&s@opulares.

Essa escolha foi ainda baseada no segundo iteemdemido o tipo de construcéo,
da metodologia de Krygiel e Nies, exposta anteramt®. A mesma alerta para a importancia
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na escolha de estratégias de projeto apropriadasapgologia de constru¢cdo em que se esta
trabalhando, pois a falha na compreensao da reaksi€lade dos usuarios, pode resultar em
tecnologias mal aplicadas e custos maiores.

A partir de uma leitura cuidadosa do guia CAIXAglstentabilidade ambiental
foram selecionados dez critérios, distribuidoseeat seis categorias abordadas no selo, com
potencial para traducdo em requisitos de projeteram inseridos no fluxo de informacdes
paramétricas. Destes critérios, buscou-se compee@sdseus respectivos objetivos e em que
fase do fluxo eles deveriam ser considerados. SgEimaxpostos um por um, destacando suas
importancias e consideracbes e por fim, foi eladbmram fluxograma com o resumo dos

critérios selecionados.

Qualidade urbana

A qualidade e infraestrutura do entorno sédo de dgraimportancia para a
implantacé@o de edificacdes sustentaveis. Este prablema recorrente dos empreendimentos
de habitacdo de interesse social no Brasil, qua@em decorréncia da procura de terrenos
com grandes areas e a um baixo custo.

Os principios de qualidade urbana referem-se, ipairoente, ao bom
dimensionamento da trama urbana. Esta categorisettp casa azul tem preocupagéo
fundamental em reduzir a ocupacao do solo por csostrutivos, permitindo sua utilizagao
para fins mais nobres e que minimizem impactososotbientais. Atualmente, o que
prepondera no Brasil é a adaptacéo do terrenohedoa um projeto preconcebido, ao invés
da elaboracdo de projetos segundo orientacdes isticas definidas pelas caracteristicas
particulares da area selecionada. Esta realidas#a®&el nos empreendimentos de interesse
social, tendo em vista que os terrenos normalmdisigoniveis estdo nas vertentes mais
inclinadas, em que solucdes superficiais tendemvaleer um volume grande de cortes e
aterros, ou em areas situadas nos limites urbalesprovidas da infraestrutura necessaria
(CAIXA, 2010).

Porém, nessa pesquisa, visto a grande complexdaddormacdes existentes na
questdo habitacional, limitou-se a estudar exciusente as caracteristicas de projeto da
unidade habitacional, ou seja, as caracteristi@gapidlidade urbana, que avaliam o entorno da
construcdo, ndo foram analisadas no processo olerat#io de projetos.
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Projeto e conforto

Nesta categoria, como o proprio nome enfatiza, ridérios sdo focados nos
aspectos relacionados ao planejamento e a concepgdprojeto do empreendimento,
considerando-se, principalmente, os aspectosvetali adaptacdo da edificacdo as condi¢cdes
climaticas, as caracteristicas fisicas e geogsafmzais, bem como a previsdo de espagos na
edificagdo destinados a usos e fins especificosefta razdo, como busca-se critérios da
certificacdo que possam ser traduzidos em estsatéde projeto, nesta categoria foram
selecionados o maior niumero de critérios, cinctotad.

De acordo com a CAIXA (2010), diferentes condic@dsnaticas exigem
estratégias de projeto diferentes para obter aamalldo conforto humano. Assim, para o
desenvolvimento do projeto é necessario o conhetomuas caracteristicas climaticas do local,
tais como: ventos, temperatura, umidade, orientagdar e disponibilidade de iluminacao
natural conforme a latitude do local em que sendldantado o projeto. Consideradas estas
caracteristicas, deve-se projetar a forma, a @gdiot da edificacdo, o dimensionamento das
aberturas, as protecfes solares, o0 uso de corete&@ dos materiais a serem usados para

proporcionar maior conforto térmico aos usuarias ceenor consumo de energia.

» Paisagismo

O primeiro critério considerado, paisagismo, tenma@oobjetivo auxiliar no
conforto térmico e visual do empreendimento, mediaggulacdo de umidade, sombreamento
vegetal e uso de elementos paisagisticos.

O selo exige neste critério obrigatério o uso demlseamento como técnica de
resfriamento passivo nos locais em que seja neaessinbreamento para paredes ou janelas,
ou seja, consiste principalmente em nao permigrajrtadiacdo solar direta penetre no ambiente
durante as horas de maior aguecimento do dia.drdisim, que o paisagismo pode ser utilizado
por meio da vegetacdo ou de componentes da prégfiaacdo, como teto jardim, pérgulas
horizontais ou verticais, venezianas, brises egeeoutros protetores solares. E aconselhado
também o uso de espécies vegetais nativas, adegaadéma local e ao uso da edificacao.

Quanto a andlise da eficacia no uso de paisagisar® gpmbreamento, o selo
aconselha demonstracéo grafica considerando-steasotar, as estacdes do ano e as horas do
dia consideradas, ou até simulagédo da insolacawéstido uso de maquetes computacionais,
porém nédo especifica nenhum valor para avaliacéstadforma, este critério foi considerado

na etapa de dimensionamento das protecfes sotmdmbitacoes.
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* Flexibilidade de projeto

A certificacdo sugere o critério de flexibilidade drojeto buscando permitir o
aumento da versatilidade da edificagcdo, por meionaelificacdo de projeto e futuras
ampliacbes, adaptando-se as necessidades do usuario

No projeto devem ser previstas futuras ampliacdenadificacdes, levando-se em
conta as implicacbes que possam ocorrer, de forfagilgar a sua implantacdo. Para este
efeito, devem ser consideradas as implicagfed@stis 0s sistemas hidraulico e elétrico, bem
como a ventilacédo e iluminacao natural dos ambseat@mpliar e modificar (CAIXA, 2010).

A flexibilidade do projeto foi garantida com o usas caracteristicas da gramatica
da forma de Moror6 (2012) inseridas na etapa déaimgcao e compartimentacao do fluxo de
informacgdes para elaboracdo de projetos sustentdeeaillS. A priorizacdo do uso do banheiro
no fundo da habitacéo, por exemplo, demonstragsseupacao. Isto ocorre porque Mororo
(2012) pode observar no conjunto habitacional estadjue o banheiro apresenta-se como um
limitante para a progressao da habitacéo.

Outra evidéncia da preocupacdo com a flexibiliddeleprojeto esta na etapa de
cobertura e eleicdo de materiais, com a escollegedastrutural para a coberta, proporcionando
assim uma possibilidade de crescimento verticahabitacdo sem o custo adicional da

estrutura.

» Desempenho térmico — Vedacdes

Este critério procura proporcionar ao usuario nrelsocondicées de conforto
térmico, conforme as diretrizes gerais para prajetoespondentes a zona bioclimatica do local
do empreendimento, controlando-se a ventilaca@diacao solar que ingressa pelas aberturas
ou que é absorvida pelas vedacdes externas deagdid.

Dentre as recomendacdes técnicas descritas npaeaeste critério obrigatorio,
orienta-se que os materiais utilizados nas haletadgévem responder as diferencas climaticas
presentes no pais. Para isto, as caracteristisagalades e da cobertura, e 0s revestimentos
usados na envoltoria devem ser selecionados deaacom as necessidades de cada zona
bioclimatica, visando atender a cada necessidadsoi®rto inerente ao clima em que se
encontra o empreendimento.

As caracteristicas deste critério foram embasadasnormas de desempenho
térmico da Associacao Brasileira de Normas Técr{&BSIT): NBR 15220 -Desempenho térmico
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de edificacdes; e NBR 15575 - Edifica¢Bes habiteim— Desempenho, que fornecem parametros panaetac
especificacdo de paredes e coberturas, de aconl@ata zona bioclimatica. Assim, sdo descritasociabelas
no guia que devem ser atendidas.

A primeira tabela do guia define qual a Zona Bindliica (ZB) esta a cidade em que pretende-se

construir. Como nessa pesquisa restringiu-se aeida Fortaleza, foi assim definida a ZB da cidagartir dos
dados disponiveis da NBR 15220, Figura 6.1:

Figura 6.1 - Zoneamento bioclimatico brasileiro

70 ‘ 0 4

Fonte: Anexo A da NBR — 15220

Definiu-se entdo Fortaleza na ZB 8 e a partir degtamacéo foram orientadas
todas as outras estratégias de projeto desta@rién sequéncia, na segunda tabela definiu-se
os padrbes de transmitancia e capacidade térnmtéregdo da absortancia térmica, para as
paredes externas, paredes internas e cobertura:

Tabela 6.1 - Desempenho térmico — vedacdes

PAREDES EXTERNAS PAREDES COBERTURA

Zona INTERNAS
Bioclimatica Transmitancia Capacidade Capacidade Transmitancia
Térmica Térmica Térmica Térmica (U)
U<2,30FVse
Us3,7se < sem sem a<0,4 ou U<
8 0,6 ouU<2,5 BOGE RO
exigéncias exigéncias 1,5FV sen>
sea>0,6

0,4

* U = transmitancia térmica (W/(m2K))
* FV = fator de ventilacdo

Fonte: Adaptado de CAIXA, 2010

Para o cumprimento dos parametros estabelecidda tedmela, sera necessério
calcular a transmitancia térmica das paredes ederda cobertura da edificacdo, cujos valores
sao definidos nas etapas de cobertura e eleicamalesiais.
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A terceira tabela do selo, representada aqui pahel® 6.2, aponta como deve ser
feito o acabamento das paredes externas das ltssitde acordo com as tipologias sugeridas
no selo, dispostas no ANEXO 2, A definicdo deskagémcias também foram consideradas nas

etapas de eleicdo de materiais.

Tabela 6.2 - Desempenho térmico - vedacdes — parede

PAREDES

PAREDES EXTERNAS INTERNAS

Zona
Bioclimatica Transmitancia Térmica + capacidade

P Capacidade Térmica
térmica

Paredes que atendam aos critérios da Tabela
2. Como exemplo paredes tippb, c, d, e,
f, g, h, i, ], o(ver tabela 4), com caiacéao,
8 argamassa de revestimento ou pintara de cor sem exigéncias
clara e parede Tipk, I, m, n (ver Tabela 4)
com argamassa de revestimento ou pintura
de cor escura

Fonte : Adaptado de CAIXA (2010)

Sao entdo definidas as porcentagens de abertlsa®mmdos em relagcéo a area de
cada ambiente, para a ventilacdo e iluminagdomassmo exigéncias de sombreamento e
definicbes de especiacbes das coberturas, com lairtagéo de selecdo de materiais e cores a

serem utilizadas, a partir das tipologias expasteBNEXO 3:

Tabela 6.3 — Desempenho térmico — vedag8es — abeHicoberturas

ABERTURAS COBERTURAS
Zona Ventilacdo
Bioclimatica & - lluminagcdo Sombreamento  Transmitancia Térmica
Sala Quartos Cozinha
C Coberturas que atendam aos
Obrigatorio s
~ critérios da Tabela 2 com
protecdo nos .
A cores claras (absortancia <
dormitérios e nas
0,4) (branca, amarelo claro).
salas quando e
Como exemplo: tipo a, b, c,
adotada S
d, e, f, g, h,i,j, (ver Tabela 5)
Abertura porcentagem de
Abertura Abertura Abertura L2 ou coberturas que atendam
8 Grande ventilacédo

>20% >15% >15% aos critérios da Tabela 2 com
cores medias e escuras

(absortancia > 0,4) com

>15% somente por area

de janela e vidro e

que permita . L
isolante térmico. Como
abertura total da ) .
. exemplo: Coberturas Tipo b,
area para :
S ¢, g, h, i, com manta
iluminacéo.

aluminizada (ver Tabela 5).

Fonte : Adaptado de CAIXA (2010)

As porcentagens de abertura foram consideradastapa @le definicdo das

aberturas, as exigéncias de sombreamento forandeoadas na etapa de protecdes solares e
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as informacdes de transmitancia térmica, consideraxh etapa de cobertura e eleicdo de
materiais.

O selo ainda destaca que os elementos de protelgiodsevem ser adequados a
orientacdo arquitetdnica no que diz respeito am §p horizontal, vertical, misto, inclinados ou
moveis. E que as dimensdes das fachadas arquitasddevem, na medida do possivel, ser
adequadas as intencdes de insolacdo locais. Nodeabortaleza (ZB 8), as dimensdes das
fachadas leste e oeste devem possuir menoresisiggnbois recebem maior carga térmica no

verao que as demais fachadas.

* Desempenho térmico — Orientac&o ao sol e ventos

O atendimento deste critério estd fundamentado sspogionar ao usuario
condicbes de conforto térmico mediante estratétpagrojeto, conforme a zona bioclimatica
do local do empreendimento, considerando-se a mtgggdo da edificacdo em relacdo a
orientacdo solar, aos ventos dominantes e a irdad@ de elementos fisicos do entorno,
construidos ou naturais.

A documentacdo para indicacdo de atendimento dkeste esta no projeto de
implantacéo e arquitetura com indicacao dos iteersdedos. As estratégias adotadas no projeto
devem ser justificadas em face de implantagcédo, g&@rsolar, localizacdo das aberturas e
demais componentes, mostrando a insolacdo do lacditecdo e frequéncias dos ventos
predominantes, elementos fisicos do entorno e dgmaaiimetros climaticos que se encontrem
disponiveis, como temperatura e umidade, bem catrayés do projeto, uso de cartas solares,
mascaras, ou mediante simulacdo computacionagcsssario (CAIXA, 2010).

Este critério esta embasado em duas exigénciasitdagdo cruzada permanente e
0 sombreamento de fachadas.

Assim a edificacdo deve ser implantada, de modarangjr a ventilacdo cruzada
permanente nos cémodos de permanéncia prolongada ésdormitorios). Para alcangar este
critério obrigatoério o selo indica o uso de banalas com veneziana sobre as portas e janelas
e forros ventilados.

Segundo as caracteristicas de detalhamento daség&is de condicionamento
térmico descritas na NBR 15220 (ABNT, 2003), a Nagdio cruzada é obtida através da
circulacao de ar pelos ambientes da edificacédmslghifica que se o ambiente tem janelas em
apenas uma fachada, a porta deveria ser mantidta gda@a permitir a ventilagcdo cruzada.

Também deve-se atentar para os ventos predomindatesgido e para o entorno, pois o
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entorno pode alterar significativamente a direc@s dentos. Estas caracteristicas foram
consideradas na etapa definicao das aberturas.

A segunda recomendacéo deste critério € o usordBreamentos nas fachadas e
aberturas para a zona no qual se encontra a diddéertaleza. O selo adverte que a edificacédo
deve ser implantada com orientagéo solar adequiadmodo a garantir que os comodos de
permanéncia prolongada nao estejam voltados pdaaeaoeste; ou deve ser garantido o
sombreamento das fachadas no caso de existénci@numlos de permanéncia prolongada
voltados para a face oeste. Para alcancar as exgém selo indica a implantacdo de brises,
varandas, beirais, pergolados, vegetacdo, antepar@sjuises ou outros recursos. Estas
caracteristicas foram consideradas nas etapaspinitacao e protecdes solares.

* Ventilagdo e iluminagdo natural de banheiros

Este critério € sugerido pelo selo casa azul @érmaferecer ventilacédo e iluminagao
natural em ambientes que, muitas vezes, nao s&weoados como prioridade dentro destes
requisitos. Objetiva a melhoria na salubridadembiante, evitando problemas causados pela
umidade nos banheiros, além da reducdo do consamaetgia, poupados pela dispensa do
uso de aparelhos exaustores e sistemas para gaatéaluminacao artificial.

O atendimento deste critério € simplesmente a mg@idio de uma janela voltada
para o exterior da edificagdo com area minima ¢g%42la area do ambiente. Esta caracteristica
foi considerada juntamente com as porcentagenbettuaas dos outros comodos, ja descritos
anteriormente, na etapa de definicdo das aberturas.

Todos os outros critérios desta categoria, Progetoonforto, que nao foram
selecionados como estratégia de projeto referemasilise da habitagdo em sua relagdo com
a vizinhanca, ou abrangem sugestdes sustentaveaglecando um conjunto habitacional, tais

como: suporte para solucdes alternativas de tratespo inclusdo de equipamentos de lazer.

Eficiéncia energética

As altas porcentagens de consumo de energia alé@tsorvidas pelas edificacdes
no Brasil, sdo percepcdes primordiais no consumaedarsos e impactos gerados pela
construcao civil no pais. Assim, para o desenvaivito de projetos mais sustentaveis, dentro
da realidade brasileira, os mesmos devem busaaziredconsumo de eletricidade e ao mesmo

tempo aumentar o uso de fontes renovaveis de endéegando-se em conta a relevancia da
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eficiéncia energética das edificagbes como um dasipais critérios para o desenvolvimento
de projetos e edificacdes mais sustentaveis.

Dentre os critérios abordados nesta categoria, iarimado sugestdées que nao
afetariam na concepcéo arquitetbnica das habitageso o uso de lampadas de baixo
consumo, dispositivos economizadores em &reas cgnelavadores e eletrodomésticos
eficientes. Os sistemas de aquecimento também foeaoonsiderados um vez que a cidade de
Fortaleza ndo possui estacdes com baixas tem@Bsaissim, o Unico critério que poderia ser

considerado sao as fontes alternativas de energia.

* Fontes alternativas de energia

Este critério tem o objetivo principal de propor@o o menor consumo de energia
por meio da geracao e conservacao por fontes reeisva

Como foi destacado na metodologia de Krygiel e Biescolha da fonte de energia
renovavel vai depender das caracteristicas delagds pois onde a energia edlica pode ter
grande potencial, a energia solar pode ser invidYesta forma, a incorporacdo de fontes
alternativas de energia ira depender ndo so dassarmts recursos disponiveis no local, mas de
uma avaliacdo do empreendimento por meio de estiglggmbilidade destas tecnologias, que
por sua vez, por conta dos seus elevados custdeppse tornar inviaveis na realidade das
habitacdes populares.

Dentre as opcdes de fontes renovaveis 0 selo sagemergia solar, com painéis
solares fotovoltaicos, a energia edlica, com us@e&legeradores e a producédo a partir de
biomassa, 6leos vegetais, madeira e residuos kgrico

Apés a escolha da fonte mais adequada para o &peodstrucdo, para o
dimensionamento dos sistemas, deve ser feita uinaatisa do consumo elétrico da habitacéo
e determinada a parcela que deseja-se gerar. Rdaaescolha, algumas consideracdes no
projeto devem ser analisadas, por exemplo, o upaidéis fotovoltaicos podera influenciar as
informagdes da cobertura da edificagéo.

Conservacao de recursos materiais

A construcado de edificios depende de um fluxo eometde materiais, que
abrangem todo o ciclo de vida de uma constru¢&aedas primeiras etapas de limpeza do
terreno, no qual séo feitos cortes e aterros, tnddades de uso, manutencdo, com operagdes

de correcao de patologias, até a demolicdo, contdgrgeracéo de residuos. Krygiel e Nies em
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sua metodologia destacam que a escolha dos msatarsgrem utilizados na construcdo das
edificacdes deve ser feita buscando utilizar a mgoantidade possivel de recursos e adotar
0S materiais mais eficientes.

Assim, uma série de critérios sdo sugeridos paradat esta categoria, porém a
maioria deles sdo caracteristicas a serem condaiera etapa de constru¢do da habitagcéo e
ndo na elaboracéo do projeto, como € o caso ddeuiirmas e escoras reutilizaveis, concreto
com dosagem otimizada, ou até a gestédo de resddummnstrucao e demolicdo. Portanto, foram
selecionados apenas dois critérios: coordenacaalarod componentes industrializados ou

pré-fabricados.

» Coordenagao modular

Este critério tem o objetivo fundamental de redaarperdas de materiais pela
necessidade de cortes, ajustes de componentesde usaterial de enchimento; aumentar a
produtividade da construgéo civil e reduzir o vodude RCD.

A partir da selecao dos materiais a serem utilizads vedacdes, pode-se elaborar
plantas de elevacao de alvenaria a serem projedadasordo com os conceitos de coordenacao
modular.

Observando pelo ponto de vista da sustentabilidadeprdenacdo modular reduz
0 consumo de materiais, pois, ao utilizar concel®padronizacdo com tolerancia dimensional
e de montagem, dispensa a realizacédo de corte=zds, mue geram desperdicios e residuos. A
padronizacao de dimensdes permite um ganho deeseahtercambiabilidade de produtos de
diferentes fabricantes, beneficiando consumidores.

Desta forma, as caracteristicas deste critériestéstel serdo considerados na etapa

de eleicdo de materiais.

» Componentes industrializados ou pré-fabricados

O uso de componentes industrializados, assim cofapamenta da coordenacao
modular, colaboram para a reducdo do consumo descecnaturais. Isto ocorre pela reducéo
das perdas de materiais e de geracao de residuos.

Dentre os materiais que podem ser incorporadosliéicie, o selo sugere desde
pré-moldados em concreto armado até sistemas déipale placas cimenticias, de gesso
acartonadolight steel frame,ou madeira de plantacdo. Mais uma vez nao saoidisin
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quantidades ou niveis para avaliacdo da incorpordg&ritério. Entende-se entdo, que o uso
de qualguer material industrializado, mesmo que gerantidade muito reduzida, poderia

garantir o atendimento deste critério.

Gestao de agua

A agua é um recurso indispensavel para a garaamsaute publica e & manutencéo
da vida, razdo da grande importancia de sua caEBrtanto em quantidade como qualidade.
Desta forma, a gestdo da agua nas edificacoemérgial para um uso mais sustentavel deste
insumo, controlando assim 0s riscos de escasskezcgme ainda os riscos de inundagao. Essa
categoria abrange, fundamentalmente, o suprimenégda potavel, a gestdo de aguas pluviais

e 0 esgotamento sanitario.

* Aproveitamento de aguas pluviais

Assim como as fontes alternativas de energia, ovegiamento de aguas pluviais
visa a reducdo do consumo. Esta agua armazenaeaspoditilizada nas bacias sanitéarias,
irrigacéo de areas verdes, lavagem de pisos elogieespelhos d’agua.

Para atendimento deste critério de livre escollva der projetado um sistema de
aproveitamento de aguas pluviais independente stensa de abastecimento existente na
habitagdo, para realizacdo da coleta, armazenagatamento e distribuicdo de agua néo
potavel. Neste caso o selo limita a quantidade eegeizida no consumo de agua potavel em
10%.

Este critério dependera também das condicdes atiasatlo local, com a andlise
das precipitacdes da cidade, além de estudos H@idaale financeira das estratégias para a
realidade da tipologia de edificagcbes em que s& msijetando e assim serdo definidas as

caracteristicas as serem introduzidas no projeto.

« Areas permeaveis

Este critério tem o objetivo fundamental de manteiclo da agua com a recarga
do lencol freético, prevenir o risco de inundagéimsareas com alta impermeabilizacdo do solo
e amenizar a solicitacdo das redes publicas. Asstdg permeabilidade, na realidade, ja séo

definidas no Plano Diretor Participativo de Fortalecom a definicdo das caracteristicas
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urbanisticas que devem ser consideradas. O gqule prepde € acrescentar 10% ao exigido
pela legislagéo local e esta caracteristica fosicemada na etapa de area de construgéo.

O célculo do coeficiente de impermeabilizacdo do deve ser obtido pela relacéo
entre a superficie impermeavel e a superficie tdtalterreno e aplicados os seguintes
coeficientes: superficies totalmente impermealbza tais como coberturas, cal¢cadas e vias
(0,9); vias pavimentadas com componentes de juatgas (0,6); vias de macadame sem

alcatrao (0,35); caminhos em cascalho ou britg;(6uperficies arborizadas (0,05).

Praticas sociais

Esta categoria tem grande importancia na sustédtde das edificacdes, pois
essas acles visam a ampliacdo da conscientiza¢heraah aléem de contribuir para a reducao
de algumas desigualdades sociais, visto que alémoaltstrutores, projetistas e trabalhadores,
0s proprios usuarios do empreendimento, tem papdbinental na responsabilidade quanto a
sua sustentabilidade.

Vale ressaltar, que esta categoria € também umeddl do selo casa azul em
relacdo a varios outros, uma vez que esta cegifaadeixa de ser apenas um fornecedor de
bens e servigos e passa a ser um agente de traagémr social, que contempla na sua atuagéo
também as questdes socioambientais.

Entretanto, os critérios desta categoria que daeanretantos beneficios
socioambientais, ndo influenciam também na elaliorde projetos, pois sédo todos eles ligados
a educacao, capacitacao e incluséo de pessoasbhnentarda sustentabilidade.

Na Figura 6.2, foi descrito um resumo com os detras abordados, seus
respectivos objetivos e as etapas nas quais serderados no fluxo de informagbes

paramétricas.
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Figura 6.2 - Critérios selecionados selo casa azul
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6.2 Caracterizacao climatica de Fortaleza

A primeira questao que se coloca como ponto dedpapara o desenvolvimento
de um projeto, seja de edificio, seja de um espagano €: onde 0 mesmo sera executado?
Como é o clima do lugar? E muito diferente projetadatitudes proximas ao Equador terrestre,
entre o Equador e os tropicos, ao sul do tropiccageicornio ou ao norte do trépico de cancer
e essa diferenca acontece em funcao do clima.

Seguindo as orientagbes da metodologia de Kryghdles de entendimento do
clima, foram elaborados gréficos climatolégicoscttade de Fortaleza com dados do ultimo
ano (2012) disponibilizados pela estacédo meteoicddp Campus do Pici.

Para poder estabelecer as estratégias que levaosaes no projeto arquitetdnico,
deve-se conhecer a evolucdo das varidveis clinsatitais importantes: a temperatura, a
umidade relativa, os ventos e a radiagao solar.

O primeiro parametro climatico analisado foi a &efio da temperatura ao longo

dos meses, Figura 6.3:

Figura 6.3 - Variagdo anual de temperatura
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Fonte: Elaborado pela autora

O tratamento dos dados climaticos de temperatwerél®rientar o projeto quanto
aos periodos do ano de maior desconforto. No entpatle-se perceber que a temperatura na
cidade de Fortaleza nao sofre grandes variacoesnperatura meédia, durante o ano de 2012,
variou entre 26,7 °C e 27,9 °C. Da mesma formg&mperaturas maximas e minima durante o
ano também seguem uma pequena variacdo. O mesmmaase na andlise da umidade

relativa aferida durante os meses do ano, Figdra 6.
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Figura 6.4 - Variacdo anual de umidade relativa
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Fonte: Elaborado pela autora

A umidade relativa média, entre os meses de jamettezembro do ano de 2012,
variou entre 68 e 78%. Portanto, 0 comportamenttedgeratura e umidade da cidade de
Fortaleza ndo apresentou grandes variacOes, quasegstratégias de projeto deverdo seguir
orientacGes para uma cidade de clima quente e umido

A partir da andlise dos dados climéticos dispo#dlos, a classificacdo do clima,
quente-umido, foi orientada pelas caracteristi@a®dmero (2000), descritas anteriormente.
Fortaleza apresenta pequenas variacdoes de tenmpedattante o dia; alto teor de umidade
relativa do ar; localizacdo geogréfica entre opitas de Cancer e de Capricornio, duas
estacdes no ano, verao e inverno, com pequen&&arike temperatura entre elas; e ventos de
direcdo dominante sudeste, que serdo apresentaskesiprmente.

Assim, os projetos de edificios nesta regido auetdverdo priorizar o
fornecimento de condi¢des interiores confortaveigiimizando o consumo de fontes de
energia ndo renovaveis convencionais.

Nas regides quentes, a necessidade de dimindiigeracao de um edificio através
de uma arquitetura apropriada requer a priorizagameios para minimizar a carga solar e o
ganho de calor conduzidos durante o dia atravé&sndelope do edificio.

De acordo com Givoni (1994) em regides quentesr@éové o pior periodo do ano,
por esta razao, as caracteristicas de projetodeger orientadas pelo clima deste periodo. No
caso da cidade de Fortaleza, ndo havera grandesngasineste periodo, visto as pequenas
variacbes que ocorrem durante o ano. O projet@ gmrtanto visar a diminuicdo das

temperaturas internas, permitindo a circulacaoesdilacao natural.
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Foi ainda orientado para andlise e otimizacdo daatégias de projeto o uso do

gréafico psicrométrico, ou carta bioclimatica, Figé:5:

Figura 6.5 - Carta Psicrométrica da cidade de lezda
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Fonte: Elaborado pela autora com auxilio do softwaralysis BIO

Esse grafico foi elaborado com o auxilio do sofevanalysis BIO, desenvolvido
pelo Laboratério de Eficiéncia Energética em Edifites (LabEEE) da Universidade Federal
de Santa Catarina.

A carta psicrométrica € a relacdo entre os parasetiimaticos mensais e o
conforto humano. Na carta sdo desenhadas zonaangpleam a de conforto, sugerindo as
estratégias a usar no projeto arquiteténico, aérse obter conforto térmico dentro dos espacos
construidos. POde-se perceber que as caracteistit® Fortaleza encontram-se,
prioritariamente, nas zonas 1 e 2. Uma ampliacdmda de conforto, a zona 2, seria possivel
com o uso de ventilacédo cruzada dentro do ambanigado.

Segundo Givoni (1994), em climas quente e Umiderdilacdo € a maneira mais
eficaz de minimizar o efeito fisiologico da alta idade. Nas regides com caracteristica de
pequena variacdo da temperatura diurna, uma redugaificante das temperaturas internas
durante o dia, em relacdo a temperatura externarrseimpossivel sem um adequado sistema
de resfriamento. A estratégia de projetar edificim® maiores areas de envoltéria permitem
uma melhor ventilagéo cruzada, pois possuem meas @le fachada e, consequentemente, mais

direcbes para capturar os ventos.
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Uma vez que o edificio ja possua a ventilacdo caizdurante as horas do dia a
sua temperatura interna tende a seguir a variagéda. Nesse caso, o fluxo de calor através
do envelope € pequeno e as grandes areas de cigpeédd afetam significativamente a
temperatura interna durante o dia. Por outro lddmnte as horas da tarde e da noite, quando
0s ventos geralmente diminuem, envelopes com nw@reas permitem o resfriamento mais
rapido.

Assim, conclui-se que para se projetar uma ed#éicata cidade de Fortaleza, as
duas maiores preocupacdes devem ser quanto a@s veusca de estratégias para ventilacdo
cruzada, através da ventilacdo natural, e quantpiestdo da insolacdo, estratégias para
possibilitar a iluminacdo natural, porém preocupasel obrigatoriamente com as cargas
térmicas caracteristicas da regiao.

Quanto fala-se de ventos, é necessario o0 conhewmda trés dados
meteoroldgicos para a elaboragéo de projetosqaéreia, direcdo e velocidade do vento. Para
determinacdo destes fatores utilizou-se o softwBoeAR, também desenvolvido pelo
LabEEE, Figura 6.6:

Figura 6.6 - Velocidades e frequéncia dos ventosdiade de Fortaleza
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Fonte: Elaborado pela autoria com auxilio do savw&ol-AR

Pode-se perceber uma maior frequéncia dos ven®geoodos de inverno e
primavera, que ocorreram do més de junho a dezembrdemisfério sul. Quanto a
predominancia da direcado dos ventos ocorreu nadsestideste. As maiores velocidades dos
ventos também ocorreram nos mesmo periodos do ano.

Em regides quente e umidas o fornecimento efetevoahtilacdo cruzada sob a

direcdo local do vento € um fator majoritario paoatear a orientacdo do edificio. Tendo em
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vista, a importancia primordial da ventilacdo natem climas quentes e umidos, a relagcédo do
prédio com o vento deverd ser um fator muito imgrdg ao determinar a localizacdo dos
quartos principais e da salas durante a etapatieralcdo de projetos.

A regido estudada, quente e Umida, que encontesmsbaixa latitude e possui
ventos vindo principalmente do sentido sudestaesain conflito quanto a escolha entre a
melhor orientacdo para o aspecto solar, sul e ,neréeotimizacdo da orientacéo solar. Este
conflito pode ser resolvido com alguns detalhepnogeto.

A escolha de utilizacdo da ventilacdo natural ngepo de edificacdes tem os
seguintes objetivos: manter a qualidade do ar miseates internos, auxiliar na remog¢ao da
carga térmica adquirida pela edificacdo e promavegsfriamento fisioldgico dos usudérios,

como pode ser observado na Figura 6.7:

Figura 6.7 - Caracteristicas da ventilacéo natural
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Fonte: Elaborado pela autora

Para a utilizagdo adequada do uso da estratéegentiacdo natural nas edificacdes
€ necessario o conhecimento de algumas caradasistiimaticas do vento, ja descritas
anteriormente. Essas servirdo de base para a itagé#nda estratégia que ira influenciar o
projeto do edificio tanto nos espacgos externostguaos espacos internos.

A garantia da ventilacdo cruzada na edificacdaénitiard a habitacdo em sua
forma, na definicdo da cobertura, no dimensionamenbcalizacdo das aberturas, além de
componentes arquitetdnicos, tais como, divisoriptecoes.

Com certeza, minimizar a penetracao solar atrasgépdredes e a absorcdo solar
na superficies das paredes e da cobertura é tamibémimportante em regides Umidas, mas

quando o conflito esta entre o vento e o sol, dilegho devera ser o fator primordial. As
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questdes de insolacdo podem depois ser resohodas tso de protecdes solares e escolha de
cores. As plantas ao redor do prédio podem tamleémuito efetivas em regides Umidas, isto
porque podem proteger tanto aberturas como asgsared

No clima de Fortaleza, a principal causa de desctinférmico é o ganho de calor
produzido pela absorcdo da energia solar nas scipsrflas edificagfes. Este desconforto €
gerado pela radiagédo solar que ingressa pelasuedsed pela energia absorvida na superficie

das paredes externas. Resumo dos dados climaterwedgia solar, Figura 6.8:
Figura 6.8 - Variacdo da energia solar no ano
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Fonte: Elaborado pela autora

A penetracao da energia solar no verdo atravésatielgs aberturas, utilizadas nos
climas quente e umidos, pode elevar a temperatbeana do prédio acima da temperatura
exterior. Isso causa um estresse térmico que OA,cpnseguinte, aumentar a carga de
refrigeracdo do prédio. Os problemas de insolagéioeta através das paredes deverdo ser
solucionados com uma série de estratégias, prinogrde o uso adequado de materiais nas
paredes e no teto, com elevada resisténcia térmica.

Uma parede branca ou coberta por vegetacéo éafetivte exposta a um pequeno
nivel de radiagdo mesmo quando trata-se das fazhest® ou oeste. Similarmente, janelas
localizadas para a direcdo leste e oeste, equipemas persianas operaveis podem ser
protegidas do sol enquanto o prédio toma vantagesedvento que vem do leste e oeste para
ventilacao.

Apesar dos problemas enfrentados pela radiacao, qude-se também tirar
proveito desta caracteristica climatica na cidadeFdrtaleza com o uso da estratégia de

iluminacao natural, Figura 6.9:
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Figura 6.9 - caracteristicas da lluminacao natural
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Fonte: Elaborado pela autora

Assim como na ventilacdo, a aproveitamento da ¢adigpara iluminacéo natural
deve ser orientado pelo conhecimento de algumasteaisticas climaticas e influenciara aos
espacos internos e externos da edificagao.

O uso da luz natural pode proporcionar beneficina p satde humana, pois o olho
humano se adapta melhor a luz natural que a @tife luz artificial ndo € capaz de reproduzir
as cores da luz natural e ainda existe a questderdacao psicoldgica do tempo, ou seja, a
iluminacao variando com as horas do dia.

Dentre as maiores influéncias no projeto causadda pscolha do uso de
iluminacéo natural na habitacdo, esta a analisprdascdes solares da edificacdo, a selecdo de

cores das areas internas e externas e a defiragaaberturas.

6.3 Fluxo de informacgfes paramétricas

Nesta fase do trabalho buscou-se o atendimentaiithbogobjetivo da pesquisa:
desenvolvimento de fluxo de informacdes paramétripara elaboracdo de projetos
sustentaveis de habitacdo de interesse social.iRRaralividiu-se o processo em oito etapas

apresentadas na Figura 6.10:
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Figura 6.10 — Etapas fluxo de informacOes paraoaktri
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Fonte: Elaborado pela autora

Cada etapa do processo foi alimentadadaaolos de entrada que sdo compostas
por definicdes e informacdes iniciais e, muitasegesimplesmente, pelo resultado da etapa
anterior;restricbes que representam parametros condicionantes, aafitaes para criagéo do
objeto; e por fimdados de saidaque o préprio nome ja declara, sdo as informagdes
desenhos gerados em cada etapa especificamente.

As restricOes elaboradas em cada etapa do pros@sd$uto da analise de padrdes
descritos no Codigo de Obras da Prefeitura de leaeddCOPF) para casas e para Habitacdo
de Interesse Social (COPF-HIS); dos parametrosnigstieo do municipio de Fortaleza
definidos no Plano Diretor Participativo do Municipde Fortaleza (PDPFOR); nas
especificacdes minimas elaboradas pela CAIXA pamatcucéo de casas do programa MCMV;
dos critérios de sustentabilidade sugeridos nado&igia do selo casa azul e dos padrbes
observados no conjunto habitacional autoconstrd@®lanalto Pici na cidade de Fortaleza
(MORORO, 2012).

A inclusédo dos parametros encontrados na pesqeib&ro (2012), consiste na

consideracao de uma sustentabilidade social ddotfrocesso de elaboracdo de projetos de
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habitacdes populares, no qual busca-se envolvaréatda analise das moradias do Planalto
Pici, no projeto de edificios, a real necessidadenelicdes de moradia da populacdo de baixa
renda da cidade de Fortaleza.

A referida autora parte de alguns questionamenéma p desenvolvimento da
pesquisa: Quais 0s ambientes que compdem a cas@?osoespacos se articulam? quais seus
usos e sua organizacao no interior das moradiasBublea de respostas foram elaborados
desenhos, levantamentos e registros fotograficeshdhbitacdes, além de entrevistas com os
moradores, procurando conhecer 0s usos e 0s medwganizacdo dos espacos internos das
casas, para entender as relagbes entre os espagus,estes se articulam. Identificou os
ambientes, atribuindo-lhes nomes em coeréncia casoao dia a dia, buscou-se encontrar a
forma como eles se inter-relacionam e atravésmtadacéo em plantas-baixa das casas, foram
registradas as posicoes e as dimensdes de cadendenlidentificou-se ainda nos desenhos, a
existéncia de aberturas, dimensao e posicdo das Adaaracteristicas observadas e relatadas
na pesquisa de Moror6 foram introduzidas ao lorggoadia etapa do fluxo de informacdes.

Este fluxo de informacdes, ou processo de conceguggiuitetonica, trata-se da fase
de criacdo do projeto, na qual o arquiteto devereretizar a solu¢cdo arquitetonica capaz de
responder a toda uma problematica previamente testda, traduzindo os anseios do
empreendedor, dos usuarios e outras definicdesa mpEsquisa as questdbes ambientais.
Apresenta uma forte caracteristica de ciclos daosoOatravés dos quais o0 arquiteto cria
alternativas e decide sobre os diversos elementsampdem o objeto arquiteténico, fazendo-
0 evoluir até a concretizacédo da versao definitiva.

O maior desafio da pesquisa consiste em transforesaas definicdes, ou
necessidades, em parametros para facilitar e atimam@tapas do processo de concepcao
arquitetbnica. Assim, foi analisada cada etapa,pteemdendo sua importancia e definindo

parametros dispostos em seus respectivos dadodreda restricbes e dados de saida.

6.3.1 Definicdo do Lote

7

Esta € a etapa sugerida para iniciar o processelal®racdo de projetos
sustentaveis de HIS. De acordo com Zambrano, Baskesnandez (2008) existem aspectos
anteriores a concepc¢ao que sao fundamentais pamstppossa ser desenvolvida em toda sua
potencialidade no sentido da sustentabilidadee estiquais esta a analise do terreno, pois uma

eficiente escolha do terreno € de extrema impoddrara a concepcao de adequados projetos.
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Assim, apos a escolha do local onde sera implargt&diificacdo, algumas caracteristicas deste

terreno deverao ser levantadas.

Dados de entrada

Como dados de entrada para iniciar o processoexd@ssarias as informagdes de
testada, profundidade e area do lote. Além dagteaisticas dimensionais do terreno deverédo
ser qualificadas todas as fachadas do terrenqyapexdo ser classificadas em: Fachada Frente
(Ft), quando houver uma via de acesso passandespgwoiado do lote; Fachadas Fundo (Fd),
que indicam o fundo do terreno; e Laterais (Lt). ffo sera necessario também a informacéo

de georeferéncia do terreno, indicando a orientdga®entido norte em relagéo ao terreno.

Restricoes
Como restricbes tomou-se os valores de testadayaigual a 5,0m e area minima
do terreno de 125,0 m2 descritos no COPF paraémesias e também exigidos pela CAIXA

para construcao de casas populares térreas.

Dados de saida
O primeiro resultado ou dado de saida desta e@paslesenho do lote composto
das dimensdes de testada, profundidade e area,r@frigura 6.11:

Figura 6.11 - Dimensdes do terreno
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Fonte: Elaborado pela autora

Quanto aos tipos de fachada classificadas nos dbelestrada, devera ser entao
gerada uma imagem com a descricédo de cada ladeséditb gerado podera abranger uma das

duas opc¢des de tipologias:
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Figura 6.12 - Tipologias de fachadas
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Fonte: Elaborado pela autora

A primeira seria a representacdo dos terrenos dedeeuadra e a segunda quando
elege-se um terreno de esquina. Por fim a informagéindicacao da fachada frontal a ser

implantado o edificio e a indicacdo do norte erag&b ao terreno.

Figura 6.13 - Resultado definicdo do lote
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Fonte: Elaborado pela autora

6.3.2 Area para Construcéo

Nesta etapa pretende-se estabelecer a area pgssigaionstrucdo da edificacao
apos estabelecimento dos recuos obrigatérios dsldedo municipal de Fortaleza, além de
parametros urbanisticos de taxa de ocupacdo, equersemente, taxa de permeabilidade do
terreno, que esta diretamente relacionada comsbilaade de infiltracdo de aguas pluviais.
Estas areas permeaveis tem como principal objetaoter, tanto quanto possivel, o ciclo da
agua com a recarga do lencol freatico, preveniiscorde inundacdes em areas com alta
impermeabilidade do solo e amenizar a solicitac@® rédes publicas de drenagem urbana
(CAIXA, 2010).

Assim, dentre os beneficios socioambientais quermposkr adquiridos com o uso
de areas permeaveis, entende-se que esta pratiegopmmover a manutencéo do equilibrio

natural do balango hidrico nas areas edificadas.

Dados de entrada
Os dados de entrada desta etapa compreendem msagdes da tipologia do lote

definidas na etapa anterior, com os tipos de faxldadcordo com a passagem de vias ou néo.
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Essas informacfes serdo necessarias para deftasdlarguras minimas dos recuos de cada
tipo de fachada, estando a especificacdo da areaaetedo do lote da cidade de acordo com as
zonas definidas no Plano Diretor Participativo adetdteza. Nesse plano sdo definidos os
principios da Politica Urbana para da cidade detalema, baseados em: funcdes
socioambientais da cidade; funcdo social da prdade; a gestdo democrética da cidade; e a
equidade.

Séo diretrizes da politica de habitacéo e reguaedia fundiaria a democratizacéo
do acesso a terra urbana e a moradia digna a tsdbabitantes da cidade e, em especial, a
populacdo de baixa renda, com melhoria das comsligéehabitabilidade, acessibilidade,
preservacdo ambiental, qualificacdo dos espacoanasbe oferta de servicos publicos
(FORTALEZA, 2009).

A macrozona de ocupacdo urbana corresponde as egsordd territorio
caracterizadas pela significativa presenca do artédieonstruido, a partir da diversidade das
formas de uso e ocupacéo do solo e se subdividsetasntes zonas: Zona de Ocupacgao
Preferencial (ZOP); Zona de Ocupacédo Consolida@C{(Z Zona de Requalificacdo Urbana
(ZRU); Zona de Ocupacédo Moderada (ZOM); Zona depacéo Restrita (ZOR); e Zona da
Orla (ZO).

E essencial ainda destacar, que de acordo comdelléso e Ocupacio do Solo do
municipio de Fortaleza, descrito em seu anexoMotnfas relativas a adequacdo do usos ao
sistema viario): aos dois primeiros pavimentospEmitidos encostar nas laterais, respeitados
os recuos de frente e fundos, a taxa de ocupac@adice de aproveitamento, a taxa de
permeabilidade da zona e as condicbes minimas dwilagdo e iluminacdo dos
compartimentos. Neste caso o nivel da laje de tulaemdo podera ultrapassar a cota de 7,00m
(sete metros), contados do nivel mais baixo doggag®r onde existe acesso.

Diante disso, nesta etapa necessita-se definiruainzgna esta inserido o terreno

onde sera implantado o edificio.

Restricoes

Nesta etapa séo descritas as larguras minimasedaesr para os trés tipos de
fachadas definidas anteriormente, que correspon8® an de recuo para as fachadas frontais
(Ft), 1,5 m para as fachadas laterais (Lt) e 4fgam as fachadas de fundo (Fd).

Foi elaborado um banco de dados, Tabela 6.4, copar@snetros urbanisticos de
cada zona descritas no plano diretor: Taxa de Rdiifitade (TP), Taxa de Ocupacao (TO),

testadas, profundidades e areas minimas paraess fotaxa de Permeabilidade foi acrescido



129

10% do valor exigido pela legislacdo local, reduiséste referente ao critério de areas
permedveis, da categoria de gestao da agua, térsosido selo casa azul.

Tabela 6.4 - Parametros Urbanisticos para cidad®daleza

Taxa de Taxa Area Testada

AE) Permeabilidade Ocupacdo min. min. Pronne gkl
Z0C 33% 60% 125,00 5,00 25,00
ZOP 1 33% 60% 125,00 5,00 25,00
ZOP 2 33% 60% 125,00 5,00 25,00
ZRU 1 33% 60% 125,00 5,00 25,00
ZRU 2 33% 60% 125,00 5,00 25,00
Z0OM 1 44% 50% 150,00 6,00 25,00
ZOM 2 44% 50% 150,00 6,00 25,00
ZOR 44% 45% 150,00 5,00 25,00
Z01 33% 50% 125,00 5,00 25,00
Z0 2 22% 50% 125,00 5,00 25,00
Z03 28% 60% 125,00 5,00 25,00
Z0 4 22% 60% 125,00 5,00 25,00
Z05 22% 60% 125,00 5,00 25,00
Z06 33% 60% 300,00 12,00 25,00
Z07 44% 50% 200,00 8,00 25,00

Fonte: Elaborado pela autora

Dados de saida

Como dados de saida primeiro tem-se o desenha@l@dm os recuos definidos
nas restricdes independente da zona onde se emcot@mreno, como mostra a Figura 6.7 (a).
E gerado também nesta etapshapecom a area passivel de construgéo, consideranda que
mesma pode estar colada em uma das laterais, meatgo nas duas, com a indicacdo de suas

dimensdes e areas, Figura 6.14 (b):

Figura 6.14 - Resultados area para construcao
a) b)
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Fonte: Elaborado pela autora

6.3.3 Implantacao

Todas as informacgBes necessarias sobre as casthcdsri climaticas estédo
relacionadas com a posicéo de localizacao do preggire a terra, assim a primeira informacao

a ser levantada quando se vai projetar um ediéi@datitude e longitude do local do projeto.
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Definiu-se assim, que a cidade de Fortaleza sentnacem uma latitude de 03° 43' 02" Sul e
longitude 38° 32' 35" Oeste. A partir destas infagiies para estabelecer as restricbes desta
etapa do processo necessita-se conhecer quaikeaggies de fachadas que recebem maior
incidéncia de calor e como se comporta a ventilapcddominante da cidade de Fortaleza.

Sendo assim, considerou-se o critério desempenmmicté—orientacdo do edificio
ao sol e ventos, do selo casa azul, que diz quejetp deve ser elaborado com a capacidade
de proporcionar ao usuario condi¢cdes de conforimit® mediante estratégias de projeto,
conforme a zona bioclimatica do local do empreeerdim, considerando-se a implantacdo da
edificagdo em relagdo a orientacdo solar e ao®veluminantes. O selo ainda sugere que as
estratégias adotadas no projeto devem ser justificam face de implantacdo, geometria solar,
localizacédo de aberturas e demais componentesrandsta insolacdo do local, a direcao e
frequéncias dos ventos predominantes, elementm®dislo entorno e demais parametros
climaticos que se encontrem disponiveis, como teap® e umidade, bem como o uso de
cartas solares.

Para a latitude da cidade de Fortaleza, com o iaudd software SOL-AR,
desenvolvido pelo Laboratorio de Eficiéncia Enaogétem Edificagcbes da Universidade

Federal de Santa Catarina, encontra-se a segoinfiguracao da carta solar, Figura 6.15:

Figura 6.15 - Carta Solar da cidade de Fortaleza
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Fonte: Elaborado pela autora com auxilio do softv&DL-AR

Conforme visto no item 4.2.1.1 Clima, definiu-seequara esta latitude que se

encontra a cidade de Fortaleza, as superficieamgie recebem calor em ordem de maior
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intensidade a menor sdo: o teto, ou a cobertagcmdlas oeste e leste; e as fachadas norte e
sul.

Segundo o selo casa azul considerando as carticterida carta solar da cidade de
Fortaleza, a edificacdo deve ser implantada coemtat¢do solar adequada, de modo a garantir
gue os comodos de permanéncia prolongada, satasnit@rios, ndo estejam voltados para a
face oeste, ou se nédo for possivel, garantir o smaniento destas fachadas, que sera discutido
posteriormente na etapa de protecdes solares.

Quanto a questdo da ventilacdo, foi analisado dvemmento conjugado das
informacdes relativas a frequéncia, direcédo e vedole dos ventos, rosa dos ventos, com o
auxilio do software ECOTECT, como pode ser observedFigura 6.16:

Figura 6.16 - Rosa dos ventos da cidade de Foatalez

Fonte: Elaborado pela autora com auxiliccdéiwareECOTECT

O conhecimento conjugado € util para identificaxesténcia de certas direcdes
associadas com velocidades reduzidas ou elevadas®k ainda para avaliar as melhores
orientacdes para as aberturas do edificio, em fudgdassociacdo entre predominancia e
velocidade dos ventos. Observa-se assim, a predomados ventos no sentido sudeste na
cidade de Fortaleza.

E imprescindivel também para definir a implantaddedificacido em rela¢do a um
lote o conhecimento da orientacdo da fachada irdotadificio, que ir4 nortear as estratégias

de posicionamento da edificagao, ou seja, o conteeto do azimute do terreno.
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Dados de entrada

Os azimutes solares séo representados por linfediaias do centro, e, por
convencao, o Norte fica a 0°, o leste fica a 98yl 180° e o oeste a 270°, até fechar em 360°,
sempre positivo, no sentido horéario. Para a paramaefio da informacdo de entrada do
azimute, definiu-se que as edificacdes com a facfradtal com orientacédo entre 345° e 45°
serdo consideradas Norte, as fachadas com azimméed®® e 135° serdo consideradas Leste,
entre 135° e 225° sdo fachadas de orientacédo asnire 225° e 345° fachadas de orientacéo
oeste. Aliado as orientacfes das fachadas insedudgecao predominante da ventilacdo para

cidade de Fortaleza, sudeste, como pode ser odsemea-igura 6.17:

Figura 6.17 - Dados de entrada implantacéo

ORIENTAGAO NORTE
345° /N . 45°

ORIENTAGAQ OESTE
ORIENTAGAO LESTE

Fonte: Elaborado pela autora

Restricoes

Como restricdbes desta etapa, tém-se as conclus@@stoga analise entre
priorizacdo de recuos laterais no mesmo sentidpreddominante incidéncia dos ventos e
reducao das fachadas com maior incidéncia de it&wl® uso de recuos laterais dos dois lados
da edificacdo poderia gerar melhores condicbesodérto e aumentar as possibilidade de
estratégias de projeto, porém esta situacao tergaasse impossivel quando trata-se da questao
das habita¢cGes populares, por conta das limitad@®simensdes dos terrenos.

A fachada frontal da edificacdo foi adotada a cosmen largura, no caso dos
terrenos de esquina, como foram definidas duas Ft.

Assim, define-se para edificacdes com a fachadadrmrientada para direcao
norte, utilizar recuo lateral prioritariamente add leste; nos edificios com acesso pela fachada
leste, o recuo deve ser locado ao sentido suljifisies com recuo frontal sul recebem o recuo

lateral na orientacdo leste; e por fim os edificias acesso pela fachada oeste também devem
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ser implantados priorizando o recuo lateral naddahsul. Todas estas restricdes podem ser

observadas na Figura 6.18.

Dados de saida

Nesta etapa os dados de saida limitam-se ao degamh@ancha com a area possivel
para constru¢cao, com a indicagéo do recuo lateracdrdo com os parametros das condi¢des
climaticas definidas, a orientacdo do terreno ersspectiva area e dimensdes, seguindo as

orientacdes da Figura 6.18:

Figura 6.18 - Orientacdo do recuo lateral

RECUQ FUNDO RECUC FUNDO RECUO FUNDO RECUQ FUNDO

RECUO LATERAL
RECUO LATERAL
RECUO LATERAL
RECUO LATERAL

RECUO FRONTAL

RECUO FRONTAL

T
AGESSO

g i
ACESSD

RECUO FRONTAL

RECUO FRONTAL

4%
ACESSD

ACESSO

FAGHADA NORTE

FACHADA LESTE

FACHADA SUL

FAGHADA OESTE

Fonte: Elaborado pela autora

6.3.4 Compartimentacao

Definida a orientacdo do edificio em relacdo ae,ladtapa de implantacéo,
necessita-se definir quais os comodos que irdo comprojeto da habitacédo, suas dimensodes,
como funcionara a disposi¢do desses comodos d#mipoojeto do edificio, as relagdes entre
eles e como se comportam as ligagcbes entre os @i@diestudo de compartimentacdo das

habitacdes).
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Seguindo o fluxo de andlises das habitacdes, qua @ lote e adentrou as
moradias, esta etapa do processo avalia suas patesges, 0s cOmodos, 0S espacos em seus
dimensionamentos e condi¢cdes de conforto esp@&salados obtidos séo analisados de forma
paralela entre as tipologias habitacionais, redédancontrada na maioria das casas do Planalto
Pici, e os indicadores legais.

A estrutura funcional da moradia se altera confoemgnidade cresce, dado os
desdobramentos nas especializacdes que os espagbem progressivamente. Mororo (2012)
sintetizou os ambientes da realidade encontradhatatacbes em trés setores: Zona servida
(Zs), zona de dormir (Zd) e zona de estar (Zep [®ra o pavimento térreo, antes da

verticalizagdo, como de descritos na Figura 6.19:

Figura 6.19 - Distribuicdo do zoneamento funciated unidades habitacionais

Zs Zd Ze (2 ol

Fonte: Mororé (2012)

Esta distribuicdo proposta compreende 100,0% dadades multifamiliares
levantadas pela referida autora para casas térfesmm, fundamentado na realidade
encontrada nas casas do Planalto Pici, definiuteeaq habitacdes devem seguir o padrdo da
zona servida ao fundo do lote, a zona de estandi@zeontato com a rua, a zona de dormir entre
as duas, na faixa intermediaria do lote.

A zona servida neste caso abrange o ambiente daheozala de refeicdes,
banheiro e lavanderia; a zona de dormir € compualtzs quartos, que nas casas levantadas
verificou-se a tendéncia de até dois quartos, nakades térreas, compreendendo 90,6% das
unidades; e na zona de estar, podem ser encontiagtda de estar, garagem, um espaco de
transicdo ou até uma area livre, dependendo delautacdo, mas na maioria das casas é
composta por apenas um cdmodo, sala de estar.

A localizac&o do banheiro ocorre predominantemeateona servida, com apenas
uma unidade em 75,5% das habitacGes, porém tambéengstar na zona de dormir, entre os
dois quartos, por exemplo. O uso prioritario doHsarm no fundo da habitacéo, esta em que,
este ambiente comporta-se como um limitante pareescimento da habitacdo, visto que a
ocupacéo do lote € iniciada pela frente, garantas$im a totalidade de posse do terreno e que
a progresséo da implantacdo ocorre com a subétitdigs espacos, ou seja, no crescimento da

casa 0s comodos vao acompanhado a evolucéo, pmpkxeo primeiro comodo antes da
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reforma era a sala de estar, este comodo ir4 ocupspaco de um quarto, para possibilitar a
construcdo de um espaco de transicdo ou de umgegara

Portanto, os cémodos foram definidos a partir dampatro encontrado no Planalto
Pici, das especificacbes minimas do programa miaba minha vida da CAIXA para casas
(ANEXO 1) e das especificacdes do COPF-HIS. A mdifarenca entre os codmodos esta na
sala de refei¢cdes, que para a CAIXA é um ambiemtguoto a sala de estar e para o COPF-
HIS é um ambiente isolado, porém na realidade dodhib Pici foi identificada a sala de
refeicbes em conjunto com a cozinha das habitacdes.

Segundo Moror6 (2012) na cozinha, além da func&orelearo dos alimentos, na
maioria dos casos também se desenvolvem as atbadil refeicdo. Tal fato foi constatado
pela presenca de mesa para refeicdo, prioritariggmesstes espacos, e ndo na sala de estar,
como sugerido pelas especificagcbes da CAIXA. Naosaem que as refeicbes recebem
localizacdo especifica, como considerado no COFS;-eHta permanece adjacente a cozinha
com separacgdo promovida por balcdes ou paredegi@ndes aberturas.

Figura 6.20 - Ambiente cozinha/refeicédo

Fonte: Banco de dados da pesquisa de campo de dM@@t2)

Por esta razéo, para definicdo da compartiment@dgdmbitacdo, considerou-se a
sala de refei¢cdes e a cozinha um Unico cémodogtesizado por servico.

Foram entdo definidos sete cémodos a serem implantaos projetos sustentaveis
de HIS: sala de estar, quartos 1 e 2, refeicOesntieria, banheiro e circulacao.

Dados de entrada
Como dados de entrada para esta etapa tem-sea@thdsga etapa anterior e a

definicdo das representacdes dos ambientes dad¢éduit
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Figura 6.21 - Definicdo dos cémodos

LEGENDA  COMODO

S —— SALA

g > QUARTO 01 e 02
B > cirouLacio

r —— REFEICOES
BB BANHEIRO

| —— LAVANDERIA

Fonte: Elaborado pela autora

Restricoes

A primeira restricdo para a compartimentacéo astéefinir as caracteristicas de

cada ambiente. Para isto tomou-se como base occddigbras da prefeitura de Fortaleza para

residéncias comuns e o COPF-HIS, as especificang@mas da CAIXA para MCMV e os

padrdes encontrados no Planalto Pici, chegandoaseadrdo a ser utilizado, como pode ser

observado na Tabela 6.5:

Tabela 6.5 - Comparativo de pardmetros dos amlsiente

COPF COPF-HIS CAIXA PADRAO PICI PARAMETRO
UTILIZADO
~ 3 ~ |2 ~IE g|lo|l=lz|l gl |=|e
Elgl- Elg|- Elg|- E|EIEIE| E|E|EIE|-
c |8|E < |B|IE <|B|E < |3 £ é £ |8 g g E
e | = € | = e | = = IS IS IS
s |8 3 g |2 3 g |2 3 s |l ool s | s |l 3
leles L gfs Slg|ls L2 |&|& 1S l5|7]|o
< (= | < |[= | <L |[= | <L | a2 <L | < |a]a |
Sala de estar 10,0 2,5 0,8 10,0 2,5 0,8 * 24 08 10,0 13,0355 10,0 13,0 2,5 3,5 0,8
Lavanderia 25 15 0,8 - - - * 1,2 0,8 40 80 1,0 2,5 4,0 8,0 16 @8
S. Refeicdes 6,0 2008 50 1,8 0,8 * 24 08 - - - - - - - - 08
Cozinha 50 1,808 40 1,8 0,8 * 16 0,8 7,0 12,0 2,0 3,'0 9,00@0 3,0 0,8
1°e2° quartos 80 200,7 75 25 0,7 * 24 0,8 7,0 10,0 2 37,5 lO,d 2,5 3,0 0,8
Banheiro 1,5 1,0 0,6 15 1,0 0,6 * 15 0,8 20 3,0 1,0 1,5 2,0 'IB,O 15 0,8
Pfe direito 25 25 25 25
comodos
Pedeito 22 23 2.2
banheiros

Fonte: Elaborado pela autora

Foram definidas areas minimas e maximas, largufasnas e maximas, larguras

das portas e o pé direito a ser inserido no projeto

N&o foram escritas areas minimas da CAIXA, poisatenial ndo estabelece area

minima de cdmodos, deixando aos projetistas a démgia de formatar os ambientes da



137

habitacdo segundo o mobilidrio previsto, evitandofldos com legislacdes estaduais ou
municipais que versam sobre dimensdes minimasndbgates.

Na area do ambiente refeicées foram somadas asdosambientes cozinha e sala
de refeicbes do COPF-HIS para comparacédo com o eatmntrado no Planalto Pici.

O COPF para residéncias so6 foi utilizado para mégdes a respeito da lavanderia,
pois ndo h& qualquer especificacdo no COPF-HIScepeu-se uma grande importancia deste
ambiente nas casas do Planalto Pici.

O valor considerado no parametro a ser utilizadtotdas areas minimas como
largura minima, foi o maior entre a legislacdoeggecificacdes da CAIXA e os resultado do
Planalto Pici, para que sejam atendidas as neeggsidninimas da populagéo. Por exemplo, a
area minima do banheiro segundo o codigo de obdes 5 m2, porém dentre as 96 casas
mapeadas no Planalto Pici, chegou-se a um padmdiimande banheiros com 2,0 m2, logo a
area minima considerada foi de 2,0 m2. Ja as ara&snas foram especificadas pelo padréo
das habita¢Bes autoconstruidas.

Quanto as portas, o programa MCMV por questbesdssiilidade padronizou
todas as portas da habitacédo popular com 0,80ssim i considerado também no padrao.

E importante destacar, analisando a tabela connmratjue em termos
dimensionais as unidades autoconstruidas do RiaRalt respondem satisfatoriamente aos
requisitos exigidos, apresentando valores que rgerde superam as restricbes minimas
propostas nas legislacdes. Sendo assim, estaeapétiera contribuir para uma reflexado sobre
as necessidades funcionais minimas da populacdestudo, oferecendo subsidio para a
proposicao de projetos habitacionais, assim corpmposicao de legislacdo que indiquem
parametros adequados a estes projetos.

A segunda restricdo foi a definicdo de como os gspae articulam dentro da
habitacdo, que foi definido a partir das observagémtadas por Mororo (2012) que procurou
conhecer 0s usos e 0s modos de organizacdo dogossjpaternos das habitagbes
autoconstruidas. Assim, encontrado um habito noeusa organizacdo dos espacos internos
das habita¢cGes, foram definidos dois padrdes, @stando-se as relacdes entre os ambientes,

como pode ser observado na Figura 6.22:
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Figura 6.22 - Relacdo entre os cémodos

+ ABERTURATIPO PORTA, SEM ESQUADRIA
— ABERTURATIPO PORTA, COM ESQUADRIA
+ ABERTURATIPO JANELA
» ABERTURA DIRETA PARA O EXTERIOR, SEM PAREDE

Fonte: Elaborado pela autora

Os ambientes podem estar ligados por aberturaptifia com esquadrias que € 0
que ocorre do exterior a entrada da casa pelalsadatar, do ambiente circulacdo aos quartos
e ao banheiro, quando houver esta ligacdo, do amebservico para o banheiro e para a
lavandeira que é um ambiente externo, ou sejapseades de vedacao. Podem haver também
ligacdes de vaos sem o uso de esquadrias quesé d@&zala de estar para a circulacéo e desta
para o0 servico. Todos os ambientes internos, comegé® da circulagdo possuem
obrigatoriamente aberturas por janelas para oiextgue serdo definidas na etapa seguinte. E
por fim a abertura direta sem parede que ocorimita area externa da casa, a lavanderia.

Na terceira restricdo, por sua vez, definiram-t&des com algumas possibilidades
de compartimentacdo das habitacdes. Este deseattesymlas informacdes da implantacéo da
edificacdo, com os lados prioritarios de recuo, bemo pela dire¢do predominante dos ventos.

Assim como na etapa de implantacdo, os resultaglsts @tapa séo dispostos de
acordo com as quatro possibilidades de orientagdadathada frontal da edificacao e divididos
em duas opc¢des de testada do lote considerandg@ia oais restritiva, ou seja, lote com testada
minima de 5,00 m, ou lote a partir de 5,25 m, leaquecessaria para que seja utilizado um
recuo lateral por conta das dimensdes minimas litabao.

Quando possivel, o uso dos recuos laterais sé@odaie no desenho da habitacéao
para que seja garantida melhoria no conforto ditkeda a obtencédo da ventilagdo cruzada
permanente entre os cOmodos.

Para a fachada norte determinou-se onze desenhus pode ser observado na
figura 6.23:



Figura 6.23 - Compartimentagao para fachada norte
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Fonte: Elaborado pela autora
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Os dois primeiros séo as opc¢des encontradas péotessom a testada minima de
5,0 m. As dimensdes dos ambientes séo determiagokatir da possibilidade de recuo de 1,5
m e das restricdes de largura e areas minimasbdosdos.

Exemplo: dimensfes da sala de estar, para um ¢egem testada de 5,0 m,
considerando um recuo de 1,5 m, tem-se uma padailhd de largura interna para sala de 3,2
m. Como esse valor € maior que a largura minimaidef no padrao, calcula-se a outra
dimensao pela area minima, ou seja, para uma dremanobrigatoria de 10,0 m?, a outra
dimenséo sera de no minimo 3,15 m.

Neste caso, pode-se perceber a impossibilidade alalslhar um recuo lateral por
toda a extensao do terreno causada pelas exig@ecé@ea e larguras minimas dos quartos.

Assim, nos sete desenhos, na parte inferior é @olaita terreno com 5,25 m, isto
porque, € a largura necessaria para um desenhoostonpor uma circulacdo com largura
interna minima de 0,8 m, quartos com largura isteninima de 2,5 m e recuo com 1,5m. Este
valor 5,25 m de testada é entdo um limitante, ¢ aepartir de 5,25 m uma gama de outras
possibilidade podem surgir.

Desta forma, os desenhos 3, 4 e 5 seguem a megina tibs desenhos 1 e 2,
considerando um recuo minimo de 1,5 m é possivel langura minima da sala de estar de
3,45 e necessario a outra dimenséo de 2,9 m, peaatia de area minima de 10,0 mz.

Nas opcoes 6, 7, 8 e 9 foi proposto um desenhoacparte frontal da edificacéo
sem recuo lateral. Esta limitacdo da parte frostalda pelo sentido do vento sudeste,
predominante na cidade de Fortaleza, definido ianteente. Neste caso, a restricdo das
dimensdes dos comodos é definida pela largura raidovambiente, para depois ser verificado
o valor da &rea do ambiente quanto aos maximosienas definidos no padréo.

A circulacéo tera sempre uma dimensao lateral nards 0,8 m e comprimento
necessario para ligar a sala de estar ao ambientefelcdo que estara sempre nos fundos da
casa.

Assim como foi definida a compartimentagédo dos amtes quando o azimute
inserido classifica a fachada frontal para oriedagQorte, o mesmo sera considerado na
definicdo do comportamento da disposicao, dimemasimamto e relacées entre os cOmodos para
as outras trés opc¢oes de orientacdo, fachadaslfoedte, leste e sul.

Na fachada oeste, com recuo predominante na fadhtetal sul, por conta do
sentido dos ventos e incidéncia solar para a cidad®rtaleza, as possibilidade de arranjo dos
ambientes no lote sdo semelhantes a fachada Gameportam-se como um espelho uma da

outra, como pode ser observado na Figura 6.24:
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Figura 6.24 - Compartimentacéo para fachada oeste

[e]
SALA Sy e 2
% T
N
QUARTO ¢ ¢
CIRCULAGAQ T e P
I REFEIGOES ¥ oy il 5
[ [ERE
| LAVANDERIA
ACESSO
= = 5 = = = = = ~ P = = = >
S ~ ~ P ~ g ~ F g P e ~ rd ~ e
=, rd ~ Fe ~ -~ ~ ”~ ~ re ~ P ey ~
~ ~ ~ P ~ - ~ P ~ b 7~ ~ s
N NS W o N el NS
Pas P P N P s N P
e b 7 kS o ~ P ~ Ve BS e . e ~
# % P N r < - . 7 < E S y <
- % ; < # 5 y < p 5 s < - %
/ N - 5 3 N 5 y < ’ 5 5 N

Fonte: Elaborado pela autora

Ja nas fachadas frontais com orientacdo sul, asbiaade para terrenos a partir

de 5,25 m sdo maiores, por conta do sentido predorte sudeste da ventilagédo, Figura 6.25:

Figura 6.25 - Compartimentacéo para fachada sul
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O que ocorre € que a parcela que pode ser coladdaie lados do lote e ainda
permitir as aberturas para o exterior de todo$osdos, com excec¢ao a circulagao, é o fundo
da habitacdo, como pode ser observado. O mesmreow@s fachadas frontais leste, que como
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nas fachadas norte e oeste, aparece como um esaslifimchadas frontais sul, como pode ser
observado na Figura 6.26:

Figura 6.26 - Compartimentacao para fachada leste
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Dados de saida
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A ideia desta etapa é gerar uma série de possithdgl de desenhos de
compartimentacdo da habitacdo para que o projgtissa, a partir de analises ou exercicios
de tomada de deciséo, escolher uma melhor confdora esta ser transferida para a préxima

etapa de definicdo das aberturas.

6.3.5 Definicao das Aberturas

As aberturas de uma edificacdo possuem grandeendia na determinacdo da
qualidade energético-ambiental do espaco construstio ocorre, porque estes elementos
regulam a captacao da radiacao solar, seja em fdenhaz ou calor, do vento, do ruido, dos
odores e da poluicdo em geral, aléem de possibditartegracdo visual entre os ambientes
interior e exterior (FONTENELLE, 2012).

Na andlise de uma edificacdo, a posicdo das absri@rfundamental para a
circulacdo do ar através dos ambientes, devendoc@esiderada a posicdo de maior
permanéncia do usuario nos diferentes espacogjpara ventilacdo atinja a altura do mesmo.
O controle da ventilacao e radiacdo solar que ssgreelas aberturas deve ser realizado a fim
de proporcionar ao usuario melhores condi¢desmierto térmico, de acordo com as diretrizes
gerais para o projeto correspondentes a zona imattia do local do empreendimento.

No entanto, entende-se que o projeto das abedunas tarefa bastante complexa,
visto que é necessario se trabalhar com divers@sngdros, tais como: dimensdo, tipologia,
posicdo na fachada, sombreamento, orientacdo eiamtée composicdo; no qual deve-se
conciliar aspectos funcionais e formais, além de série de requisitos relacionados ao bem-
estar dos usuarios, ao consumo energético e andrclida da edificacdo (FONTENELLE,
2012).

Deste modo, nesta etapa do desenvolvimento dogzocke elaboracéo de projeto,
limitou-se a atender as exigéncias de dimensionmeto €, porcentagem de abertura em
relacdo a area dos comodos, com sugestdes degigmla partir do padrdo encontrado no
trabalho de Moror6 (2012).

O COPF determina a necessidade de aberturas pasagdternas de acordo com a
caracteristica de cada comodo. Verificou-se, nargat que nas casas levantadas estes indices
encontram-se muito aquém dos propostos. Os ambigoie possuem contato com 0 meio
externo, em geral sdo 0s espacos de transicacagega; que permitem de forma indireta a
ventilacdo e iluminagéo para as salas, nos casaogierasta ndo é primeiro comodo da casa. O
ambiente servigo apresenta uma percentagem maalyedtura para o exterior, quando o lote
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permite uma area livre no fundo. Este contato, emalgé provido por uma porta, que
permanece aberta ou semiaberta durante a maiergmdia.

Por esta razao, a discussdo das aberturas paadade iluminacdo e ventilacdo
dos cémodos além de fundamental para garantir toréocbem estar dos usuarios, € também
essencial para a realidade das habitagbes populaoes na grande maioria das casas
observadas no Planalto Pici, Morord (2012) podeias a falta destas aberturas nos cémodos
internos da habitacdo, principalmente nos quart@s epcontram-se predominantemente na
faixa intermediaria do lote, dado a exiguidadeargura do lote, que impossibilita a insercéo
de recuo lateral. Este habito pode gerar problerakdivos a salubridade e ao conforto
ambiental, visto que estes ambientes ndo possuetatc@om o meio externo. Os moradores
utilizam algumas estratégias para que o comod@si&pa totalmente fechado, como pode ser

observado nas Figuras 6.27:

Figura 6.27 - SolucBes de conforto Planalto Pici

Fonte: Banco de dados da pesquisa de campo de dM@@t2)

Estas solucgdes, no entanto, podem gerar incOmadoslacéo a privacidade, além
de ndo garantir as condicOes basicas necessar@sfiteto. Deve ainda ser considerado que
nesta segunda opc¢do, no momento em que o morathr pgla verticalizacdo, surgira a
necessidade de encostar a alvenaria na laje parar &3 paredes no pavimento superior, e
nesta situacao ficam impedidas até a adocao ddsiasezenitais.

As definicbes das aberturas abrangem caractedsgiaea janelas e portas da
habitacdo. Para o dimensionamento foram consideragigéncias quanto a iluminacdo e
ventilacdo e as informacdes necessarias para algéndo processo estao dispostas em dados

de entrada, restricbes e dados de saida.
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Dados de entrada
O dado de entrada desta etapa do processo é simapliesa planta gerada, ou

escolhida na etapa anterior, CompartimentacdoaNiaihta serdo introduzidas as aberturas da
habitacao.

Restricoes

As restricbes desta etapa foram desenvolvidas ta das sugestdes do critério
Desempenho térmico — Vedacdes, do selo casa alad exigéncias do Cédigo de Obras da
Prefeitura de Fortaleza para HIS, chegando assimuma padrdo que sera utilizado no

processo proposto. Este padréo foi definido comamnvalor, ou seja, 0 mais limitante entre
os dois.

Tabela 6.6 - Definicdo do padréo de aberturas

SELO CASA C.O.P.F-HIS PADRAO
AZUL UTILIZADO
SIS S| l.el §|8 ®
~ N—r o = ~— N—r' (o~ ~ N—r o =
c S o S o S
2 R/|&g 2 R|%g g |k |8
g &|=8 g &|=g gl g |=8
=| £|5E =| £|5E = | £ |§E
Sala de estar 20,0 15,0 X 17,0 8,0 20,0 150 X
Lavanderia - - - - -
S. Refeicdes 20,0 150 X 17,0 8,0 20,0 15,0 X
Cozinha 15,0 15,0 17,0 8,0 17,0 15,0
1° e 2° quartos 150 150 X 17,0 8,0 17,0 150 X
Banheiro 12,5 12,5 13,0 7,0 13,0 12,5

Fonte: Elaborado pela autora

Além deste padrdo definido algumas outras ressicS&0 necessarias para
determinacdo da definicdo das aberturas. Pardassim estabelecidas restricbes analisando
cada comodo, separadamente, e descrevendo cogSelepmra portas e janelas.

SALA

A sala possui uma exigéncia de 20% de aberturalparmacéo e 15% de abertura
para entrada de ventilacdo na habitacdo. Obsen@ngdadrées encontrados no Planalto Pici,
optou-se pelo uso de portas com venezianas, paléoede considerar a realidade encontrada
na populacdo permite a entrada de iluminacao elagiw, melhorando as condi¢cbes de
conforto do ambiente, como apresentado nas Figu2a8s
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Figura 6.28 - Detalhe portas e janelas de madeirawenezianas

-

Fonte: Banco de dados da pesquisa de campo de dM@@t2)

Além da tipologia encontrada, p6de-se observar pn@izacdo da porta de

entrada da casa, ou seja, porta da sala de dsthgda com a circulacdo da casa.
Outro interessante padrdo encontrado na realidasibabitacdes autoconstruidas

do Planalto Pici, foram as grades agregadas aaspetentrada e do ambiente de servico, como
pode ser observado na Figura 6.29 abaixo:

Figura 6.29 - Detalhe uso de grades nas portas

Fonte: Banco de dados da pesquisa de campo de dM@@t2)

Esta estratégia utilizada pela populagédo permitrad@s de iluminacéo e ventilacdo
pela totalidade da area da porta e ainda garanéirsgguranca necessaria a habitacdo. No caso
da figura a direita, observa-se que o0 uso da graderta da cozinha, que ndo possui janelas
para o exterior, supriu a necessidade de abearasventilacéo e iluminacdo do comodo.

Janelas: da mesma maneira que as portas, nassjtaralaem foram observadas o
uso de opc¢bes com venezianas. Assim definido @eganelas de abrir com possibilidade de

abertura total, aproveitando-se a entrada de Wentlacao.
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Define-se também as caracteristicas de JanelaaBaim um peitoril de 0,90m e
altura de 1,20m.

Assim, resume-se as restricoes das portas e jateekssa de estar:

Portas:

Dimenséo: Altura 2,10m e largura 1,20 com veneaacamo especificada na
Figura 6.30:

Figura 6.30 - Detalhe porta sala de estar

Fonte: Elaborado pela autora

Fachada: fachada externa orientada com a testadéego
Posicdo: Portas alinhadas pela circulacdo, distahidm da parede (boneca).
Janelas:
Dimensao:
* 20% da area do ambiente, menos a abertura referentmezianas da porta
(0,8 m?);
» Caracteristica das Janelas Baixas, largura seradi#epelo restante de area
necessaria para alcancar a restricao;
e Larguras em modulos de 5 cm.
Fachada:
« Com recuo: janela na parede do recuo, lateral.
e Sem recuo: janela na mesma parede da porta, fatioad.
Posicao:
» Com recuo: Janelas centralizadas nas paredes
» Sem recuo: Janela é centralizada entre o finabda p a parede.
COZINHA
A cozinha, como ja mencionado anteriormente, figidal a sala de refeicdo, por
conta do padréao observado na gramatica de Mor&i®j2Assim, o valor da porcentagem de
abertura para este ambiente foi adotado o maigmetagentre a sala de refei¢cdo e a cozinha, ou

seja, 20% para permitir iluminacdo e 15% para dilegdo. Da mesma forma que na sala,
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optou-se pelo uso de portas com venezianas no atalde refeicdo. As restricdes para este
ambiente séo:
Portas:

Dimenséo: Altura 2,10 m e largura 0,8 m com vem&wacomo desenho abaixo:

Figura 6.31 - Detalhe porta sala da cozinha paa da lavandeira

Fonte: Elaborado pela autora

Fachada: na parede de acesso a lavanderia;
Posicdo: Portas alinhadas pela circulacdo, distahiem da parede (boneca).
Janelas:
Dimensao:
* 20% da area da ambiente, menos a abertura refasnémezianas da porta
(0,65 m?3);
» Caracteristica das Janelas Baixas, largura seradi#epelo restante de area
necessaria para alcancar a restricao;
e Larguras em modulos de 5 cm.
Fachada:
» Com recuo: janela na parede do recuo, lateral.
e Sem recuo: janela na mesma parede da porta.
Posicao:
« Janelas centralizadas nas paredes;
« Janelas abertas quando necessario para a lavanderia
BANHEIRO
Para aberturas do banheiro faz-se necessario @migdefidas caracteristicas das
Janelas Altas, com peitoril de 1,70 m e altura,denf
Portas:
Dimenséo: Altura 2,10 m e largura 0,8 m;

Fachada:
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* Quando o banheiro estiver ligado a cozinha/refegc@orta de acesso do
ambiente sera pela cozinha/refeicao;
* Quando o banheiro estiver ligado a circulacéo,rtapie acesso sera para a
circulacgéo.
Posicdo: Portas distante 0,10 m da parede (boneca).
Janelas:
Dimensao:
* 13% da area da ambiente.
» Caracteristica das Janelas Altas, largura seraidafpelo restante de area
necessaria para alcancar a restricao;
e Larguras em modulos de 5 cm.
Fachada:
e Localizada na menor fachada posicionada de prefiex@ara lado externo,
ou quando necessario para a lavanderia.
Posicao:
» Janelas centralizadas nas paredes;
QUARTOS
Portas:
Dimenséo: Altura 2,10 m e largura 0,8 m;
Fachada: Ligadas ao circulacéo;
Posicdo: Distante 0,10m da parede (boneca).
Janelas:
Dimenséao:
* 17% da area do ambiente;
» Caracteristica das Janelas Baixas, largura seradi#epelo restante de area
necesséria para alcancar a restricao;
e Larguras em modulos de 10 cm.
Fachada:
« Com recuo: janela na parede do recuo, lateral,
* Recuo parcial: janela posicionadas para o extetmmno mostra a Figura
6.32 abaixo:
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Figura 6.32 - Detalhamento posicionamento das aaesrt

Fonte: Elaborado pela autora
Posicao:
» Janelas centralizadas nas paredes;
CIRCULACAO
Aberturas para a sala e cozinha/refeicdo sem esgsiasbhm largura minima de

0,80 m.

Dados de saida

Desenhos com todas as aberturas da edificacdo sionadas para as porcentagens
que garantem entrada de iluminagéo e ventilacamalatentro dos comodos, que serviram de
dados de entrada para a proxima etapa, no qual defiédiidas as protecdes solares necessérias

para estas aberturas.

6.3.6 Protecdes Solares

A latitude de um local, associada a época do aaobdeterminar o angulo de
incidéncia dos raios solares com relacdo ao planieodizonte do lugar e quanto maior for a
latitude, menor sera a quantidade de radiacdo labida. Elementos incorporados a prépria
construcado também podem “mascarar” por¢oes de désde beirais de telhados, marquises,
varandas, sacadas, outras partes da propria cgisteuaté dispositivos quebra-sol, existentes

com o Unico objetivo de protecado solar.
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Os sistemas de protecao solarse-soleil ou quebra-sol, podem ser fixos ou
moéveis. Os sistemas que proporcionam maiores redugfd calor sdo o0s externos,
principalmente os que tém aquelas caracteristieadclara na superficie externa, material
isolante térmico e acabamento de baixa emissivititeica na face voltada para a janela,
envidragcada ou mesmo parede opaca, pois 0 sombreace vedos opacos também é um
eficiente recurso no controle de calor solar.

Segundo Frota (2004), os passos requeridos parajetar unbrise-soleilsao:
Verificar a latitude do lugar onde sera construddificio;

Tomar a carta solar referente a esta latitude;

Ter, na planta, a posicao do norte verdadeiro émgfico);

el

Determinar, para cada orientacdo de fachada Viertimaforme a posicéo
com relacdo ao norte, a metade da carta solaiveetad céu visivel por essa
fachada, de acordo com o azimute;

5. Conhecimento de todas as obstru¢gbes que possamo tentorno da
edificacdo, tais como: construcdes, arvores ouqgealoutro volume que
obstrua a visao;

6. Definir em qual periodo a incidéncia de sol é iejiagel, para delimitar, na
Carta Solar, a por¢éo de céu ocupada pelo solmadoe

7. Fazer uma primeira analise da regido da carta mascarada, de modo a
compreender-se qual tipo de protecao € mais aplicav

Se tem-se uma regido do céu mais proximo ao zenmetecao deve ser feita com
um elemento horizontal e se esta regido estentgpiaknente para a esquerda e para a direita
da normal a cada umbral da janela, define-se cawe-de comportar a placa horizontal. No
caso das protecOes horizontais devem-se deterosr@amngulos, ye eyd, definindo-se assim
a area a ser mascarada e a partir deles, o dedenipeebra-sol que proporcione a protecao
desejada.

O mesmo raciocinio pode levar a situacfes em guebra-sol adequado deva ser
vertical e, neste caso, os anglepd também deveréo ser definidos, a partir da esctiba

horarios a serem protegidos. Os angulos das pestquitlem ser observados na Figura 6.33:
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Figura 6.33 - Detalhe dos &ngulo das protecfesesola
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Fonte: Elaborado pela autora

Seguindo os passos sugeridos pela referida awtdeditude de Fortaleza ja foi
encontrada com valor de 3,78 sentido sul; a cattxr para esta latitude ja foi apresentada
anteriormente na figura 6.15 (etapa de implantagippsicdo do norte também ja foi restrita
em etapas anteriores; quanto as metades da céatarslativa as fachadas, necessitou-se
considerar todas as quatro possibilidade, paratEshnorte, sul, leste e oeste, visto que, irdo
existir todas estas op¢des nas possibilidadesgjetpapresentadas anteriormente na etapa de
compartimentacdo. Em relacdo as obstrucdes dedeomsim-se as condi¢cdes do entorno das
edificacdes neste estudo, por conta da tentativeademetrizacdo das informacfes. Nao se
conhece assim, as condi¢cbes especificas de emtaracum determinado terreno, porém foi
considerado o muro que contorna toda a edificagéo.

A vegetacdo também tem importante papel no efegtaradliacdo solar e na
consequente temperatura do ar de um lugar. Satpgese fotossintese se faz com a absorcao
de luz. A vegetacgdo absorve cerca de 90% da raxhégi&el, 60% na regido do infravermelho
e reflete ou transmite através de suas folhastantesdo espectro da radiacdo. Também na
umidade a vegetacao tem seu papel, com o process@potranspiracdo. A forma mais natural
de sombra é uma arvore (FROTA, 2004).

Assim, nesta etapa sugere-se o requisito de sabtioiide do uso de vegetacao
como protec¢do solar, traduzido do critério de passao do selo casa azul, que obriga o uso de
vegetacOes, de preferéncia nativas, para auxil@ar conforto térmico e visual do
empreendimento, mediante regulacédo de umidade,reambnto vegetal e uso de elementos

paisagisticos.
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Em sequéncia para dimensionar os dispositivosateg#io solar para aberturas em
fachadas verticais, ja determinada a metade da qae corresponde a metade da abdébada
celeste visivel por essa fachada € necessario dgbnir em que periodo do dia, em diversas
datas do ano, € necessario ou se deseja protetiia ocsol direto, sombreamento.

Entdo, a seqguir, sdo determinadas as caractesiggoanétricas, angulos formados

com os limites da janela, a protecéo solar deveax proporcionar o sombreamento requerido

como pode ser observado na Figura 6.34, para cadalas orientacoes:

Latitude : -3.78
Fortaleza
Transferidor : 0.00

Figura 6.34 - Metades da carta solar da cidadeodalEza
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Analisando as quatro situacOes de orientacdo ddmdas, definiu-se para as
fachadas norte e sul a maior necessidade de pesteedticais, e para as fachadas leste e oeste
protecdes horizontais.

O selo casa azul determina no critério de desengpiEmimico — orientacédo ao sol
e ventos, que o sombreamento é recomendavel nelfzse aberturas para a zona 8, onde esta
inserida a cidade de Fortaleza. Deve ser garaotisimmbreamento das fachadas no caso de
existéncia de comodos de permanéncia prolongalies, salormitérios, voltados para a face
oeste. Este sombreamento pode ser alcancado caitizac@o de brises, varandas, beirais,
pergolados, vegetacdo, anteparos, marquises ocasaetursos. Acrescenta ainda no critério
desempenho térmico — vedacdes, que para cidad®nas biocliméticas 8, € obrigatorio uso
de protecdo solar nas aberturas dos dormitériaasesdlas quando adotada porcentagem de
ventilacdo somente por area de janela e vidro epgumita abertura total da area para
iluminacao, ou seja, neste outro critério as pf#epara quartos e sala independe da orientagcéo
da abertura.

Entretanto as exigéncias quanto ao uso de protsoisE®s nos comodos descritas
no selo casa azul, sdo dispostas de maneira nupigsfecial, visto que néo definem como deve
ser esta protecdo, parcial ou total, em que had@tiodia ela deve proteger a entrada de sol
pelas aberturas, ou seja, as informacdes do se@os@d suficientes para a definicdo do
dimensionamento das aberturas.

O dimensionamento da protecdo esta diretamenteiortalo com a extenséo
horaria de protecéo definida, isto porque, quara@®no tempo que deseja-se proteger, maior
também sera a protecdo necesséria para garaets@sbreamento, muitas vezes tornando-se
invidvel ndo s6 pelas dimensfes, mas pelos custrsetados nestas construcdes. Assim,
definiu-se como periodo de protecédo entre as 9%bhe Rara este periodo, com o auxilio do
softwareSOL-AR, pode-se definir os angulos para as quatrieas como pode ser observado
na Tabela 6.7:

Tabela 6.7 - Angulos para protecées solares

FACHADA FACHADA FACHADA FACHADA

NORTE SuUL LESTE  OESTE

a 36 29 45 45

3 v 45 45 29 3
S e 45 45 34 20
(% Ba 34 30 - -
Bo 35 30 - -

Fonte: Elaborado pela autora
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Dados de entrada
Os dados de entrada desta etapa limita-se a ptmht@ionada na etapa de
compartimentacdo com o desenho das aberturas @s aschmbientes internos, com excec¢ao

da circulacdo que n&o possui aberturas para daxter

Restricoes

Para definicdo das restricbes tomaram-se os dbésias do selo casa azul como
requisitos de projeto: Insercdo de protecdes solpera garantia do sombreamento das
fachadas, no caso dos ambientes sala de estamtesgualtados para a face oeste. E uso
obrigatério de protecdo solar nas aberturas dogague da sala de estar.

Para isso, foi necessario uma analise das podsitdds de disposicdo dos ambientes
da etapa de compartimentacao, buscando conheoeieatacdes que podem ser encontradas
os comodos de permanéncia prolongada, quartos desastar.

Primeiro analisando a sala de estar, como esteeatebé a porta de entrada as
habitacdes ele pode estar orientado em qualquerdasiguatro opcdes, porém baseando-se
pelas piores situacdes de desconforto neste arabiem-se quando ele esta colado nos dois
muros, conseguentemente com a porta principal leegtusa por janela locados na mesma
fachada, serdo as orientagoes norte e oeste. ddsstelevem ser utilizadas protecdes solar nao
s6 na abertura, mas como na fachada como um tedim,apropde-se o0 prolongamento da

cobertura, beiral para garantir o sombreamentopqooade ser observado na Figura 6.35:

Figura 6.35 - Beirais para fachadas oeste e norte
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Fonte: Elaborado pela autora

Considerando os angulos calculados com as metadesadas solares para estas
duas opc¢des, encontrou-se que o comprimento dal betessario para prote¢cdo com o horario
estabelecido para a fachada oeste foi de 1,30 pay@a fachada norte necessitar-se-ia de um

prolongamento de 1,65 m, assim, adotou-se 0 maimpuimento, ou mais restritivo e foi
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estabelecido como restricdo de projeto que todadaelsadas frontais devem ter um
prolongamento de beiral de 1,65 m, para sombreament

Agora para analise das aberturas, avaliou-se ens quintacfes de fachada
poderiam existir janelas dos quartos e da salatde, eoncluindo-se que estas aberturas podem
estar nas quatro possibilidade de fachadas, éni&opu-se definir quais eram 0s comprimentos
das protecOes solares em todas as fachadas adparéingulos solares definidos anteriormente

e para isso foi elaborado as seguintes tabelas 6.8:

Tabela 6.8 - Dimensionamento das protecfes solares

a b
) VARIAVEIS MEDIDAS )VARIAVEIS MEDIDAS
H; (m) 1,20 As(m?2) 10,00
A 45 H; (m) 1,20
PH (m) 1,20 Lj(m) 1,00
BC) 30
PV (m) 1,73

Fonte: Elaborado pela autora

Considerando-se que para as fachadas leste e amate-se ser implantadas
protecdes solares horizontais, definiu-se o congmitm destas fachadas (PH), avaliando o
posicionamento delas rente & altura da janela, gedeonizacdo dos resultados. E importante
ressaltar, que quanto mais distante da janelatagém, maior teria que ser o comprimento da
protecdo. Para as fachadas norte e sul, avaliomseso de protecdes verticais (PV).

Assim, para as aberturas das fachadas leste dasgjessala de estar, como pode
ser observado na Tabela 6.8 (a), para um angigiaal a 45°, necessitar-se-ia de uma protegdo
horizontal de 1,20 m. Além desta analise, necessitambém conhecer o comprimento que a
protecao precisaria ter, ou seja, as distancisetagdo ao angutg no caso das prote¢cdes para
fachada leste, precisar-se-ia passar além da &adgujanela, 2,20 m do lado direito e 1,80 m
do lado esquerdo.

Para as aberturas situadas ao sul, precisar-se-iemd protecao vertical, assim
definido um angul@ tanto da esquerda, como da direita de 30°, pa@ pnotecédo rente a
janela, considerando uma area da sala, por exea),0 m2 (area minima) e uma altura da
janela padronizada de 1,2 como descritos na T&b@léb), necessitar-se-ia de uma protecao
vertical com largura de 1,73m.

Assim como a definicdo das aberturas, a escollpralecdes solares também séo
complexas, visto que uma série de variaveis tegiaeser consideradas para uma escolha mais
adequada. Assim, visto que os valores encontram$otalmente inviaveis para definicdo de

uma simples alternativa de prote¢céo, como colocdedona marquise nas janela, isto porque,
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considerando as limitacdes da dimenséo dos terelegsolha de um recuo lateral de 1,5 m,
seria impossivel colocar uma protecao vertical &on3m, por exemplo, como foi calculado
para opcoes das aberturas em fachadas sul.

Desta forma, conclui-se que, a partir dos anguldsutados anteriormente as
protecdes solares precisam ser estudadas casw, amasiderando ndo so a entrada de luz, mas
as questdes de ventilacdo, propriedades térmicasnuiérias utilizados, dentre outras
consideracgoes.

Assim, propde-se nesta etapa para a protecao ddsirals dos quartos e sala de
estar o uso de pergolados, localizados no recwralatlos lotes que irdo auxiliar no

sombreamento filtrando a entrada de luz e calonocoea Figura 6.36:

Figura 6.36 - Detalhe protecédo solar através dgopesto

Fonte: Elaborado pela autora

Os desenhos ilustrados acima, esquematizam comemdeer inseridos 0s

pergolados para protecdo das janelas. No pringpiiemdo é utilizado um recuo lateral em toda
a extensdo do terreno a protecéao parte da sata segundo quarto. No segundo, terceiro e
quarto, o pergolado encontra-se no recuo obrigatgar conta das janelas dos quartos,
protegendo somente até o final da parede dos guanor fim, no ultimo caso é protegida a
janela da sala de estar e para protecdo da jaoedagiindo quarto, optou-se por estender o
pergolado até o final do ambiente refeicdo, istr@e, pois, a largura minima do banheiro é
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apenas 1,0 m e pode haver o caso desta janelariestiada para oeste, que seria a op¢ao mais
critica, entdo, baseando-se pelas andlises am®riesta largura ndo seria suficiente para
garantir o sombreamento da abertura do quarto, dégarantir também a protecéo da janela

do ambiente servico.

Dados de saida
Como dados de saida desta etapa, tem-se o desdafinigéo do beiral com 1,65
m, na fachada frontal das edificacdes e desenhpeatgslados protegendo as janelas dos dois

dormitérios e da sala de estar.

6.3.7 Cobertura

A cobertura de uma edificacédo é uma estruturagdefine pela forma, observando
as caracteristicas de fungéo e estilo arquitetodéso edificacdes. As coberturas tém como
funcéo principal a protecdo das edificacdes coategdo das intempéries, considerando o
atendimento das funcdes utilitarias de impermegdiiie, leveza, isolamento térmico e acustico;
estéticas, forma, aspecto harmbénico com a linhaitetgnica e dimensao dos elementos; e

econdmicas, custo da solugéo, durabilidade e dacié na manutencéo dos elementos.

Dados de entrada
Como dado de entrada desta etapa tem-se o desenpimjdto com todos o0s
cobmodos, suas aberturas e respectivas protect@mesobem como a informacédo da etapa

anterior, de adotar um beiral na fachada frontalethficagbes com comprimento de 1,65 m.

Restricoes

Definiu-se 0 uso de uma cobertura com tipologidubes aguas, caracterizada pela
definicdo de duas superficies planas, com declidglaguais, unidas por uma linha central, a
cumeeira. A cumeeira das casas estard locada rto pentral entre a parede inicial da
edificacdo, na sala de estar, e a parede finaskamo sentido longitudinal, ou seja, no meio da
laje do edificio. A inclinacdo do telhado adotadiadie i = 30% e definiu-se também o uso de
beiral nas demais fachadas da edificagdo com daoedes 0,60 m.

Para a definicdo da tipologia de fechamento dafscadbes, foram antecipadas
algumas decisdes quanto ao material a ser usacmbeatura das casas. Esta definicdo tomou

como base os materiais exigidos nas especificagidesnas para MCMV da CAIXA, as
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tipologias descritas no selo casa azul e os metaridizados nas casas autoconstruidas do
Planalto Pici.

A CAIXA define que todas as coberturas das hab@sgdopulares devem ser
construidas em telha ceramica/concreto com forrerutelha de fibrocimento (espessura
minima de 5mm) com laje, sobre estrutura de madeiraetalica.

O selo casa azul sugere o uso de uma das tipoldgegitas em seu manual,

apresentadas a seguir na Figura 6.37:

Figura 6.37 - Tipologias de cobertura

. A . Laje pré-moldada+  Forro de PVC + telha Forro madeira + telha
Laje + telha ceramica

telha ceramica ceramica ceramica
Forro gesso+ telha Laje + telha Laje pré-moldada + Forro PVC + telha
ceramica fibrocimento telha fibrocimento fibrocimento

Forro madeira +telha  Forro gesso + telha .
. . Laje sem telhamento
fibrocimento fibrocimento telhamento

Fonte: Adaptado de CAIXA (2010)

Laje pré-moldada sem

Porém duas questbes devem ser levantadas das agisesvdo Planalto Pici,
primeiro que praticamente todas as casas do conpaititacional autoconstruido utilizam as
telhas ceramicas em suas coberturas. Este ma#epassui uma questao cultural para cidade
de Fortaleza. A segunda questéo a ser levantadeegi@alizacdo das habitacdes. Conforme
Mororé (2012) a construcéo do 2° pavimento nem semgta nos planos da familia quando da
implantacéo da casa. A necessidade surge com ofeemlo determinada por diversos fatores,
tais como necessidade de conforto, permanéncidildos na casa apds constituirem nova
familia e investimento para aluguel. A obra é pmobida a medida que as condi¢cdes
financeiras melhoram.

As construgbes do segundo pavimento demandam uigiesie reformas no
pavimento térreo para o reforgo estrutural, mudaagaobertura para receber a laje e instalacéo
da escada. Todas estas reformas causam vario®transse elevados custos para 0S USUArios.

Aliada a esta realidade considerou-se também atsgia do processo o critério de flexibilidade
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de projeto do selo casa azul que, como critéribvde escolha, sugere que seja inserido nos
projetos o aumento da versatilidade da edificggdioneio de modificacdes de projeto e futuras
ampliacdes, adaptando-se as necessidades do usuario

Uma outra critica que vale ressaltar, € que deogranateriais exigidos nas
especificacdes minima da CAIXA para MCMV, esta astulidade do uso de telhas em
concreto, porém ja no selo casa azul, ndo consiaung Unica opcdo de cobertura com uso
desta telha, por esta razao ela nao foi cogitadagralise das opcdes desta etapa.

Apreendidas as necessidades de real mudanca queroamas habitacées com a
verticalizacdo, associadas ao requisito ambiemtélledtibilidade, determina-se que no projeto
da cobertura das habitacbes sempre serd implaotadalaje, além da coberta em telha
ceramica, como € usualmente utilizado nas habiagdg@ulares, buscando assim aliar a
sustentabilidade socioambiental nas edificacdes.

Visto esta determinacdo de composicdo das cobgreues tipologias sugeridas
pelo selo casa azul, fica restringido assim pa&tapa de eleicdo dos materiais as tipologias (a)

e (b) que abrangem a associacao de laje e telamiver.

Dados de saida

O resultado desta etapa, ou seja, o0 dado de seiday desenho da habitagdo com
a representacdo das caracteristicas definidasapeodertura, como representado na Figura
6.38:

Figura 6.38 - Detalhe cobertura

Fonte: Elaborado pela autora

6.3.8 Eleicdo de Materiais

Pode-se dizer que um fator importante no aquecongatsuperficie terrestre é o
“acabamento”. Para uma determinada radiagcdo satédeinte, em clima quente, a escolha
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apropriada dos materiais da edificacdo pode fornema variacao favoravel de temperatura
das superficies (FROTA, 2004), ou seja, os mageutiizados na constru¢do de um edificio
regulam seu desempenho térmico, e consequentenrghtenciardo no conforto térmico de
Seus usuarios.

O conhecimento das propriedades térmicas dos @uatele construcdo e das leis
bésicas de transferéncia de calor permite prevadrsgud a resposta de um prédio as variagdes
do clima externo e, consequentemente, auxiliaomada de decisdo quanto a quais materiais
empregar num determinado clima, para facilitar wih@@acdo de conforto térmico aos seus
usuarios (CORBELLA; YANNAS, 2010).

De acordo com os autores a escolha adequada desaisatie construgao deve ser
feita com andlises detalhadas realizadas com diauld programas computacionais para
estudar o desempenho térmico dos edificios. Assiefiaicdo dos materiais para a cobertura
e para as vedac0es foi conseguida com as op¢oesdsaisyno selo casa azul.

Nesta etapa alguns critérios do selo foram coreiber Primeiro o critério de
desempenho térmico para vedacdes, que como exaaEidormente, determina padrées de
transmitancia térmica para as paredes externagaeapaobertura. Assim para as paredes
externas a transmitancia térmica (U) devera seonmnigual a 3,7 W/m2K se a absortancia a
radiacdo solar do material for menor que 0,6, ora @bsortancias maiores que 0,6, a
transmitancia devera ser menor ou igual a 2,5 W/@¥parametros da cobertura sdo, U menor
ou igual a 2,30 W/m3K se a absortancia for mendgoal a 0,4, ou para os valores maiores de
0,4, atransmitancia devera ser menor ou igudd WIm2K. A capacidade térmica dos materiais
sao foi levada em consideracao, pois o selo naoetegéncia a serem cumpridas na zona
bioclimética que se encontra a cidade de Fortaleza.

Para composicdo das paredes externas e da cobemooa-se como base as
tipologias descritas no selo. As tipologias da cibe foram restritas na etapa anterior da

coberturas as opgoes (a) e (b) com as seguintesia¢des de transmitancia, Figura 6.39:
Figura 6.39 - Opc¢oBes de tipologias de coberturas

. Laje pré-
+
Laje A tglha moldada + telha
ceramica -
ceramica

. 5

U=2,05 W/(m2K) U=1,92 W/(mz2K)
Fonte: Adaptado de CAIXA (2010)
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Considerando que a absortancia da telha ceramcaigd que 0,4, classificado
assim como cores medias e escuras, 0 critério exigia o uso de um isolante térmico para
estas opc¢Oes de cobertura.

As quinze opcdes de tipologias para paredes extispastas no selo casa azul
encontram-se no ANEXO 2. A critério exige ainda gas opc¢des a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, ], 0 seja
aplicado caiagédo, argamassa de revestimento ouwrgidé cor clara e as paredes do tipo k, |,
m, N com argamassa de revestimento ou pintadardsscora.

Outro critério incorporado a esta etapa é o de omamtes industrializados ou pré-
fabricados, o selo atenta para os beneficios sotieatais do uso destes materiais, estes
podem elevar a produtividade, reduzir as incertdeggocesso, reduzir o prazo da obra e ainda
diminuir as perdas da construcdo. O selo reveldaagque, de maneira geral, os materiais
basicos, que precisam ser preparados e misturadmieiro, apresentam perdas mais altas do
gue os que ja chegam prontos para uso.

E o terceiro critério que foi levantado nesta e@pauso da coordenacdo modular.
Apo6s escolhido os materiais para vedacédo das fashaduso da ferramenta da coordenacdo
modular deve ser implantada para auxiliar no aumelat produtividade, melhorando a
qualidade e diminuindo os desperdicios das atieislaé projeto e constru¢cdo. Um estudo nesta
area, pode-se ressaltar a pesquisa de Romcy (2ii2)lesenvolveu uma metodologia para a
traducao dos principios da Coordenacédo Modularadnpetros aplicaveis ao BIM, visando a

representacdo do sistema construtivo da alverarianalizada em blocos ceramicos.

Dados de entrada

Desenho com todas as definicbes descritas nasetafeiores.

Restricoes

Analisando todos as consideracdes postas acinedebu-se 0 uso da cobertura
tipo (b) que compde-se de laje pré-moldada conmdega camara de ar e telha ceramica, esta
opcao além de possuir uma transmitancia menor asttkias opcdes, possui o material pré-
moldado atendendo também o outro critério do sada azul. Quanto ao valor da transmitancia
desta opcao (1,92 W/m2K) ser maior que o exigidb Y¥/m2K) por conta da absortancia da
telha ceramica, néo significara problema ja qué seplantada uma manta de isolante térmico,
assim melhorando a performance da cobertura.

Ja para as paredes externas, considerando que secapintada de branco, o valor

da transmitancia a ser atendido € de 3,7 W/m2Kra psate valor todas as quinze opcdes
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descritas no selo atenderiam as condi¢cbes exigadasn fica por conta do projetista eleger
qual o material mais adequado para habitacéo.

Dados de saida

Desenho da casa com todas as consideracdes dedestaito etapas.
6.4 Caracterizacdo ao ambiente BIM

Esse fase da pesquisa compreende a etapa de dag&oldescrita na metodologia,
no qual buscou-se atender o ultimo objetivo doaltatn O processo de customizacdo das
informacgBes paramétricas para um ambiente BIM,isbagm tentar estender a funcionalidade
do ArchiCAD. Para isso, foi adicionado uma noverifsice de iteracdo com o usuario ao
software, possibilitando a entrada e verificacdodaelos de acordo com as restricoes
determinadas anteriormente, consolidados em um-iplugsses dados sdo usados para a
geracdo de um projeto sustentavel de habitacddgrppaguindo os etapas desde a defini¢céo
do lote até a etapa de eleicdo de materiais, Fi§jdfa

A solucéo desenvolvida é um protoétipo que teve cobjetivo validar o processo
de elaboracdo de projetos, automatizando algunagsast Vale ressaltar, que o plug-in
desenvolvido poderia ser facilmente expandido pdraducdo de informacdes adicionais e
etapas posteriores.

Quanto as tecnologias que foram utilizadas nesgaagebsoftware ArchiCAD
disponibiliza um Application Programming Interfa¢&Pl), para que sejam desenvolvidos
plug-ins. Esses séo inicializados pstdtwaree complementam a interface grafica do mesmo.
Para o desenvolvimento do plug-in, foi utilizadenguagem de programacéo C++. E para o
desenvolvimento da interface gréafica, foi utilizagabibliotecaCocoa com a linguagem
Objective-Cintegradas ao codigo C++.

Nas etapa de implantacdo, compartimentacdo, daéfirdas aberturas e cobertura
foi utilizada a linguagem Ruby, essa opcdo dewpses, € uma linguagem dinamica, com
gerenciamento automatico de memoaria, sendo esis flavel do que a linguagem C++. Isso
possibilitou o desenvolvimento da gramatica da &rgque serviu de base para as etapas de
projeto. Os dados de saida do codigo Ruby foraggiatdos com o cédigo em C++, que,
utilizando a API do ArchiCAD, "materializou” o pedp utilizando elementos do software BIM

(zonas, alvernarias, portas, janelas).
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Figura 6.40 - Processo de concepcéo de habitagpestapes sustentaveis

< DEFINICAO DO LOTE >
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%
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|
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Dados de - Dados de
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|
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entrada saida

+< PROTECOES SOLARES >

Dados de Restricoos Dados de
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COBERTURA )
Dados de . Dados de
entrada saida

+< ELEICAO DE MATERIAIS >
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Fonte: Elaborado pela autora

Para demonstracao dos resultados dessa etapagiaspe®ptou-se por realizar
uma simulagao do processo, com a geracao de ugt@rogpturando-se imagens referentes as
etapas concluidas.
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Iniciou-se o processo com defini¢cdo do lote, nd épissimulado um terreno com

medidas de 5,0 m de testada e 20,0 m de compripfégioa 6.41:

Figura 6.41 - Tentativa comprimento igual a 20,0m

800 Projeto

“Definigao do Lote [EEE TR

FD

Zoneamento: | ZO 1 J
Testada: 5 lN
Comprimento: | 20]
| Azimute: | 90
Area: 100
o

Mensagens:

[ ok |[cCancelar |

Fonte: Elaborado pela autora

Este primeiro teste foi realizado, para comprovéunzionamento das restricbes
impostas na primeira etapa do processo. Na mensagdsao esquerdo da figura, é orientado
ao projetista que o comprimento ndo devera ser ngr@25,0 m, assim como, a area minima
do terreno é de 125 m2.

Entdo, passou-se a definir um terreno de meio ddrgucom area de 125,0 m2,
Figura 6.42:

Figura 6.42: Resultados da etapa de definicdoteo lo

ns_Teamwork Window Gramatica _Help
o ] [ R e [ e ] §

nnnnnnnnn

s [REEE il ax: 18052 TRl ar: 38002 Az 0 Settings.
=[S [ B |- Bl o e
Enter First Node of Wall.

Fonte: Elaborado pela autora
Em sequéncia do processo € necessario a definquenzona, do macrozona de
ocupacao urbana corresponde as por¢des do terariazimute do terreno para definicdo da

orientacéo da fachada principal, Figura 6.43:
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Figura 6.43 - Definicdo da zona do lote
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Fonte: Elaborado pela autora

Com essas definicbes sdo concluidas as etapasede para construcdo e
implantacéo. Desta forma, o plug-in ja possui taamformacdes necessarias para geracao de

plantas baixas, com opc¢des de projetos a seregi@®dos, Figura 6.44:

Figura 6.44 - Opcéo de planta baixa

Untitled /0.

Fonte: Elaborado pela autora

Cada opcéo de projeto possui 0os sete comodos ahimnteriormente com suas
respectivas areas e dimensfes, seguindo os pach@esnos e minimos determinados.
Definida a compartimentacdo da habitacdo e asGedaentre os comodos, partiu-se para a

etapa de definicdo das aberturas da casa, Figtba 6.

Figura 6.45 - Opcéo de planta baixa
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teste-archicad / 0. Ground Floar
e 2.2 e

Fonte: Elaborado pela autora

Sé&o entdo elevadas todas as paredes da habitalgfmidas as dimensdes das
janelas e portas de cada ambiente seguindo, ma wen, os padroes definidos no

desenvolvimento do fluxo de informacdes. Preparassan para a definicdo da cobertura da
habitacéo, Figura 6.46:

Figura 6.46 - Desenho da casa com portas e janelas

Fonte: Elaborado pela autora
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7 CONCLUSOES

Neste capitulo sdo apresentadas as consideragtas @iscorrendo sobre o
atendimento aos objetivos langados, as contribsig@epesquisa, bem como sugestdes para
trabalhos futuros.

As iniciativas para combater o problema do défleitmnoradias, com os programas
habitacionais, destacando-se o programa MCMV, al&l iniciativas que abrem caminhos
para formas possiveis na concessao de incentimE@siao setor de construcao sustentavel,
com a criagdo do selo casa azul, ja foram lancdtiasetanto o que ainda parece faltar sao
politicas urbanas coesas e integradas, ou sejaparacdo de um planejamento estratégico
embasado em politicas urbanas integradas. Dentimamntexto econémico favoravel de um
mercado aquecido e com financiamentos abundardegiial encontra-se o pais atualmente,
pode-se vislumbrar um caminho potencial para atngg@ de um cenério viavel de
democracia urbana e cidades mais sustentaveis.

A habitacdo como uma necessidade primaria e pentarapresenta-se como
chave para um futuro mais sustentavel, porém regigemas quebras de paradigmas na
formagdao do projetista e no desenvolvimento deoetaidio de projetos. Esta mudanca cultural,
necessaria, deveria ser incentivada pelos ageotéatantes, estimulando os projetistas a um
novo habito, combatendo uma estrutura de mercaclngolidada.

Considerando a construcao de habitagbes poputaesgaos publicos poderiam
iniciar este processo em médio ou longo prazojmrckiga entrega de projetos certificados pelo
selo casa azul através de editais de licitacdaqajlaxercendo o papel de cliente, como ja vem
ocorrendo em outros paises com o selo LEED, panpie

Entende-se que o objetivo principal de um projetidencial esta na satisfagdo do
seu usuério final. Contudo, ndo é o que vem ocda@a producdo brasileira de HIS, pois, 0s
usuarios nao participam do processo nem tdo poocprograma de necessidades. Esta
insatisfacdo é percebida pelo grande numero devémedes posteriores realizadas pelos
usuarios.

Essa realidade é consequéncia da forma como € iathanilo todo o sistema de
construcdo das habitacdes populares, no qual deag&acutor esta, na maioria das vezes,
preocupado somente no cumprimento de prazos e estabelecidos com a captacdo de
negocios e 0s projetos executados seguem apeatizds minimas estabelecidas pelo agentes
promotores que estdo focados na massificacao erpaagcao de solugdes.
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Em face ao panorama apresentado e em consonamcia objetivo geral desta
dissertacdo, desenvolver uma metodologia para pQ&oede projetos sustentaveis de
habitacdo de interesse social, compreendeu-se qethar maneira de abordar a questédo da
sustentabilidade nas edificacdes é a partir deefwopma vez que a edificacéo final sera o
resultado de uma adequada abordagem do mesmo. esta, na discussdo sobre os
instrumentos de auxilio ao projeto deve-se conaidema adequacgdo as especificidades do
cenario brasileiro: ambientais, socioculturais, nétoicas e suas caracteristicas gerais
observadas na construcdo civil, tanto em termodedeologias disponiveis, como nas
caracteristicas arquitetdnicas.

Para uma arquitetura verdadeiramente sustentaleetjgalidade, além de todas as
propriedades usualmente requeridas (técnicasicastétfuncionais), o que importa € se foram
assumidos como prioridades os aspectos realmergaeievantes para o melhor desempenho
daquela edificagdo. Sabe-se que as prioridadesrmadafuncdo das caracteristicas do local,
do povo e de sua economia. Prioridades corretasde\a sustentabilidade do edificio e essa
sustentabilidade perpassa desde aspectos quaktaibjetivos até resultados quantitativos
comprovaveis, de desempenho e preservacdo ambiegtatlade social, respeito a tradicéo
cultural e eficacia econdmica.

Portanto, o produto final da arquitetura para ¢esuigbilidade ambiental, proposto
nessa pesquisa, foi a sintese entre conceitogetfimicos, fundamentos do conforto ambiental,
técnicas construtivas e a questdes de eficiéncaagética. No entanto, 0 sucesso do
desempenho ambiental e energético do edificio néle per garantido em nenhuma das etapas
de projeto. Mesmo que sejam realizados estudoshddts de simulacdo das condigOes
ambientais, o gerenciamento de estratégias sugtisitfuntamente com o cumprimento dos
padrdes de ocupacao previamente definidos, bem oa@umportamento e as expectativas dos
usuarios é que responderéo pelo desempenho firalificio.

A sustentabilidade inserida na metodologia proppata concepc¢ao de projetos
baseou-se na eficacia econdmica, no qual as egami@seridas ndo consideram somente 0s
menores custos, mas a adocéo de estratégias quevanm os maiores beneficios ambientais
e sociais; a equidade social, buscando garanteralemento as necessidades e aspiracfes da
populacao de baixa renda, respeitando as cultuyagpes sociais; e a preservacdo ambiental,
com a preservacao de recursos naturais, com seggsiba otimizacdo a racionalidade e a
reducdo de danos ao meio ambiente e seus sistamuasis

A incorporacao dos principios de desenvolvimenstesuavel influencia todo o

macro processo do empreendimento. S&o necessarnisgas na forma de projetar, ou seja,
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envolve variagdes tanto em aspectos gerenciaisajet@ como na concepgao arquitetonica.
Observou-se gue a sustentabilidade do edificiordesar introduzida desde o momento inicial,
a idealizacao do edificio, e depende de decisGapmnetidas ao longo de todo o processo
evolutivo do projeto.

A partir das consideragbes levantadas anteriormentempreendeu-se a
complexidade no desenvolvimento de um projeto. f3gdeerceber na elaboracao do fluxo de
informacdes, que esse processo envolve atividagegatao e procedimentos de decisdo, que
visam definir os elementos componentes do objepait@tonico. O fluxo foi assim definido de
maneira evolutiva, ao longo de etapas formalmeetfiaidas.

Em cada etapa deste fluxo pode-se perceber a iarssle estudos, definicdes e
detalhamentos do projeto. Seriam sistemas de imafgdes, tipologias, modelos, calculos,
simulacdes e discussdes, que sao primordiais paaaty a qualidade do projeto. Assim, uma
série de instrumentos de auxilio ao projeto pamaam resolucdo de assuntos especificos
poderiam ser citados.

Estes instrumentos sao indicados para estudos rmapefundados de
desenvolvimento e detalhamento de elementos egpscifo projeto. Porém, a proposta deste
trabalho esta focada em uma etapa inicial, caiaattx por uma abordagem mais ampla,
envolvendo multiplos aspectos simultaneamente.

Acredita-se que é justamente nessa etapa iniciavdiicdo do projeto, quando
ainda nao se dispde de muitas informacdes, queddscprojetuais ponderadas entre os atores
envolvidos sdo mais estratégicas, pois definemcispegue irdo concorrer com maior
importancia para o desempenho futuro da edifica8do.decisdes relativas a implantagéo, a
forma e a orientagdo que precisam ser tomadassajeerdneas, poderdo acarretar elevados
custos para solucdes de adaptacdo ou correcao.

Os requisitos de sustentabilidade ambiental inger fluxo foram retirados da
certificacdo da Caixa, selo casa azul. O critédagpostos no selo possuem uma boa
abrangéncia nas etapas do processo de elaborag#oje®s. Isto pode ser observado pela
implementac&o de requisitos em praticamente taglatapas do processo.

Porém, a simples introducdo dos critérios de stadtdillade para meio da
avaliacdo, pode nado ser capaz de alcancar a fstelstde de forma mais adequada, pois
alguns conhecimentos adicionais devem ser estug@saitaisados juntamente com os critérios.
Além disso, em alguns critérios, muitas vezesafalinformacdes para definicbes de projeto,

como foi destacado na questédo das protecdes sglaesio indicam os horarios do dia a ser
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sombreados. Os meios de indicadores para alcarcerdérios, muitas vezes sdo pouco
rigorosos e acabam levando a uma falsa sustenitzdieli

Por sua vez, os critérios sugeridos na certificagdioiental da Caixa sdo adequados
quanto a realidade de habitacdes de interessé. $aia construcédo de um edificio sustentavel,
nao necessariamente precisam ser utilizadas tepaslinovadoras e metas para redugdes
drasticas de consumo, visto que estas podem towiaveis economicamente este tipo de
habitacdo. No selo casa azul, sdo sugeridas egamtEmples, tais como a racionalizacao do
uso de materiais através do uso de pré-moldadoesemvolvimento da coordenagcéo modular.

Vale ressaltar, que apesar de néo terem sido @adi@s na pesquisa, pela
limitagéo de se estudar somente o projeto, as@pesbciais abordadas no selo casa azul, sexta
categoria, praticas sociais, as mesmas tem papéaiental na questdo da construcédo de
habitacdes populares, pois buscam conscientizafuacgnarios e futuros proprietarios das
casas a importancia da sustentabilidade. Nado Hestama construgcdo com estratégias
sustentaveis, é fundamental que os futuros usude®® continuidade as questdes inseridas.

Quanto a caracterizacdo climatica da cidade dalea#, pdde-se concluir que os
projeto para esta cidade de clima quente e Umidgerde ter duas preocupacdes basicas, a
questdo da insolacdo, por conta dos altos niveimadiacdo solar durante todo o ano; e 0s
ventos, que ocorrem predominantemente no sentidestel A ventilacdo estar4 sempre em
primeiro lugar nas estratégias arquitetdnicas, fguan posicionamento da edificacdo. Os
problemas de ganho de calor e radiacdo solar sgggselas grandes aberturas deverao ser
controlados com o uso de protecdes solares e eledgguada de materiais e cores.

A ventilagdo cruzada é ferramenta obrigatéria perdabitacfes populares em
Fortaleza e para sua garantia sugere-se a utiizde&oftwaresde simulacdo e andlise
detalhada de alternativas de projetos.

Acredita-se que a sustentabilidade social foi alada no processo a partir do uso
das informacdes descritas por Moror6 (2012). Naassguestdes dimensionais dos ambientes,
mas principalmente as caracteristicas de relagfisss@ coOmodos e disposicdo dos mesmo na
extensao do terreno, foram um diferencial na priapds concepcédo de projeto.

Pdde-se observar ainda, que a realidade das lgggsl@uanto as areas e larguras
minimas dos cémodos ndo estdo muito diferentesalaecessidade encontrada nas habitagcfes
auto construidas. Porém, algumas considera¢cfearfiiemdais devem ser implementadas na
elaboracédo de projetos de HIS, garantindo alématisfacédo do usuario, a possibilidade de

posterior ampliacdo da habitacao, visto que estnsdio da casa € bastante frequente. Assim,
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0 projeto deve ser pensado de forma a possibéi#tar ampliacdo de forma mais racional, com
menor custos a populacéo.

Quanto a proposta de testada minima de 5,0 m pataalitacbes populares,
considera-se este valor inadequado. Como foi dészab longo do fluxo de informacdes, na
etapa de compartimentacdo, essa largura ndo pesmit® de um recuo lateral no lote, por
conta das larguras minimas da circulagéo e dosaguar

Uma forte evidéncia para a necessidade do usocdo k& que apenas nas opcoes
de projetos com terrenos utilizando a largura mard@ 5,0 m, existira obrigatoriamente janelas
dos quartos voltadas para o oeste, dire¢cao n&maithapara a realidade de Fortaleza. Isto ocorre
nos projetos com a fachada principal orientadata ke oeste, no qual um dos quartos, nas duas
opcoOes, devera estar direcionado a oeste.

Baseado na grande importancia do uso de recugaifafgra o melhor conforto
ambiental, além de facilitar o uso de ventilacd@ada nos ambientes de longa permanéncia,
propde-se que ndo devam ser utilizados lotes cstada&s menores que 5,25 m, largura minima
para utilizacdo de recuo em toda a extensdo da casa

Através do desenvolvimento de cada etapa do trapglmtamente com o
cumprimento dos objetivos especificos, considergise 0 objetivo geral da pesquisa foi
atingido. Reconhece-se as limitagdes da proposbmedda, compreendida por uma discussao
inicial da concepc¢do de projetos sustentaveisheidiacées populares, porém percebe-se uma
série de contribuicdes geradas pelos resultadpsstpiisa.

Uma contribuicéo social € facilmente observada, aonsercéo das caracteristicas
da realidade das habitagbes auto construidas rnatitande melhorar a adequacgéo e,
consequentemente, a qualidade de vida da populagaetodologia proposta pretende agilizar
0 processo de elaboracdo de projetos, no qual msidevacOes de projeto poderiam ser
facilmente modificadas, no caso de se trabalharwnea populacéo e cultura diferente.

Como contribuicdo cientifica entende-se principalteea metodologia utilizada
para abordagem da insercdo da sustentabilidadenwemcdo de projetos. Nesse caso, 0s
critérios de sustentabilidade do selo casa azalhidraduzidos em parametros e inseridos nas
etapas do fluxo de informacdes como estratégigsajeto.

Em relacdo a contribuicdo tecnolédgica, a pesgpisssibilitou inovacdes no
processo de concepcédo arquitetdnica, no qual ldado o ambiente BIM, consolidando os
conhecimentos gerados na etapa de desenvolvimanpestjuisa, provando sua eficiéncia e

eficacia, agilizando o processo de elaboracéo caat@natizacdo das etapas.
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Por fim, quanto as contribuicdes econfmicas, apgsdouscou minimizar 0s
impactos gerados pelas edificacbes em relacdo asuem de energia, agua e recursos
materiais com a implantacdo de estratégias sustsatdoi também minimizado o tempo do
processo de concepc¢ao de projetos com a metodqazpasta.

Partindo dos resultados encontrados com a metadgbogposta, acredita-se que
muitos estudos ainda podem ser realizados a paesta pesquisa, pois durante seu
desenvolvimento foram encontradas algumas lacunpsrtunidades para trabalhos futuros:

* Ampliar a insercéo da sustentabilidade introduzioslcritérios de energias
renovaveis e reuso de aguas pluviais, estudancelasres opcdes a partir
da disponibilidade das caracteristicas climaticadodal de estudo para
determinacdo das modificagcbes e estratégias a sereoduzidas no
projeto;

* Inserir no processo de concepc¢do arquitetdnica aaacteristicas dos
projetos de instalacbes elétricas e hidros saastariavaliando as
modificacdes das estratégias quanto a economiatiziais e flexibilidade
de projeto;

» [Estudar métodos de tomada de decisdo para escellf@ojeto mais
adequado nas opcOes fornecidas na etapa de camgradCao;

» Utilizar ferramentas para analise detalhada dasastda metodologia, por
exemplo, na definicdo das aberturas, o uso de aasade simulacdo para
dimensionamento, escolha de materiais e posiciomanmeais favoraveis
destas na habitacéo;

 Uma vez que este trabalho limitou-se a estudaidada habitacional, um
série de outras caracteristicas sustentaveis psdeanalisadas no entorno
do edificio. Sugere-se assim a analise de um ctjhabitacional,
considerando as influéncias da vizinhanca no desehagpda habitacao;

» Estudar detalhadamente os critérios sustentaveiguttas certificacdes

ambientais a fim de complementar as questdes $agtEH N0 pProcesso;
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ANEXOS

Anexo 01 — Especificagbes minimas de Projeto —ldgia Casa
Anexo 02 — Tipologias — paredes, selo casa azul.

Anexo 03 — Tipologias — coberturas, selo casa azul.



ANEXO 01 - Especificagdes minimas de projeto — Tijagia casa

CAIXA

G OVERNO FEDERAL

Programa Minha Casa Minha Vida / FAR

Ministério das

Cidades

Especificagdes Minimas

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Casa* (Para contratagao com valor maximo de aquisicéo da unidade de acordo com o item 7.1 do Anexo | da Portaria N° 465, de 03 de outubro de 2011)

Projeto

ICasa com sala / 1 dormitério para casal e 1 dormitério para duas pessoas / cozinha / area de servigo (externa) / circulagdo / banheiro.

DIMENSOES DOS COMODOS (Estas especificagdes ndo estabelecem area minima de cémodos, deixando aos projetistas a competéncia de formatar os ambientes da
habitagdo segundo o mobilirio previsto, evitando conflitos com legislagges estaduais ou municipais que versam sobre dimensdes minimas dos ambientes)

Dormitério casal

Quantidade minima de méveis: 1 cama (1,40 m x 1,90 m); 1 criado-mudo (0,50 m x 0,50 m); e 1 guarda-roupa (1,60 m x 0,50 m). Circulag&o minima
entre mobiliario e/ou paredes de 0,50 m.

Dormitério duas pessoas

Quantidade minima de mdveis: 2 camas (0,80 m x 1,90 m); 1 criado-mudo (0,50 m x 0,50 m); e 1 guarda-roupa (1,50 m x 0,50 m). Circulagaoj
minima entre as camas de 0,80 m. Demais circulagdes minimo de 0,50 m.

Cozinha

Largura minima da cozinha: 1,80 m. Quantidade minima: pia (1,20 m x 0,50 m); fogdo (0,55 m x 0,60 m); e geladeira (0,70 m x 0,70 m). Previsao|
para armario sob a pia e gabinete.

Sala de estar/refeicdes

Largura minima sala de estar/refeigdes: 2,40 m. Quantidade minima de méveis: sofés com niimero de assentos igual ao nimero de leitos; mesa paraj
4 pessoas; e Estante/Armario TV.

Banheiro

Largura minima do banheiro: 1,50 m. Quantidade minima: 1 lavatério sem coluna, 1 vaso sanitério com caixa de descarga acoplada, 1 box com
ponto para chuveiro — (0,90 m x 0,95 m) com previso para instalagéo de barras de apoio e de banco articulado, desnivel max. 15 mm; Assegurar a
érea para transferéncia ao vaso sanitério e ao box.

Area de Servigo

Quantidade minima: 1 tanque (0,52 m x 0,53 m) e 1 maquina (0,60 m x 0,65 m).

Em Todos os Cémodos

Espago livre de obstaculos em frente as portas de no minimo 1,20 m. Deve ser possivel inscrever, em todos os comodos, 0 médulo de manobra sem
deslocamento para rotagéo de 180° definido pela NBR 9050 (1,20 m x 1,50 m), livre de obstaculos.

CARACTERISTICAS GERAIS

Area Uil (area interna sem
contar areas de paredes)

36,00 m?

Pé direito minimo

2,30 m nos banheiros e 2,50 m nos demais cémodos.

Cobertura

Em telha ceramica/concreto com forro ou de fibrocimento (espessura minima de 5mm) com laje, sobre estrutura de madeira ou metélica.

Revestimento Interno

Massa (nica, gesso (exceto banheiros, cozinhas ou areas de servigo) ou concreto regularizado para pintura.

Revestimento Externo

Massa nica ou concreto regularizado para pintura.

Revestimento Areas
Molhadas

Azulejo com altura minima de 1,50 m em todas as paredes do banheiro, cozinha e area de servigo.

Revestimento areas comuns

Massa tnica, gesso ou concreto regularizado para pintura.

Portas e Ferragens

Portas internas em madeira. Admite-se porta metélica no acesso a unidade. Batente em ago ou madeira desde que possibilite a invers&o do sentidoj
de abertura das portas. Vo livre de 0,80 m x 2,10 m em todas as portas. Previsao de area de aproximagéo para abertura das portas (0,60 m internol
e 0,30 m externo), maganetas de alavanca a 1,00 m do piso.

Completa, de aluminio para regides litordneas (ou meios agressivos) e de aco para demais regides. Vao de 1,50 m? nos quartos e 2,00 m? na sala,

S sendo admissivel uma variagéo de até 5%.
Pisos Ceramica esmaltada em todo a unidade, com rodapé, e desnivel méximo de 15mm.
Ampliagdo da UH Os projetos deverdo prever a ampliagdo das casas.
PINTURAS
Paredes internas Tinta PVA.
Paredes de areas molhadas  |Tinta acrilica.

Paredes externas Tinta acrilica ou textura impermeavel.
Tetos Tinta PVA.
Esquadrias Em esquadrias de ago, esmalte sobre fundo preparador. Em esquadrias de madeira, esmalte ou verniz.
LOUGCAS E METAIS
Lavatoério Louga sem coluna e torneira metélica cromada com acionamento por alavanca ou cruzeta. Acabamento de registro de alavanca ou cruzeta.
Vaso Sanitario Louga com caixa de descarga acoplada.
Tanoile Capacidade minima de 20 litros, de concreto pré-moldado, PVC, granilite ou marmore sintético com torneira metélica cromada com acionamento por
d alavanca ou cruzeta. Acabamento de registro de alavanca ou cruzeta.
e Bancada de 1,20 m x 0,50 m com cuba de granilite ou méarmore sintético, torneira metélica cromada. Torneira e acabamento de registro de alavanca

ou cruzeta.

INSTALAGOES ELETRICAS / TELEFONICAS

Ntmero de pontos de
tomadas elétricas

2 na sala, 4 na cozinha, 1 na érea de servigo, 2 em cada dormitério, 1 tomada no banheiro e mais 1 tomada para chuveiro elétrico (mesmo em caso|
de aquecimento solar).

Ndmero de pontos diversos

1 ponto de telefone, 1 ponto de antena e 1 ponto de interfone (em condominios).

Numero de circuitos Prever circuitos independentes para chuveiro (dimensionado para a poténcia usual do mercado local), tomadas e iluminag&o.
Interfone Instalar sistema de porteiro eletrénico em condominios.
Geral ‘Tomadas baixas a 0,40 m do piso acabado, interruptores, interfones, campainha e outros a 1,00 m do piso acabado.
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Cidades

c A , wr A Cinitihe as BRASIL Programa Minha Casa Minha Vida / FAR
P\

e Especificagdes Minimas
Casa* (Para contratagao com valor maximo de aquisicéo da unidade de acordo com o item 7.1 do Anexo | da Portaria N° 465, de 03 de outubro de 2011)
DIVERSOS
n Caixa d"agua de 500 litros ou de maior capacidade quando exigido pela concessionaria local. Para reservatorio elevado de agua potavel, em
Reservatorio 2 ; 2 o i
condominio, prever instalacdo de no minimo 2 bombas de recalque com manobra simultanea.
Vagas \VVagas de garagem conforme definido na legislagéo municipal.

Cercamento do condominio

Alambrado com baldrame e altura minima de 1,80 m no entorno do condominio.

Protegéo da alvenaria
externa

Em concreto com largura de 0,50 m ao redor da edificagao.

Calcadas para circulagao
interna no condominio

Largura minima de 0,90 m.

Magquina de Lavar

Prever solug@o para maquina de lavar roupas (ponto elétrico, hidraulica e de esgoto).

Equipamento de lazer / uso
comunitario

Obrigatorio para empreendimentos em condominio, com 60 UH ou mais, devendo prever recursos de, no minimo, 1% da soma dos custos de|
infraestrutura e edificages. Considerado o valor destinado para este item, serdo produzidos os equipamentos a seguir especificados,
obrigatoriamente nesta ordem: centro comunitério; espago descoberto para lazer/recreagdo infantil; e quadra de esportes.

Em condominio, obrigatéria a execugao de depésito de lixo e local para armazenamento de correspondéncia.

TECNOLOGIAS INOVADORAS

Aceitéveis as tecnologias inovadoras testadas e aprovadas conforme a Norma de Desempenho - NBR-15.575 e homologadas pelo SINAT ou que
comprovarem desempenho satisfatorio junto & CAIXA.

SUSTENTABILIDADE

Aquecimento solar nas unidades (item obrigatorio em todas as regioes). Sistema aprovado pelo INVETRO.

Medicao individualizada de &gua e gés (ou sistema de botijéo individualizado).

INFRAESTRUTURA

Pavimentagéo definitiva, calgadas, guias, sarjetas e sistema de drenagem.

Sistema de abastecimento de agua.

Solugéo de esgotamento sanitario.

Energia elétrica e iluminag&o publica.

ACESSIBILIDADE E ADAPTAGAO

Areas de uso comum

Devera ser garantida a rota acessivel em todas as areas plblicas e de uso comum no empreendimento. Orientagdes disponiveis na Cartilha de|
Acessibilidade a Edificagdes e Espacos e Equipamentos Urbanos, elaborada pela CAIXA.

Unidades adaptadas

Disponibilizar unidades adaptadas ao uso por pessoas com deficiéncia, com mobilidade reduzida e idosos, de acordo com a demanda, com kits
especificos devidamente definidos. Na auséncia de legislagédo municipal ou estadual que estabelega regra especifica, disponibilizar no minimo 3%
das UH.

OBSERVAGOES

* Edificagéo residencial unifamiliar de um pavimento.
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ANEXO 02 - Tipologias — paredes, selo casa azul.

Parede
tipo

Imagem

Descrigéo/Propriedades térmicas

Parede
tipo

Imagem Descrica p

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco de concreto (8,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

u cr o FCS
WAm2K)]  [m2K) [ [
02 23

2.86 203 04 46
08 8.2

Gesso interno (2,0cm)

Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (c)

e u cr o FCS
WAmK)  [kimeK] [ [

g2 §22

27 235 04 43

08 88

Gesso interno (2,0cm)

Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

u cr o FCS
WAmeK))  [kJimeK] [ [
02 22

28 174 04 45
08 9.0

Sem revestimento interno

Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,.5cm)

Pintura externa (o)

f u cr a FCS
WAmeK)] kim?K] 1 [

02 24

2.95 214 04 47

08 94

Sem revestimento interno

Bloco de concreto (3,0 x 19,0 x39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

u cr o FCS
WAm?K)  [(kim?K] [ [
02 25

3.09 157 04 49
08 8.0

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco cerdmico (9,0 x 14,0 x 24,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (c)

g u cr a FCS
Wima)]  Tk/m?] [] [

02 21

2.59 145 04 41

08 83

Argamassa interna (2,5¢m)

Gesso interno (2,0cm)

Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm) Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0cm)

Argamassa externa (2.5cm) Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o) Pintura externa (o)

d u cr a FCS h u cr o FCS
WAmK) R [ [ WAmeK)]  (kJimeK]  [] []
02 22 ’ 02 20
276 265 0.4 44 4 2.55 115 0.4 41
08 88 08 82
P:i'::e D a priedades P:ir;:e Imagem Descrigéo/Propriedades térmicas

Sem revestimento interno

Bloco cerdmico (9,0 x 9,0 x 24,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (c)

u cr o FCS
WM K] [kim?K] [ [
02 22

2.86 100 04 45
0.8 89

Sem revestimento interno

Bloco ceramico (14,0 x 14,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5¢cm)

Pintura externa (o)

u cr o FCS

WAreK)]  [kimeK] ] [

02 17
2.09 103 04 33

08 67

Sem revestimento interno
Bloco ceramico (9,0 x 9,0 x 24,0cm)
Sem revestimento externo

u cr o FCS
WimK))  [kimK] [ [
0.2 125

3.12 H 04 50

0.8 100

Sem revestimento interno

08 80

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa ()

u cr o FCS
WA [elimeK) ][]
02 186

1.88 156 04 32
0.8 6.3

Gesso interno (2,0cm)

Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (c)

u cr o Fcs

WAmER)] [k/m2K) [ [
o2 U5

1.89 122 04 3.0

08 6.1

Sem revestimento interno

Tijolo macico (10,0 x 6,0 x 22,0cm)
Sem revestimento externo

u CcT o FCS

WAmK)]  [kdim?K] [] [

08 118

02 30
a7 149 04 59

m '
Bloco ceramico (14,0 x 9,0 x 24,0cm)
Sem revestimento externo
n U cr o FCS
WAreK)]  [kimeK] [ [
02 20
2.49 55 04 4.0
| E

Fonte: Laboratdrio de Eficiéncia Energética em Edificagbes da
Universidade Federal de Santa Catarina — LabEEE/UFSC.
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ANEXO 03 - Tipologias — coberturas, selo casa azul.

Cobertura

tipo Imagem Descricao/Propriedades térmicas

Cobertura
tipo

Imagem Descricao/Propriedades térmicas

Laje maciga (10,0cm)
Camara de ar (> 5,0cm)
Telha ceramica

a u cr o FCS
WK [kIim2K] [ [

02 16

2,05 2385 04 33

0.8 66

Forro gesso (3,0cm)
Cémara de ar (> 5,0cm)
Telha ceramica (1cm)

e U cr o FCs
W/(meK)] kd/meK] [] [

0.2 BIi5

1.93 37.3 04 8.1

0.8 6.24

Laje pré-moldada com ceramica (12,0cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)
Telha ceramica

u CcT o FCS
W/(m2K)] kd/m2K] [-] [
02 giis
1.92 118 04 3.1
0.8 6.1

Laje macica (10,0cm)
Camara de ar (> 5,0cm)
Telha fibrocimento

U Ccr o FCS
WimeK)] kdimeK] [ [
02 1.6

2.06 232.8 04 33
0.8 6.6

Forro PVC (1,0cm)
Camara de ar (> 5,0cm)
Telha ceramica

[ u cr a FCs
W/m2K)]  [kd/meK] ] [

02 14

1.75 214 04 28

08 56

Laje pré-moldada com ceramica (12,0cm)
Camara de ar (> 5,0cm)
Telha fibrocimento

U cT o FCS
W/(m2K)] kd/m2K] [] [
0:2 IS
1.93 106 04 3.1
0.8 6.2

Forro madeira (1,0cm)
Camara de ar (> 5,0cm)
Telha ceramica

A QXA

Forro PVC (1,0cm)
Céamara de ar (> 5,0cm)
Telha fibrocimento

u cr o FCs
Wim?K)]  [km2K] [ [
02 14

1.76 158 04 28
0.8 56

d u cr o FCS
WimeK)]  [kd/meK] [ [
02 glie
2.02 26.4 04 32
08 6.4
C(::;:;lura Imagem Descricao/Propriedades térmicas

Forro madeira (1,0cm)
Camara de ar (> 5,0cm)
Telha fibrocimento

u cr a FCs
Wim2K)]  [kd/m?K] [ [
02 1.6

2.02 208 04 32
0.8 6.4

Forro gesso (3,0 cm)
Cémara de ar (> 5,0cm)
Telha fibrocimento

\ 4

i u cr o FCS
Wim2K)] ~ [kd/mK] [-] [

02 16

1.94 317 04 31

08 62

Laje macica (10,0cm)
Sem telhamento

u cr o FCs
WimeK)]  [kdimPK] ][]
02 3.0

3.73 220 0.4 6.0

08 11.9

Laje pré-moldada com ceramica (12,0cm)
Sem telhamento

K

u cr o FCs
WimeK)] kdimeK] ][]
0.2 §24

3.33 95 04 53

0.8 10.7

Fonte: Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacbes da
Universidade Federal de Santa Catarina — LabEEE/UFSC.



