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RESUMO

A autora enfoca neste texto a utilizacdo de tecnologias de baixo impacto ambiental,
aplicadas a uma residéncia unifamiliar localizada na praia de Bondi Beach, em Sydney
na Australia. A proposta surgiu apartir do interesse em participar de um concurso
internacional em que o objetivo é a utilizacdo decontéiner na arquitetura, aplicando
técnicas construtivas sustentiveis. Desenvolve o projeto conforme o programa
determinado pelo concurso edestaca a preocupacdo com 0s materiais e técnicas
passivas, visando o conforto térmico da residéncia e a utilizacdo de materiais que
respeitem o meio ambiente. Propde a discussdo de novastecnologias voltadas para a

arquitetura de baixo impacto.

Palavras-chave:Arquitetura.Baixolmpacto Ambiental. Técnicas Passivas.Sustentavel.

ABSTRACT

The author in this paper focuses on the use of low environmental impact technologies,
applied to a single family residence located on the beach in Bondi Beach, Sydney
Australia. The proposal came from the interest in participating in an international
competition in which the goal is the use of container in architecture applying sustainable
building techniques. Developing the project according to the schedule determined by the
competition and highlights the concern with the materials and passive techniques,
targeting the thermal comfort of the residence and the use of materials that respect the

environment. Proposes to discuss new technologies for the architecture of low impact.
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INTRODUCAO

"A populagdo mundial ultrapassou os sete bilhGes de pessoas em 2012", segundo a
ONU, Organizacdo das Nagdes Unidas. A alta densidade demografica nos grandes
centros urbanos aumenta o consumo energético, sendo 90% desse consumo mundial
atendidos porfontes de energia ndo renovaveis (fonte: Ministério de Minas e Energia)o

que ocasiona a atual crise energética.

O aumento da temperatura é resultado dos altissimos indices deemissées de CO2 na
atmosfera.(fonte: http://ipcc.ch). "Um levantamento realizado nas cidades europeias
revela que a construcdo civilconsome na construcdo e operacdao de edificios 50% de
energia, sendo 25% gasto em transporte e 25 % no setor industrial”. Segundo Oliveira e
Shinzato (2012).

No Clube de Roma, encontro realizado em 1968, os participantes (cientistas, jornalistas,
politicos) relataram a necessidade de interromper o crescimento populacional, o que
afetaria diretamente o desenvolvimento econdémico dos paises. Mais tarde foi altamente
criticadapelas nagcdes em desenvolvimento,a tese de que as sociedades ocidentais,
depois de um século de crescimento industrial acelerado, defendiam o congelamento do
crescimento com a retdrica ecologista, 0 que atingia de forma direta os paises pobres,

que tendiam a continuarem pobres.

Em 1987, apds aComissdo de Brundtland,foi publicado o relatdrio intitulado "Nosso
Futuro Comum" em queexp®e pela primeira vez o conceito de sustentabilidade:

Desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geracOes futuras satisfazerem suas préprias
necessidades.

Tendo em vista este panorama, o0s atores da sociedadeestdo se esforcando para alterar
esta realidade. Inovacges tecnologicasmais eficientes e que respeitem o meio ambiente

estdo sendo desenvolvidas e utilizadas por alguns paises.



O desafio para os arquitetos, engenheiros e o governo € construir cidades e edificios

mais sustentaveis, que respeitem o meio ambiente e deem tempo deste se recompor.



1 BAIXO IMPACTO AMBIENTAL

1.1 O que é baixo impacto ambiental

O baixo impacto ambiental tem como objetivo, atenuar as pressdes causadas pelas
grandes cidades ao meio ambiente. Utilizando fontes de energia renovaveis ediminuir as

emissdes de CO2 na atmosfera.

A figura abaixomostra o metabolismo "linear" das grandes cidades, o consumo e
descartede bens e o gasto energético para atender a demanda da populagdo, que gera

altos niveis de poluigdo e grande volume de descarte de residuos solidos e organicos.
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Figura 1. Cidade com metabolismo linear, ocasiona grande impacto ambiental.
Fonte:ROGERS (2001,p.31)
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Figura 2. Cidade com metabolismo circular ocasiona menor impacto ambiental. Fonte:
ROGERS (2001,p.31)



O modelo paracidades sustentaveis sdo cidades compactas, com densidade demogréafica
controlada, diversidade de usos e ocupagéo do solo, que gera reducdo do deslocamento
e menor emissdo de CO2. Um projeto criadopor Richard Rogers para a cidade de
Shangai, na China em que se utilizam estes principios, € um exemplopara uma cidade

compacta, Segundo Oliveira e Shinzato (2012).
1.2 Porque projetar arquitetura de baixo impacto ambiental

A importancia de projetar um edificio de baixo impacto ambiental esta diretamente
ligado a sua somatoria. Isto é, a somatdria de edificios de baixo impacto que tornam a

cidade menos impactante para 0 meio ambiente, a acao local e o pensamento global.

E necessario que seja elaborado um plano de baixo impacto ambiental, desde a concepgéo do
projeto, prevendo os impactos antes edurante a execugdo da obra,o ciclo de vida do edificio
atésua desmontagem, reciclagem oureutilizacdo dos materiais empregados na obra,
segundoLIMA (2010, p. 4).

Para isto, € necessério consideraros materiaisideais, a extracdo da matéria-prima, a distancia
entre local coleta e a obra, 0 custo, a técnica construtiva (como otimizagdo, racionalizagéo e
modulagédo),a méo de obra empregada, geracao de residuos, o desempenho térmico e acustico, a
facilidade de manutencéoe a desmontagem, conforme LIMA ( 2010, p. 4).

A anélise dociclo de vida de um edificio identifica o fluxo de materiais, energia e residuos
gerados pelas edificagdes ao longo de toda a sua vida util, de forma que os impactos ambientais
possam ser determinados antecipadamente. (fonte:
enviromentaltechnologybestpracticeprogrammeguide  et257 —  life-cycleassessment  —
anintroduction for industry, (2000).

O tema "materiais" seré descrito com mais detalhes , a seguir , no item 2.4.
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Figura 3. Impactos do ciclo de vida de materiais.



2 TECNOLOGIAS PASSIVAS E DE BAIXO IMPACTO

2.1 Energia Limpa

Devido ao desenvolvimento econémico dos paises ea criacdo de novas tecnologias, 0s
seres humanos se tornam dependentes destes utensilios que facilitam a vida das pessoas,
no entanto necessitam de energia para funcionar.

Com isto, a demanda energéticanecessaria para atender o estilo de vida atual do meio

urbano é alto.

Faz-se necessario a adocdo de energia com emissdo zero deCO2 na atmosfera, para
reduzirmos o aquecimento global. Diversos paises adotam energia limpa, a exemplo do
Brasil, em que a matriz energética € hidrica.

Para pequena escala, como uma residéncia, é possiveladotar aenergia solar, edlica e/ou

ageotérmica, além da rede concessionaria local.

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) estabeleceu na resolucdo 482/2012 a
utilizacdo de micro geradores de energia, capacitados a enviar para a rede
concessionaria o excedente de energia gerado por uma edificacdo, isto significa que o
consumidor podera enviar para a rede a energiaelétrica produzida, e receber desconto

em débitos futuros.

2.1.1 Solar

O Sol é uma fonte de energia abundante e uma alternativa para ser utilizada em grande

ou pequena escala.

Existem duas maneiras de gerar energia atraves da luz do Sol, uma delas é a energia
solar térmica e a outra é a energia fotovoltaica. Nesta pesquisa, a autora foca na energia

fotovoltaica de pequena escala.



O funcionamento da energia solar fotovoltaica € descrita por Gore (2010, p 69):

"Quando a luz do Sol atinge o painel, que em geral é feito de silicio semicondutor, os fétons na
luz do Sol liberam elétrons dos atomos no material fotovoltaico para que eles possam escapar da
célulasob forma de uma corrente elétrica. Ao serem forgados a se mover em uma determinada
direcdo, os elétrons se tornam uma corrente elétrica. Um inversor é entdo usado para converter a
corrente direta na corrente alternada que usamos em nossas casas".

2.1.2 Geotérmica

A energia geotérmica capta o calor do centro da Terra. Na escala residencial ¢ uma

fonte limpa de refrigeracéo e aquecimento.

Em qualquer ponto entre cinco e trinta metros abaixo da superficie, a temperatura da
Terra fica em média 15°C.A implantacao é simples, é necessario fazer uma perfuracao,

assim como a utilizadaem geral na escavagdo de pogos artesianos.

A vantagem da energia geotérmica é que é ndo uma fonte intermitente de energia, como
a solar e a edlica. Pode ser encontrada praticamente em todoo planeta.
Entretanto,épouco utilizada. Paises como a Italia elslandia sdo um dos que mais

utilizam esta fonte de energia.

O uso doméstico da energia geotérmica é economicamente viavel, pois pode reduzir até

60% das contas de ar condicionado e aquecedores.

GORE (2010, p 110) descreve o processo de captacdo de energia geotérmica:

"Através de um processo onde a agua ou outro fluido na congelante circula por um sistema
fechado subterraneo ou até o fundo do poco geotérmico e entdo é bombeada de volta a
superficie, a energia térmica pode ser extraida (durante o inverno) ou armazenada (durante o
verdo). Essas bombas de calor geotérmico usam aparelhos convencionais de compressao de
vapor a base de refrigerantes para transferir o calor de uma maneira quatro vezes mais eficiente
do que as bombas de calor de superficie".
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2.2 Eficiéncia Energética

"A eficiéncia energética pode ser entendida como a obtencdo de um servico com baixo
dispéndio de energia. Portanto, um edificio é mais eficiente energeticamente que outro quando
proporciona as mesmas condi¢Ges ambientais com menor consumo de energia”.

(Goulart,p.8)

A combinacdo de tecnologias inovadoras, politicas publicas de incentivosfinanceiros e
usuarios preocupados com o baixo consumo energético,resulta no uso mais consciente e

na economia de energia.

2.2.1 Equipamentos eletronicos com selo verde

No Brasil, um dos selos utilizados para equipamentos eletrénicos € o Procel.

"O Selo Procel tem por objetivo orientar o consumidor no ato da compra, indicando os produtos
que apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética dentro de cada categoria,
proporcionando, assim, economia na conta de energia elétrica. Também estimula a fabricacéo e
a comercializagdo de produtos mais eficientes, contribuindo para o desenvolvimento
tecnoldgico e a preservacao do meio ambiente”. Fonte: http://www.eletrobras.com

2.2.2 Lampadas Eficientes

A iluminacdo nas edificacdes deve ser determinada de acordo com as necessidades e
atividades dos usuarios. Como em qualquerprojeto luminotécnico, o efeito arquiteténico
da iluminacdo deve ser considerado.As lampadas fluorescentes tubularespossuem boa
eficiéncia luminosa em relacdo lampadas incandescentes (de quatro a seis vezes mais) e
a vida atil mais longa. Atualmente a lampada fluorescente compacta tem substituido a

incandescente na area residencial, comercial e corporativa.

"A lampada deled possui muitas vantagens, tais como : longa durabilidade (vida .atil 50
mil horas ; vida .mediana 100 mil horas, alta eficiéncia luminosa, variedade e controle
dindmico de cores, dimensdes reduzidas, baixo consumo de energia, pouca dissipacdo

de calor, ecologicamente correto (livre de mercurio)”, conforme VIANNA (2012).
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2.3 Agua

De acordo com o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), do

volume total de agua na Terra, somente cerca de 2,5% ¢ de agua doce.

A escassez de dgua afeta quase todos os continentes e mais de 40% das pessoas em
nosso planeta, disse a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO). Com as tendéncias atuais, 1,8 bilhdo de pessoas estardo vivendo em paises ou

regides com escassez absoluta de &gua em 2025.

Tendo em vista estes dados, é imprescindivel que o consumo de agua seja realizado de
maneira consciente, a fim de reduzir o gasto excessivo, a coleta da dgua da chuva

quando possivele a reciclagem da agua.

Projetos inteligentes coletam a agua da chuva, armazenam em uma cisterna e reutiliza
em outras areas da residéncia, como na descarga da bacia sanitaria, regar o jardim, lavar

0 carro e areas externas, entre outros.

E importante a instalacdo de equipamentos restritores da vazao da agua em torneiras,
para diminuir o fluxo da saida de agua. A utilizacdo de bacia sanitaria com duas vazoes
diferentes ajuda a reduzir o consumo, uma para liquidos e outra para sélidos e a reducdo

no tempo do banho. Estas medidas visam a economia de agua.
Existem sistemas de reciclagem da agua, sdo filtros ecoldgicos a base de plantas, que a

apos o processo de filtragem a &gua pode ser reaproveitada para as funcGes citadas

anteriormente.
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2.4 Energia Incorporada dos materiais

O baixo impacto na arquitetura depende de varios aspectos, um deles é a escolha dos
materiaispara a constru¢do do edificio. E importante a analisar o ciclo de vida do
edificio ao desenvolver um projeto e a andlise de energia incorporada dos materiais

escolhidos.

A energia incorporada é uma forma de mensurar o impacto ambiental das construgdes. E um
fator importante para a tomada de decisdes quanto aescolha de materiais, segundo GRAF (2011,
p. 29).

O tempo de vida energético da edificacdo é dividido em producdo — incluindo todos o0s
processos desde a extracdo de matéria-prima até o fim daproducdo na fébrica, construcéo,
operacdo, manutencdo e demolicdo, conforme descreve GRAF (2011, p. 29), sendo que a
energia incorporada pode chegar a 40%de toda aquela que é consumida durante a vida
da edificacdo (tomando por base um ciclo de vida de 50 anos).

Como exemplos, a fabricacdo decimento gera grandes quantidades de didxido de
carbono; o aluminio consome grandes quantidades de energia elétrica em sua producéo;
as ceramicas vermelhas utilizam madeira; e acos e ferros fundidos consomem carvéo

mineral e também emitem gas carbonico.

A energiaincorporada é usada como um indicador de sustentabilidade das edificacGes, ja que a
fabricacdo de materiais de construcdo é frequentemente aprincipal fonte de emissfes de gases
poluentesescreveu GRAF (2011, p. 29).

O plastico € um material com alto indice deenergia incorporada e emitem grandes

quantidades de CO2 e toxinas na atmosfera.

Os metais possuem alto indice de energia incorporada em seu processo de fabricacao,
que degrada o ambientedevido a geracao de residuos. No entanto, podem ser reciclados,
mas ainda assim, a fundic¢do do aco necessita muita energia que também causa poluicao

devido ao cloreto dos metais.

A madeira é umexcelente material, pois ao longo de sua vida ela retira da atmosfera o
CO2 e armazena-o quando utilizado na constru¢do, no entanto quando a madeira €
queimada ela libera 0 CO2 na atmosfera. A madeira ideal para ser utilizada é a de

reflorestamento, nunca madeira de florestas nativas.

13



No Brasil, diversas areas de reflorestamento estdo localizadas proximas a centros
urbanos, o que facilita o acesso a este material, sendo assim ndoha tanto gasto

energético no transporte.

Porém quando a madeira é importada, 0 gasto energético aumenta drasticamente, ndo
sendo sustentavel mesmo sendo de reflorestamento, devido a alta energia incorporada

utilizada no transporte, o que também eleva o custo deste material.

Atualmente existem diversos selos de garantia da proveniéncia da madeira no Brasil,
apenas as madeiras certificadas devem ser utilizadas, pois existe a garantia de sua

origem.

A tabela abaixo mostra a energia incorporada demateriais utilizados na construcéo civil,
sendo EE energia embutida e tem o mesmo significado deenergia incorporada,

conforme definicao do autor:

Materiais EE (_\r’llTkg,u EE (MIim?* |Materiais EE (Ml/kg) [EE(MJ¥m?

Aco - laminado CA 50A * 30.00 235500004 Granito - apare hada 2.00] 5400.00
Aluminio lingote * 98.20 265140.00JLa mineral 19.00] 2090.00
Aluminio anodiz ado 210.00 567000.00) Latao 80.00| 682400.00
Aluminio mcicldo - extrudado 17.30 46710.00dMadeira - aparelhada seca forno 3.50] 2100.00
Areia 0.05 80.00jMadeira - aparelhada seca ar livre 0.50] 300.00
Arpamassa - mistura 2.10 3906.000Madeira - laminada colada 7.50] 4875.00
Borracha mtural - latex 69.00 63480.00)Madeira - MDF 9.00] 5850.00
Borracha sntética 135.00 160650.00pMdrmore 1.00] 2550.00
Brita 0.15 247.50QPlaca de gesso 4.50] 4500.00
Cal virgem 3.00 4500.00§Poliamida - nylon 125.00 143750.00
Cerdmica - bloco de 8 furos * 2.90 4060.00f Poliestireno expandido 112.00) 4480.00
Cerdmica - branca 25.00 52075.00QPolietieno de alta densidade 95.00 90250.00
Cerimica — revest, monoque ima * 5.10 10456.66fPolipropikeno 83.80)] 92180.00
Cerdmica porce lamato 13.00 27300.00§Poliure tano 74.00 44400.00
Cerimica - teha 5.40 10260.004Solo-cimento - bloco 0.60] 1020.00
Cimento Portland * 4.20 8100.008Solvente - tolueno 67.90 74690.00
Cobre 75.00 66997 5,000 Te lha de vidro 23.13 33512.00
Concreto - bloco de vedacio 1.00 2300000 Tinta acrilica 61.00] 79300.00
Concreto simpks 1.20 2760000 Tinta 6k o 98.10 127530.00
Fibra de vidro 24.00 768.000Tinta PV A latex 65.00] 84500.00
Fibrocimento - telha 0.00 9600.00Tubo - PVC 80.00] 104000.00
Fio termopldstico 83.00 201690000 Vermiculita 1.37 167.14
Gesso 4.00 5720.00QVidro plano 18.50)] 46250.00

Figura 4. Tabela sobre energia incorpora dos materiais. Fonte: GRAF (2011, p. 35)

A reutilizacdo do contéinermaritima arquitetura, insere no contexto arquitetdnico um
material resistente. Para 0 uso maritimo o contéiner possui um periodo de vida util,
entre dez e vinte anos. ApoOs este periodo, o contéiner é descartado, caso ndo seja

reciclado, torna-se uma sucata.
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Existe no mercado um padrdo de contéiner, para ser adaptado como estrutura efémera,
como sanitérios e almoxarifados de canteiros de obras. Estas estruturas sdo utilizadas
sem a preocupacdo estética e o conforto térmico. para estes casos, considera-se apenas a

utilizacdo final do contéiner.

Atualmente diversos arquitetos tem se destacado com areutilizagdo do contéiner na
arquitetura. Isto ocorre porque ha uma preocupacéo estética, além da funcional em suas
utilizacBes. A reutilizacdo do contéinerpossuidiversas s vantagens, como: modularidade,

empilhamento, resisténcia erapideze limpeza no canteiro de obra.

Devido a seu fechamento de acoser um bom condutor térmico é necessario a utilizacao

de materiais isolantes termo acusticos para atender o conforto térmico interno.

A base pode ser apoiada sobre uma sapata isolada, pois sua estrutura de vigas e pilares

permite facilidade no apoio e distribuicdo das cargas no terreno.

E possivel recortar as chapas de fechamento de aco e adaptar aberturas de janelas ou
portas. Caso algum pilar ou viga for descartado, é necessario criar uma estrutura

secundaria.

Conforme o projeto que sera apresentado mais adiante, a utilizacdo do contéiner foi

aplicada em uma residéncia.

Conforto térmico e bioclimatico

O conforto pode ter algumasdefinicdes como:sentir-se bem, tornar o espaco interessante
e agradavel,satisfacdo plena dos sentidos, estar em harmonia com o ambiente.

"Confortoambiental é quando fazemos o minimo de esforgo fisioldgico em relacdo a luz, ao
som, ao calor e a ventilacdo para a realizacdo de uma determinada tarefa”, segundo
PEREIRA,(2012).

Diversos fatores estdo interligados para se obter o conforto térmico em um ambiente: o clima, as
exigéncias humanas e funcionais, a insolacdo dos edificios, a ventilacdo natural, o desempenho
térmico de materiais, componentes dos espagos construidos e as unidades e grandezas
fisicas(radiacdo solar, umidade do ar, temperatura e velocidade do ar evestimenta) escreveu
PEREIRA,(2012).
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25.1

Ao iniciar um projeto, algumas questbes devem ser consideradas para o melhor
desempenho bioclimatico do edificio, como a localizagdo do Sol em relacéo ao terreno,
a densidade pluviométrica, o clima predominante da regido e as correntes de ar

predominantes.

Aimportancia dalocalizacdoNorte em relacdo ao terreno (no caso do hemisfério Sul)
pode ser realizada através do estudo da carta solar, para avaliar o posicionamento do Sol
em relagdo as diferentes estacbes do ano e assim projetar e controlar as aberturas
conforme a necessidade da entrada e a intensidade de luz e calor no ambiente na

edificacdo.

O estudo dos ventos predominantesé importante paraprojetar as aberturas de acordo com as
correntes de ar existentes no local. O projeto deve prever o dimensionamento, o posicionamento
e a tipologia das aberturas a fim de posiciona-las no local ideal para melhor aproveitamento da
ventilacdo natural.segundo PEREIRA,(2012).

No entanto, o clima da regido deve ser levado em consideragdo, pois em algumas
regibes apenas a ventilacdo natural ndo é suficiente para resfriar o ambiente, como

Manaus por exemplo.

O arrefecimento de um edificio utilizando as técnicas que serdo citadas a seguir visam

omenor gasto energético e reducdo do custo do funcionamento do edificio.

Insolagdo, lluminagdo e Sombreamento.

"Diferenciam-se pelo espectro da radiacéo eletromagnética e pelos diferentes objetivos que cada
uma tem em relacdo ao projeto de arquitetura”. EscreveuPEREIRA,(2012).

"Ainsolacdoassocia-se a questdo térmica, baseada no fato que ela é, normalmente, o principal
parametro do ganho térmico de um ambiente. Ailuminagdoassocia-se as questdes de conforto
visual relativas as boas condi¢des de visdo e ao uso da luz como instrumento de criacdo e
concepcao dos espagos construidos” segundoPEREIRA,(2012).

A insolagdo pode ser controlada utilizando elementos arquitetdnicos para sombrear as
areas internas, como o muxarabi, o brise, as prateleiras de luz, difusor de luz,

iluminacdo zenital ou o beiral da cobertura.
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2.5.2

O sombreamento da edificacdo € importante, pois a insolacdo direta nas aberturas pode
causar 0 aumento da temperatura interna da edificagdo. Devem ser consideradas as
diferentes estacdes do ano e a orientacdo solar ao projetar o sombreamento do edificio,
pois no verdo o Sol esta mais alto e € mais quente do que no inverno, em gue esta mais

baixo e menos intenso.

Ventilacédo natural

A ventilagdo natural € necessaria nas edificacbes por questdes de conforto térmico e
higiene. Existe uma vaz&o média para mensurar o conforto térmico e higiénico, porém

ndo serdo tratados nesta pesquisa.

E fundamental estudar a predominancia dos ventos e o clima da regio antes de iniciar o
projeto, pois as exigéncias e necessidades relacionadas aoconforto séo diferentes entre
os climas e regides. Existem softwares capazes de analisar a predominancia dos ventos

como o Sol Ar. A rosa dos ventos também é uma ferramenta de leitura dos ventos.

E importante entender as variaveis da ventilagdo no meio urbano. S&o elas:
Situacdo da urbanizacdo na regido, tamanho e densidade das construgdes, largura e
orientacdo das ruas, altura dos edificios, topografia do terreno circundante, area total

coberta e distribuicdo dos espacos verdes, projecdo dos edificios.

Ao implantar um edificio, optar por fachadas e aberturas voltadas para direcdo dos
ventos predominantes no periodo quente do ano. No periodo mais frio do ano, proteger
as aberturas da incidéncia direta dos ventos. Podendo utilizar-se de barreiras naturais,

como a vegetacao e a topografia do local ou de construgdes vizinhas.

E importante avaliar e considerar futuras construcdes nas imediacBes do terreno, de

maneira que nédo alterem as dire¢0es predominantes dos ventos existentes.
Alguns fatores que determinam o desenho e a velocidade do fluxo de ar interno:

localizagdo das aberturas,tipologia daabertura de entrada do ar, os tamanhos e a

localizacdo das aberturas de entrada e saida.
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2.5.3

2.54

Outro fator importante a se considerar é a vegetacdo do terreno, pois a vegetacdo
podeinterferir de maneira positiva ou negativa no desempenho da ventilagdo natural dos

espacos.

Ventilagdo Cruzada

Através da ventilacdo cruzada é possivel renovaro ar do ambiente, inserindo massa de ar

com oxigénio e liberando a massa de ar de gas carbonico.

Figura 5. Figura 6. Ventilagdo cruzada. Fonte:
http://www.labcon.ufsc.br/anexosg/352.pdf. llustragdes por: Diego Artur
Tamanhinho,2009.

Efeito Chaminé
A troca de ar realizada pelo efeito chaminé consiste em liberar o ar quente do ambiente

por uma abertura superior, que naturalmente sobe por ser mais denso, e projetar

aberturas com alturas mais baixas, para que o ar frio entre.

Figura 6. Efeito chaminé. Fonte: http://www.labcon.ufsc.br/anexosg/352.pdf.

llustragdes por: Diego Artur Tamanhinho,2009.

2.5.5 Redutor de velocidade

Quando os ventosestdo acima da intensidade desejada para um edificio, é possivel filtra-

lo com uma barreira, para que entre com menos velocidade no ambiente.
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O muxarabi é um elemento que ajuda Aa desacelerar a velocidade do vento. Painéis de
vidro, quando instalados permitem que a vista possa ser contemplada e também pode ser
uma barreira redutora. A vegetacdo € outro elemento que pode contribuir com a

diminuicdo do vento.

Figura 7. Redutor de velocidade. Fonte: http://www.labcon.ufsc.br/anexosg/352.pdf.
llustragdes por: Diego Artur Tamanhinho, 2009.

2.5.6 Resfriamento evaporativo direto
E possivel reduzir a temperatura do ar internoatravés da umidificacdo do ambiente. A
vegetacdo, fonte de 4agua ou espelho d'dgua quando posicionados junto as
aberturas,possibilita queo ar passe por esteselementos e entre maisumido fresco no
ambiente.
Figura 8. Resfriamento evaporativo. Fonte: http://www.labcon.ufsc.br/anexosg/352.pdf.
llustragdes por: Diego Artur Tamanhinho, 2009.
2.5.7 Inércia térmica

A inércia térmica € a capacidade que um material possui de armazenar calor.

Auxilia no resfriamento interno do ambiente através da massa térmica, que tem a

capacidade de armazenar o calor recebido durante o dia, amenizando as trocas de
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temperatura entre 0 ambiente interno e externo, pois a parede armazena o calor por um

periodo e libera mais tarde.

Para tanto, a parede deve ser grossa e o material com alto indice de inércia térmica.

Figura 9. Inércia térmica. Fonte: http://www.labcon.ufsc.br/anexosg/352.pdf. llustracbes

por: Diego Artur Tamanhinho,2009.

Um exemplo de material com alto indice de inércia térmica é o adobe, feito com a
prépria terra do local, tipico da arquitetura vernéacula. Esta técnica foi utilizada no

projeto desta pesquisa, que sera mostrado mais adiante.
O adobe é uma mistura entre terra (geralmente proveniente de solos arenosos, imidos e
finos)e fibras vegetaiscomo o canhamo ou sisalpara estruturar a terra. As fibras ajudam

a diminuir as fissuras formadasap0s a terra seca, devido ao alto teor de umidade.

Este método construtivo possui baixa energia incorporada, isto é, pouco gasto

energeético para ser fabricado, e a emissao de CO2 é nula.
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Figura 10. KsarOuledSoltane, na Tunisia. fonte:
http://www.tunisieholidays.com/photos-tunisie/image/6-ksar-ouled-soltane/images/1-

galerie
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2.6 Residuos

2.6.1

2.6.2

Ostrés R'sque significam: reducdo, reutilizacdo e reciclagem dos residuos séo
amplamente divulgadas como conceitos para a reducdo de emissdo de CO2 na
atmosfera. Atualmenteépossivel gerar energia limpa atraves do gas metano em usinas de
energia a biogas. No Brasil, a cidade de Curitiba, no Parang, ¢ uma das mais avangadas

no tratamento de residuos, epossui estacdes de biogas implantadas.

"Das fontes para producdo de energia, 0 biogds é uma das mais favoraveis ao meio ambiente.
Sua aplicacdo permite a reducdo dos gases causadores do efeito estufa e contribui no combate a
poluicdo do solo e dos lengois freaticos. Isto porque o biogas é obtido da biomassa contida em
dejetos (urbanos, industriais e agropecuarios) e em esgotos. Essa biomassa passa naturalmente
do estado s6lido para 0 gasoso por meio da acdo de microrganismos que decompdem a matéria
organica em um ambiente anaerébico (sem ar). Os gases obtidos com o biodigestor possuem
valor comercial e potencial energético elevado, podendo ser utilizado como combustivel em
industrias, automoveis ou geradores de energia elétrica”. Fonte:
http://www.verenergia.com.br/#!News/chq6

Coleta seletiva e compostagem

A coleta seletiva de residuos exerceum papelsocial importante, além de separar e
destinar corretamente os materiais descartados que podem ser futuramente reutilizados
e/ou reciclados gera emprego e atua como ferramenta de inclusdo social em
cooperativas que recebem estes materiais.

E possivel fabricar diversos produtos como osmateriais coletados,como o aluminio, o
papel, o pléastico, etc. Um exemplo de utilizacdo destes residuos é o trabalho do artista

plastico Vik Muniz, que realiza suas obras com residuoscoletados de aterros sanitarios.

Logistica reversa

Diversos produtos como baterias, pilhas, lampadas, etc., ao serem descartados sdo
altamente poluentes, e algumas legislacdes obrigam as empresas e recuperarem Seus
produtos ao final da vida util, evitando que o0s mesmos sejam descartados
incorretamente no meio ambiente, um exemplo € coleta de pilhas, celulares e baterias de

automaoveis.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 O programa

A proposta para a residéncia desenvolvida pela autora seguiu o programa conforme
solicitado no concurso [AC-CA] ArchitecturalCompetition , Concours d'Architecture.

Trata-se de uma residéncia unifamiliar, localizada na praia de Bondi Beach, em Sydney ,
na Australia. O programa solicita: sala de estar, sala de jantar, cozinha, lavabo, escritorio,
trés suites e uma suite master, churrasqueira, piscina, varanda com a vista para o por do
sol, deposito, e garagem para no minimo dois carros. O objetivo principal é autilizacdo de
contéineresmaritimos como estrutura principal da casa. No entanto, existe a possibilidade

e misturar outras técnicas construtivas incorporadas ao contéiner.

3.2 Alocalizacéo

O terreno esta localizado em um local privilegiado, cercado pelo Mar da Tasméania
napraia de Bondi Beach.

O espaco foi projetado para que os moradores possam contemplar a vista ao

maximo,desta maneiraé possivel a integracdo entre 0 homem e a paisagem natural.

Figura 11. Vista area do terreno.Fonte: http://www.ac-ca.org/en/project08
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3.3 Croquis do estudo inicial
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Figura 12 Divagacdo sobre os elementos da natureza versus 0s materias que poderiam
ser aplicados ao projeto. O significado da palavra Bondi, na aborigene € barulho da

Agua que bate na pedra.
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Figura 13. Croqui sobre a cultura Australiana e a Pedra Sagrada, Uluru.
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SUDOESTE

NORPESTE

Figura 14. Croqui do estudo da predominancia dos ventos na regido. Entre os meses de
Janeiro, Fevereiro, Margo, Outrubro, Novembro e Dezembro os ventos predominantes
séo do Nordeste, sdo ventos quentes. Entre os meses de Abril, Maio, Junho, Julho e

Agosto o vento € frio, predominate do Sudoeste.

Figura 15. Croqui de estudo dos fluxos para a residéncia. A entrada e as aberturas
estdo identificadas em relacdo a praia Bondi e ao oceano.
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Figura 16. Croqui do estudo inicial de massas para a residencia, pavimento térreo.

Figura 17. Croqui do estudo inicial de massas para a residencia, pavimento superior.
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Figura 19. Croqui inicial de fluxos e ambientes.
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3.4 O projeto

A casa tem uma vista privilegiada para 0 mar , 0os contéineresrotacionados entre si
quebram a estatica da volumetria.

As aberturas transparentes da casa revelam os ambientes internos e conectam os
moradores com a paisagem. No hall de entrada, é possivel ouvir o barulho da agua que
bate na pedra dentro de uma cupula de vidro, a partir de uma cascata artificial, que
remete a alma do significado bondi* ou boondi* dos aborigenes, na qualtorna-se o
elemento central da residéncia.
Os ambientes sociais se integram e o pé direito duplo revela a paisagem do p6r do sol na
piscina no pavimento térreo. No pavimento superior, estdo duas suites a norte e a suite

master a sul, com vista para o horizonte.

* em aborigene significa o barulho da agua que bate na pedra. fonte: http://www.ac-ca.org

. it -'-,j'—‘-"-f:-“'- 3
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ground floor

Figura 20. Planta do pavimento térreo.
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Figura 21. Corte A.
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3.5 O projeto

3.5.1

3.5.2

353

Baixolmpacto

Tecnologias e materiais de baixo impacto ambiental foram adotados para o melhor
desempenho termo acusticos e viabilidade ecoldgica da implantagdo da residéncia.

A casa adapta-se a inclinacdo natural do terreno, vencendo os desniveis através de
pilares e sapatas apoiadas no terreno, visando a rapidez, limpeza da obra e 0 minimo de
corte no terreno. A permeabilidade do solo foi mantida na maior parte do terreno, para

melhor escoamento da agua da chuva.

A principal estrutura da casa é o contéiner maritimo. Como estrutura secundaria, foi
utilizado aco reciclado e um complemento da laje de cobertura como fechamentos dos
ambientes entre 0s vazios criados pelos contéineres.

Sombreamento

Nos muros foram instalados jardins verticais, 0s quais ajudam a resfriar o ambiente e

ndo formar zonas de calor em torno da casa e se integram com o verde do jardim.

Arvores e plantas foram inseridas no terreno a fim de proporcionar sombreamento para

a casa.
Conforto Térmico

O muxarabi auxilia na filtragem da luz e contencdo de calor das &reas comuns. Este
elemento da arquitetura tradicional brasileira, foi trazida pelos portugueses do mundo
arabe.

As paredes foram projetadas para atender o melhor conforto térmico dos ambientes

tanto no verdo quanto no inverno. Junto as placas metalicas dos contéineres ,propdem-se

diversas camadas de materiais que auxiliam no conforto térmico interno da casa : 1a de
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354

355

3.5.6

pet, compensado de madeira, espuma isolante, estuque e pintura com tinta livre de
VOC:s (volatileorganiccompound).

A parede da entrada da casa foi projetada com adobe, um material que desempenha a
funcdo de termo acumulacdo, mantém o ambiente fresco no verdo e quente no inverno.
A base de barro, areia e palha, pintada de cal, na cor branca. Os primeiros 30
centimetros de parede foram impermeabilizados, para evitar umidade e proteger a

estrutura da chuva.

Energia

Optou-se por fontes energia limpa, solar e geotérmica. O resfriamento e aquecimento do
ar interno sdo realizados pela energia geotérmica, enquanto o aquecimento das torneiras,
chuveiros e piscina séo atendidos por ambas as tecnologias. lluminagdo, equipamentos

inteligentes e automacdo buscam a eficiénciaenergética.

Agua

Coletada através das coberturas dos contéineres localizados na garagem, esta agua €
reutilizada nas bacias sanitarias da casa, para irrigacdo do jardim e do telhado verde,
através de um sistema de gotejamento controlado por automacdo, no qual indica e

aciona quando necessario a rega das plantas.

Residuos

A garagem, junto a rua, possui dois contéineres, sendo um para deposito de pranchas de
surf e bicicletas e o0 segundo abriga uma casa de maquinas e local para coleta seletiva de

lixo. Os residuos organicos podem ser depositados no minhocério, transformando o

resto de alimentos em adubo organico, para os jardins.
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3.5.7 Perspectivas da Residéncia

Figura 23. Perspectiva ilustrativa da vista noroeste.

Figura 24. Perspectiva ilustrativa da vista sudeste.
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Figura 25. Perspectiva ilustrativa da vista sudoeste.

Figura 26. Perspectiva ilustrativa da vista interna.
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3.5.8 Prancha do concurso

089185
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Figura 27. Prancha enviada ao concurso AC-CA.

35



4 CONSIDERACOES FINAIS

Tecnologias limpas e inovadoras estdo disponiveis atualmente, conforme alguns

exemplos citados nesta pesquisa pela autora.

Arquitetos, engenheiros e construtores devem estar atentos a estas praticase as
inovacgOes tecnologicas que surgem constantemente, ao especificar os materiais e aplicar
estas tecnologias ao projetar, pois sdo alternativas para 0 menor impacto ao meio

ambiente e devem ser incentivadas pelos construtores e pela legislacéo local.

Residéncias ecologicamente corretas sdo possiveis, e um edificio pode prestar servicos
ambientais para a cidade quando opta por tecnologias e materiais que respeitem o meio
ambiente, que gerem menos residuos e emitam menos CO2 na atmosfera, como
fachadas de edificios que absorvem a poluicdo atmosférica, tornando o ar da regido de

seu entorno mais limpo.

Esta pesquisa tem o intuito de incentivar alternativas para novas praticas arquitetonicas

de baixo impacto ambiental.
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