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RESUMO

O projetar de habitacdes e o uso de elementos sustentaveis € um
assunto em crescimento de discussdo. Para isso, 0 presente trabalho terd como
objetivo geral o anteprojeto de uma residéncia unifamiliar com o uso de elementos
sustentaveis, localizado no bairro de Areia Preta/RN. Como metodologia, foi adotado
uma abordagem de pesquisa qualitativa para melhor compreender e explorar o
assunto, para isso os métodos cientificos de aplicagédo foram divididos em 3: a etapa
da coleta de dados com a pesquisa exploratoria, analisando estudos bibliogréficos
sobre o tema; o partido arquitetdonico com o método fenomenoldgico de interpretacao
das informacfes apresentadas; e na etapa de anteprojeto foi utilizado o método da
dialética na construcdo da revisdo bibliografica. A tomada de decisdes projetuais
também foi influenciada pelo programa de necessidades, o estudo das condicionantes
ambientais e fisicas, do terreno e bairro em questdo. O presente trabalho tem como
resultado a elaboracdo de uma proposta arquitetdnica (a nivel de anteprojeto) de baixo
impacto ambiental, para as diferentes fases de sua concepcéao: fase projetual com a
valorizagdo dos ventos predominantes e da trajetoria solar para os ambientes; fase
construtiva para a compatibilizacdo da planta baixa e de modulac&o da estrutura em
tijolo de solo-cimento; na vida util do imdvel, aplicando o reuso de aguas pluviais,
energia solar na producéo de energia elétrica, e uso de aquecimento solar para agua

quente.

Palavras-chave: Elementos sustentaveis. Projeto residencial. Areia Preta/RN. Tijolo

de Solo-Cimento. Placas Fotovoltaicas.



ABSTRACT

The design of residences and the use of sustainable elements is a subject in
growing discussion. For this, the present paper will have as a general objective the
preliminary design of a single-family residence with the use of sustainable elements,
located in the neighborhood of Areia Preta/RN. As methodology, a qualitative research
approach was adopted to have a better understanding and exploration of the subject,
for that the scientific methods of application were divided in 3: the data collection stage
with exploratory research, analyzing bibliographic studies about the theme; the
architectural approach with the phenomenological method of interpretation of the
presented information; and in the pre-design stage the dialectic method was used in
the construction of the bibliographic review. The decision-making process was also
influenced by the program of needs, the study of the environmental and physical
conditions, the terrain and the neighborhood in question. The present work results in
the elaboration of an architectural proposal (at the preliminary design level) with low
environmental impact for the different phases of its conception: design phase with the
valorization of the prevailing winds and the solar trajectory for the environments;
construction phase for the compatibility of the floor plan and the modulation of the
structure in soil-cement bricks; during the useful life of the building, applying the reuse
of rainwater, solar energy in the production of electricity, and the use of solar heating

for hot water.

Keywords: Sustainable elements. Residential project. Areia Preta/RN. Soil-Cement

Brick. Photovoltaic panels.
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INTRODUCAO

Em um projeto arquitetbnico, destaca-se a necessidade em considerar as
edificacdes de seu entorno, pois como dito por Fischer (2021), quando um projeto
é feito de uma maneira muito diferente das construcfes de seu entorno, é natural

que ele acabe chamando mais atencéo.

Quando varios projetos de uma mesma vizinhanca sdo muitos diferentes e
nao dialogam entre si, a tendéncia é existir um caos visual. Esse caos visual
pode ser benéfico em alguns casos isolados, mas em outros costuma ser
prejudicial para a harmonia e elegancia de uma vizinhanca (FISCHER, 2021).

Segundo Fisher (2021), interpretamos que um caos visual pode prejudicar
visualmente a histéria em maior escala uma cidade, e em menor escala um bairro
guando tais projetos se configuram como edificios comerciais e residéncias em
espacos com aspectos estilisticos caracterizados. O uso do caos visual torna-se
benéfico quando a construcao tem como intuito chamar a atencéo das pessoas e
transformé-las em usuarios, como é o caso de hotéis e/ou cassinos localizados em
Las Vegas/EUA.

No momento de projetar os profissionais de arquitetura devem compreender a
sua importancia e os seus desafios, por isso Netto (2015) explana “(...) A
arquitetura deve ir além do projeto. Ela ndo € s6 escolha de formas bonitas, cores
da moda, texturas interessantes. Ela é a materializacdo do sonho que revela o
tempo e o0 espaco dos que as produzem. Ela também tem a obrigacdo de ser

confortavel, agradavel e BELA”.

Netto (2015) identifica a importancia da leitura de leis municipais e federais
para delimitadores de condicionantes ambientais e fisicas, bem como as
premissas iniciais 0 estudo do terreno e a sua topografia, a disponibilidades
financeira; compreendendo o processo inicial para a elaboracdo de uma proposta
e como o seu estudo pode auxiliar a resolver tais condicionantes com metodologias

especificas.

O interesse profissional em trabalhar com métodos sustentaveis ganha
destaque pelo seu crescimento, sendo ele um requisito pessoal ou sugerido.
Assim, o trabalho ira apontar o uso de elementos sustentaveis e a necessidade de

conhecimento acerca de processos edificantes alternativos (producdo de
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materiais, execucao da obra e vida Gtil do imével), objetivando a harmonia entre o
homem e o meio ambiente (ROTH, C. das G.; GARCIAS, C. M.,2011).

Para a aplicacdo neste projeto, um dos elementos sustentaveis escolhidos foi
o tijolo ecoldgico, ja que sua producéo decorre da compressao de seus materiais
(mistura de solo, cimento e agua) sem o processo de queima (GASPAR, 2020).,
Vale destacar que o tijolo de solo cimento passou por algumas evolugbes em
milhares de anos, sendo sua constru¢cdo mais antiga a piramide de Quéops com
data de 2600a.c., onde o material era proveniente da mistura de terra, 6leo de
baleia, mariscos triturados, conchas e agua (GASPAR, 2020). E segundo Gaspar
(2020) o tijolo de solo cimento teve seu uso amplificado no inicio do século XX nos
Estados Unidos, e a partir da década de 1960 no Brasil.

Observa-se a crescente importancia do uso da energia solar captada pelos
painéis fotovoltaicos, como um elemento sustentavel. De acordo com o Portal
Solar, no ano de 2019 o mercado no Brasil de energia solar teve um crescimento
significativo sendo ele de 212% e com base em dados coletados pelo Portal junto
a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANAEEL), mais de 110 mil sistemas
fotovoltaicos (de mini e microgeracédo) foram instalados, resultando em 15 mil
profissionais trabalhando e gerando um lucro de R$ 4,8 milhdes de reais a suas
empresas. O Portal Solar informa que o perfil do mercado de energia solar para o
Nosso pais, estima-se que contara com mais de 880 mil sistemas de energia solar
instalados no territdrio nacional até o ano de 2024. E o interesse no uso deste
sistema de energia solar para esta pesquisa é fruto da localizacao privilegiada em
gue se encontra a capital Natal/RN, ao qual possui a incidéncia solar presente em

grande parte de seu territorio ao longo do ano.

Tendo em vista as informacdes acima apresentadas acerca dos assuntos a
serem abordados nesta pesquisa. identifica-se algumas probleméaticas: como
inovar em uma proposta projetual com o uso de elementos sustentaveis; de que
modo um projeto arquitetbnico pode impactar na vida de seus usuarios; se o
investimento no uso da energia solar € viavel para o projeto; e como atender a um

layout funcional no terreno a ser estudado.
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O objetivo geral deste trabalho € desenvolver um anteprojeto arquiteténico de
uma residéncia unifamiliar, com o uso de elementos sustentaveis (especificados

posteriormente, nos objetivos especificos).
Para os objetivos especificos, temos:

e Aplicar painéis solares para producéo de energia elétrica;
e Aplicar coletores solares para aquecimento da agua;
e Desenvolver um projeto residencial;

O Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) em Arquitetura e Urbanismo tem
como tema a ser estudado a Arquitetura residencial e de interiores. Seu objeto de
estudo consiste em uma residéncia unifamiliar com reducdo do consumo de energia.
E o universo de estudo se encontra na Cidade do Natal, capital do Rio Grande do
Norte, mais precisamente no Bairro de Areia Preta (Zona Leste da capital), sendo o
terreno localizado na Rua Tedfilo Branddo de numero 131-B (figura 01). O bairro em
guestao, tem em seu zoneamento os limites da Zona de Interesse Turistico 03 (ZIT-
3), contudo tal demarcacdo ndo vai de encontro com a locacdo do terreno a ser

estudado.

Figura 1 — Localizacdo do terreno a ser estudado.

L -

borado pela autora, 2021.

onte: Ela

O bairro de Areia Preta se caracteriza por ser uma area residencial. Possui uma
temporalidade estilistica mais simples, ou seja, as residéncias contam com a fachada
em sua maioria retas e com platibandas para esconder seu telhado e suas aguas.

Alguns edificios verticais trazem um pouco da releitura de uma arquitetura moderna,
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visto que em sua maioria sdo datados do século XX. Tal area tem como perfil de renda
habitantes de classe média e/ou alta, onde sua média mensal é de 4,56 salarios
minimos (PREFEITURA MUNICIPAL DE NATAL E SECRETARIA MUNICIPAL DE
MEIO AMBIENTE E URBANISMO, 2019). Levando em consideracdo dados coletados
a partir do documento conhecendo melhor o seu bairro (Regido Leste) pela Prefeitura
Municipal de Natal e Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo em 2017,
foi identificado um perfil populacional de 5.013 pessoas, sendo 2.710 mulheres e
2.303 homens.

O interesse pelo estudo deste assunto é de aptiddo pessoal, uma vez que o
projeto em questdo a ser realizado sera de uma residéncia para os pais da autora
deste trabalho em forma de agradecimento por todas as oportunidades e
ensinamentos ao qual foram repassados. A locacdo do terreno em questdo a ser
estudado foi natural, uma vez que a familia se encontra como proprietaria do mesmao.
Portanto sua escolha é proveniente das memarias partilhadas em momentos intimos
com familiares, amigos e vizinhos no local ao longo dos 26 anos de estadia na

propriedade.

Foi identificado pela autora o interesse ndo s6 em projetar residéncias, como
também o uso de elementos sustentaveis ao longo do curso, onde os materiais a
serem aplicados tiveram sua escolha pautada em projetos anteriores (realizados nos
periodos que antecedem o TCC, e que foram trabalhados de forma superficial), e que
neste trabalho serdo tratados com mais empenho, buscando aprofundar os
conhecimentos no assunto. O Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) em questao
tem como ponto inicial a inquietude diante das necessidades observadas pelos
clientes em questdo, sendo elas: um layout funcional com ambientes modernos,
ambientes para hospedar parentes, espagos confortaveis e que despertem em seus

usuarios uma sensacao de calmaria, e 0 uso de materiais inovadores.

A metodologia adotada terd& como abordagem uma pesquisa qualitativa,
objetivando um aprofundamento da compreenséo do trabalho, bem como explanando
0 que sera realizado (GERHARDT et al., 2009, p.31 apud GOLDENBERG, 1997, p.34)
e a partir dela serao utilizados métodos cientificos de forma mista, sendo ela a dialética
e fenomenoldgico, além do estudo de caso como procedimento técnico. Assim o

processo metodoldgico foi dividido em trés (3) etapas.
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Na etapa de coleta de dados, seréo realizadas pesquisas acerca do tema a ser
abordado neste estudo, onde a autora tera como objetivo a pesquisa exploratoria
sobre os projetos arquitetonicos residenciais, a fim de identificar suas dificuldades e
em como soluciona-las para um layout funcional, aplicando Gerhardt et al. (2009 apud
GOLDENBERG, 1997, p.34) com a finalidade de demonstrar familiaridade com o
assunto. Em seguida procurou-se citar o uso do sistema estrutural em tijolo de solo
cimento visto como um material sustentavel e inovador para o mercado, tendo como
base pesquisas bibliograficas e arquivos em blogs. Procurou-se também demonstrar
a utilizacdo de painéis fotovoltaicos para a producdo de energia solar como uma
energia renovavel para ambientes residenciais, e a apresentacdo do uso racional de

agua.

Para o partido arquitetbnico sera utilizado o método fenomenolégico com o
propésito de descrever a interpretacdo adquirida com a coleta de informacfes dos
temas abordados, levando em consideracdo a morfologia de projeto arquitetdnico
apresentado por Elaine (2016 apud SILVA, E. 1998) seguindo 0s passos para a
elaboracao projetual. Posteriormente, tais dados seréo levados em consideragao para
a aplicacao do estudo de caso (indireto) como procedimento técnico, e em pesquisas
de referéncia acerca de projetos que abordem o mesmo tema, resultando na
compreensao do programa de necessidades, na escolha de aplicacdo dos materiais
e seu sistema estrutural. Além disso, auxiliara na maneira em que os ambientes foram

dispostos, ou seja, compreender o projeto desde sua concepcao até sua execucao.

Na etapa de anteprojeto sera feito o uso da dialética como método cientifico, a
fim de conhecer por meio de pesquisas bibliografica (elaboradas pela etapa anterior)
autores que partilhem do entendimento acerca da aplicacdo de um sistema estrutural

inovador em seu trabalho.

Levando em consideracdo as pesquisas a serem apresentadas nas etapas
anteriores, em conjunto com os estudos de referéncia, vale expor que nesta etapa
final a autora ira identificar e construir o programa de necessidades, bem como
apresentar quais serao levados em consideracdo sobre o terreno escolhido. Além
disso, também serdo apresentados estudos acerca das condicionantes ambientais e
fisicas da area de intervencéo, para enfim expor a evolugdo de projeto e sua proposta

arquitetdnica final.
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2. REFERENCIAL TEORICO CONCEITUAL

O referencial tedrico tera como responsabilidade: identificar e apresentar
informacdes sobre tdpicos inseridos, compreender seu comportamento e beneficios
perante o anteprojeto residencial em questdo. Tendo como pontos abordados:
habitacdes e o baixo impacto ambiental; a sustentabilidade e o impacto ambiental na
construcdo civil; o uso das placas fotovoltaicas em ambientes residenciais; 0 uso
racional de agua em construcdes e ambientes residenciais; e o uso de tijolo de solo
cimento como sistema estrutural. A escolha dos itens mencionados, foi motivada por

interesse pessoal e profissional no assunto.

21— HABITAQ()ES E O BAIXO IMPACTO AMBIENTAL
Este capitulo, apresentara informacdes sobre a importancia da habitacdo na
vida de um cidadao; da busca recente por constru¢cdes mais sustentaveis e de como

a educacdo ambiental pode auxiliar nesta aplicacao.

A habitacdo significa: teto, moradia, residéncia; e de acordo com a Folha de
Londrina (2002 — apud Francisco Chagas Marinho), tem como relevancia despertar
no individuo um sentimento de segurancga, apoio, construcdo de uma estabilidade

emocional e social, conquistando a sua individualidade.

Buscar por construces mais verdes e de baixo impacto, tem como incentivador
as mudancas climaticas e seus danos ao meio ambiente; com o objetivo de mudar
hébitos de producéo e consumo, é necessario reduzir a emissao de gases nocivos e
consumir de forma consciente os recursos naturais (INSTITUTO ETHOS, 2021.). E
para obter éxito nesta misséo, € fundamental que a sociedade tenha uma educacéao
ambiental acerca de suas praticas, e para Tajiri et al. (2012) deve ter como base a
ecologia e o desenvolvimento sustentavel em seus ensinamentos, orientando também

as criangas, que serao o futuro das comunidades.

A habitacdo sustentavel, tem o propdésito de unir os dois assuntos (habitar e
sustentabilidade), e para ser reconhecida como uma construgdo consciente €
indispensavel aplicar uma adequacdo ambiental em seu ciclo de vida, ou seja, desde
sua fase de concepcéo (sendo ela de demolicdo, reforma e/ou construgédo) até sua
vida util (CHRISTIANE APARECIDA et al. 2012). Assim, deve-se escolher os
elementos sustentaveis mais adequados para atender as demandas, entre eles

temos: a eficiéncia energética; o uso de placas fotovoltaicas (producdo de energia
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limpa); reuso de aguas pluviais; reuso de aguas cinzas; acessibilidade (layout
universal); medidas de conforto térmico e/ou acustico; aplicar materiais sustentaveis;
uso racional de agua. E com a aplicacdo dessas ferramentas, sera possivel modificar
hébitos de consumo, impulsionar o mercado da construgéo civil na producédo dos
materiais sustentaveis, e diminuir a emissdo dos gases poluentes; também ¢é vista
como uma pratica ndo acessivel, devido aos seus custos, mas em um futuro breve os

precos podem diminuir com o possivel crescimento em sua demanda.

Tendo essas informacdes, por interesse pessoal e profissional sobre o assunto,
foi optado pelo uso de alguns elementos sustentaveis (a serem explanados nos
topicos seguintes), sendo eles: placa solar para producédo de energia elétrica; placa
de aquecimento solar; reuso de aguas pluviais; e uso do tijolo ecolégico como material

estrutural.

2.2 — SUSTENTABILIDADE E O IMPACTO AMBIENTAL DA CONSTRUQAO CIVIL
A sustentabilidade, segundo o Dicionario Online de Portugués (DICIO, 2021),
tem como significado a relacdo entre o0s topicos culturais, sociais, ambientais,
econdmicos, e a procura por conservar 0s recursos naturais para atender tanto as
necessidades da atualidade quanto das geragOes futuras. A importancia de sua
aplicacdo em nossas atividades cotidianas se da pela consciéncia da limitacdo dos
recursos naturais, ou seja, € de fundamental relevancia promover uma gestao
sustentavel para evitar que 0 consumo dos recursos seja superior a sua renovacao,

evitando acdes como: o desmatamento, poluicdo e queimadas.

Como dito por Citadin (2017) que desde o inicio da producdo dos materiais até
a obra em si 0 setor usa de 75% de insumos retirados do meio ambiente, e em S&o
Paulo foi identificado por dia a producdo de 17 mil toneladas de materiais sao
desperdicados; além da sua contribuicdo para o aquecimento global, por meio do
processo de queima na producao de alguns dos materiais utilizados em tal campo. A
construcdo civil apesar de ser necessdria para o desenvolvimento, crescimento, e
edificacdo de uma cidade, ela também resulta em um grande impacto no meio
ambiente, quando para viabilizar seu processo necessita do uso de materiais, onde
0S mesmos sao extraidos do meio ambiente. Assim sendo, o setor da construcéo civil

vem buscando cada vez mais ofertar a sustentabilidade em sua metodologia.
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Em conjunto com uma pesquisa bibliogréafica no site do Nosso... (2021), temos
como exemplo a criacdo da Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD) no ano de 1983 onde o trabalho realizado nesse periodo
resultou em 1987 a publicacdo do Relatério de Brundtland® (mais conhecido como:
“Nosso Futuro Comum”), onde o mesmo aponta uma indispensabilidade em inovar na
relacdo entre o ser humano e o meio ambiente, sugerindo o encontro entre o setor
econdmico com as questdfes ambientais. O relatério também apresenta alguns
assuntos tratados na época como novos problemas ambientais, entre eles a camada
de ozb6nio e o aquecimento global provenientes das queimas realizadas durante a

producdo de materiais e a extracdo de recursos naturais para 0 mesmo.

O documento apresenta algumas solugdes para controlar o desenvolvimento
ambiental, sendo algumas delas: diminuicdo do consumo de energia, preservacao da
biodiversidade e dos ecossistemas, o controle da urbanizacdo desordenada e
integracdo entre campo e cidades menores; o relatério também expressa algumas
metas para aplicacdo em contexto internacional, como: necessidade dos 6rgaos e
instituicbes de desenvolvimento utilizar de estratégias para o desenvolvimento
sustentavel, e a introducéo pela Organizacado das Na¢des Unidas (ONU) um programa
de desenvolvimento sustentavel. Além disto, ele ainda sugere algumas medidas para
tal insercdo, onde sdo: novos tipos de materiais renovaveis para construcao,
reaproveitamento de materiais, uma atenua¢do no consumo de agua e produtos

qguimicos utilizados na producéo de alimentos.

A construcdo civil tem como objetivo projetar e construir com o minimo de
impacto no meio ambiente, preservando os recursos naturais durante a producédo de
materiais e na execucado do projeto (CITADIN, 2017). Para tal, tendo como base as
informacdes apresentadas em conjunto com pesquisas bibliograficas o projeto em
questao ird fazer uso: do tijolo de solo cimento como sistema estrutural, o uso
racionalizado de agua durante a obra, a reducdo de desperdicios de materiais no
canteiro de obras, bem como o uso de placas fotovoltaicas para a produgao de energia

limpa.

1 Tem esse nome devido a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD) ter sido presidida por Mansour Khalid e Gro Harlem Brundtland, entdo primeira
ministra da Noruega na época.
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2.2.1 - O uso das placas fotovoltaicas em ambientes residenciais

Tendo como base as informacfes ja apresentadas acerca de solucdes
sustentdveis, € sabido que a producdo de energia limpa atende aos requisitos de
recurso alternativo e renovavel. Dessa forma, levando em consideracdo o tema de
arquitetura residencial para o trabalho e a cidade do Natal/RN como seu universo de
estudo (visto como uma localizacdo com incidéncia solar presente em grande parte
de seu territorio ao longo do ano), foi optado o uso de energia solar e energia solar
térmica. E conforme o Dicionario Online de Portugués (DICIO, 2021), tal sistema é
uma energia produzida por meio da captacdo da luz e calor do Sol, onde com a
aplicacdo de tecnologias pode ser aproveitado de diversas formas, sendo elas: a

energia solar fotovoltaica, energia solar térmica, e a energia heliotérmica.

A producdo de energia solar no pais, tem seu uso predominante em
residéncias, fazendo o uso da energia térmica (aquecendo a agua) e/ou energia
fotovoltaica (produzindo eletricidade), auxiliando na reducdo mensal na conta de luz
(PORTAL SOLAR, 2021). Segundo o Portal Solar (2021), a evolugao do Brasil na
energia solar, acontece por meio da grande capacidade de sua producdo como
resultado da iniciativa de investimentos de empresas privadas e dos esforcos do
governo; além disso o pais gerou 130 mil novos empregos neste setor entre 0s anos
de 2012 e 2019, de acordo com Associac¢ao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica -
ABSOLAR (apud PORTAL SOLAR, 2021).

Além disso, o Rio Grande do Norte almeja ser autossuficiente com a energia
fotovoltaica até o ano de 2022, para isso a empresa francesa Voltalia instalou na Serra
do Mel (em Mossor6/RN) um parque solar, com capacidade de gerar 860 Megawatts
— MW e uma Central de Monitoramento de Energias Renovaveis, e a escolha de tal
locacdo é proveniente da qualidade de sua méo de obra (PORTAL SOLAR, 2020).
Como exemplo da eficacia da energia solar, é explanado pelo Portal Solar (2020) que
o Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN) implementou placas fotovoltaicas
em 21 unidades, contudo o investimento foi superior a R$ 16 milhdes com uma

economia anual de R$ 1,3 milh&o.

A energia solar apresenta diversos beneficios ambientais (PORTAL SOLAR,
2021), sendo eles: ser uma fonte de energia renovavel; possui uma vida Util elevada,

em meédia de 25 anos; sua instalacéo pode ser realizada em telhados e/ou fachadas;
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possui pouca necessidade de manutencao; permite uma economia na conta de luz de

até 90%; e de 3 a 5 anos € possivel receber um retorno do investimento.

Para a aplicacdo da energia solar fotovoltaica, segundo o Portal Solar (2021)
funciona por meio das células fotovoltaicas quando sao alcancados pelos fétons,
ocasionando a separacao dos elétrons que circulam entre os atomos, migrando para
a ceélula de silicio criando uma corrente elétrica, resultando na energia solar
fotovoltaica. Ou seja, as placas fotovoltaicas sdo responséveis por captar 0s raios
solares e transformar os mesmos em energia solar a ser distribuida e utilizada no

projeto a ser desenvolvido.

Existem alguns tipos de placas fotovoltaicas, onde suas diferengas s&o
baseadas de acordo com sua eficiéncia energética, o material ao qual é feita e que
resulta no valor da mesma. Neris (2019) elenca alguns dos principais tipos, sendo
eles: o painel fotovoltaico de silicio Monocristalino (figura 2), na qual possui uma
eficiéncia energética muito boa que compreende sua variacao entre 14% a 22%, e por
conseguinte tal placa demanda menos espaco para sua aplicacdo, e além disso a

mesma tem a sua durabilidade em torno de 30 anos e com uma garantia de 25 anos.

Figura 2 — Painel Fotovoltaico de Silicio Monocristalino

Fonte: Portal Solar, 2021.

O painel fotovoltaico de silicio policristalino (figura 2), onde 0 mesmo € mais em
conta quando comparados aos painéis monocristalinos (figura 3), contudo também
apresenta uma vida util em média de 30 anos e garantia de 25 anos; porém em
decorréncia de seu processo de fabricagdo onde as células sao produzidas, a sua

eficiéncia pode variar de 13% a 18% onde tal material ira exigir uma area maior de
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aplicacdo a fim de gerar a mesma quantidade de energia do painel solar
monocristalino (NERIS, 2019).

Figura 3 — Painel Solar de Silicio Policristalino

Fonte: Portal Solar, 2021.

O painel fotovoltaico de filme fino (figura 4), ao qual tem em seu processo de
fabricacdo com a deposi¢cdo camadas variadas de filme fotovoltaico em um substrato;
tais materiais podem ser: o silicio amorfo (a-Si), telureto de cadmio (CdTe), cobre,
indio e galio seleneto (CIS/CIGS), e as células solares fotovoltaicas organicas (OPV);
e devido a essa variedade de materiais a eficiéncia da placa tem sua variacao de 7%
a 13%, contudo além de apresentar uma menor eficiéncia 0 mesmo requer uma mao
de obra e instalacdo especializada, fazendo com que 0 seu uso expresse um maior
custo (NERIS, 2019).

Figura 4 — Painel Fotovoltaico de Filme Fino

Fonte: Portal Solar, 2021.

E levando em consideracdo a pesquisa realizada no site Aldo Blog, para

escolher sua placa fotovoltaica, € necessario um estudo acerca da garantia de cada
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fabricante para cada tipo de placa, a eficiéncia de cada uma, o material ao qual sua
producdo é submetida, os fabricantes em conjuntos com suas diferencas de
fabricacdo e instalacdo para viabilizar um melhor custo beneficio, a tolerancia de
poténcia, a moldura do painel, seu backsheet (folha de plastico aplicada por tras para
proteger as células fotovoltaicas), os diodos de by-pass, o coeficiente de temperatura

e por fim o custo final apds a analise de todos os pontos acima apresentados.

Compreendendo o funcionamento (PORTAL SOLAR, 2021) do painel solar
com grid (conectado a rede publica de energia elétrica — COSERN), tem-se como
ponto inicial sua reacdo com a luz do sol para produzir a energia elétrica, assim apos
instalados em seu telhado os mesmo sao ligados entre si e ao inversor solar
(responsavel por transformar a energia solar em energia elétrica); em seguida a
energia ao sair do inversor vai direto para seu quadro de luz, responsavel pela
distribuicAo da mesma para a edificacdo onde pode ser utilizada por todos os
eletrodomésticos ligados a tomada e outros itens que fagcam uso da rede elétrica; e se
em algum momento a producédo de energia elétrica for superior a demanda do imovel,
tal eletricidade em excesso é relocado para a rede elétrica, funcionando como créditos

de energia (para serem utilizados posteriormente — dias ou meses).

Figura 5: Funcionamento do Painel Solar com Grid.

Fonte: Portal Solar, 2021.

O dimensionamento das placas fotovoltaicas, pode ser realizado em
simuladores online (sites de empresas que fornecam o servico de instalagcdo do
sistema), coletando informacdes fundamentais: o Codigo de Enderecamento Postal
(CEP) do local a ser aplicado; o valor mensal que é pago na conta de energia; a
concessionaria de energia (varia para cada Regido do Pais); e a média do consumo

de energia em kWh nos ultimos 12 meses. Com esses dados, sera identificado a area
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necessaria do telhado para aplicacao do sistema, a quantidade de painéis voltaicos a
serem utilizados, e o investimento médio a ser feito para a instalacdo; e por
conseguinte o cliente deve ir em busca de empresas qualificadas e certificadas para
solicitar orcamentos e decidir qual contratar.

A energia solar térmica (PORTAL SOLAR, 2021), utiliza o calor do sol de forma
direta para aquecer os coletores solares e/ou tubos a vacuo, ou seja, capta e transfere
0 seu calor para o meio liquido (dgua ou 6leo) que passam por dentro dos painéis.
Suas aplicacBes variam desde o aquecimento da agua para refrigeracdo, para as
indUstrias e para o chuveiro em ambientes residenciais. Assim para este trabalho, a
energia solar térmica sera aplicada no aguecimento da agua dos chuveiros do projeto
em questdo, com o0 uso de sistema auxiliar de aguecimento, placas coletoras e

reservatorios térmicos.

Figura 6: llustracdo dos elementos da Energia Solar Térmica.

B——

Segundo o Portal Solar (2021), o funcionamento da Energia Solar Térmica
(figura 6) tem inicio na captacédo da radiacdo solar pelas placas solares, onde 0s raios
solares penetram o vidro da tampa do coletor e aquece suas aletas (tubula¢des em
cobre ou aluminio, recebendo uma pintura escura para o auxilio em absorver os raios
solares), em seguida a agua € direcionada para a serpentina (tubos de cobre) e
aguecida em seu interior (figura 7); posteriormente a 4gua aquecida € enviada para o
reservatorio térmico (ou Boiler) conservando sua temperatura para disponibilidade
diaria, sendo o Boiler constituido por cilindros de cobre, inox, ou polipropileno sendo
isolados termicamente com poliuretano expandido sem CFC (n&o impactam a camada

de oz6nio).
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Figura 7: Coletor Solar para Energia Solar Térmica.

Fonte: Portal Solar, A'2021.

O dimensionamento do sistema de aquecimento de agua, tem como ponto
fundamental o conhecimento sobre: a quantidade de moradores da residéncia,;
guantos chuveiros e torneiras terdo acesso a agua quente todos os dias; e a
guantidade de banhos diarios dos moradores. Ja o sistema de aquecimento auxiliar
(a gas ou elétrico), € utilizado para dias nublados e/ou quando a residéncia recebe
visitas e o numero de banhos dos residentes aumenta em relacdo ao calculado no

pré-dimensionamento.

2.2.2 -0 uso racional de 4gua em construcfes e ambientes residenciais

A agua € um recurso natural abundante, porém finito, que compde 75% da
superficie do planeta Terra, onde 3% € de 4gua doce e 1% dela é acessivel aos seres
humanos de forma potavel; o Brasil € o pais que possui a maior porcentagem de agua
doce e acessivel do planeta (12% da agua disponivel), mas experimenta algumas
crises hidricas de e falta de 4gua em determinadas regides (GOING GREEN BRASIL,
2018), e segundo o gedlogo Claudinor Araujo (do Conselho Estratégico do Instituto
Hidroambiental Aguas do Brasil — apud GOING GREEN BRASIL, 2018) tais situacdes
€ consequente da falta de qualidade na gestéo pelos érgaos responsaveis.

O uso deste recurso é vital para muitos segmentos e atividades, e o setor da
construcéo civil (por exemplo) consome 21% da agua tratada do planeta; assim, a
eficacia na gestdo do consumo de agua € um dos pontos mais importantes na
construcdo de edificios verde que buscam uma certificagdo ambiental. De acordo com
a Going Green (2019), apés aplicar medidas mitigadoras, o consumo de agua potavel
pode reduzir em 50% em algumas edificagcbes e em outras o percentual pode ser
superior caracterizando o imével com autossuficiéncia (desde sua construcao até o

Seu uso).
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Para a fase de construcdo, algumas empresas aplicam o canteiro de obras
sustentavel, implantando estratégias de economia compativeis com cada projeto,
exemplo: agentes de cura para concreto, compra de agua resultante de reuso,
aproveitamento de aguas pluviais, instalagdo de dispositivos economizador em
torneiras, monitoramento do consumo de agua por setores da obra, campanha de
conscientizacdo aos funcionarios, uso de materiais que ndo necessitem de agua; a
fiscalizacdo dessas acdes terd como resultado a reducdo do uso de agua e a
compreensao dos padrdes de consumo; e essas praticas no canteiro de obras em
conjunto com as campanhas de conscientizacdo, sdo levadas e aplicadas pelos
colaboradores em suas respectivas residéncias (GOING GREEN BRASIL, 2019).

Durante a operacdo do imével, pode ser aplicado a captacdo e uso de aguas
pluviais, instalacdo de dispositivos economizadores de &agua (sistema dual flux,
“torneiras inteligentes”, tecnologia para chuveiros com temporizador), reuso de aguas
cinzas, medidores individuais para condominios, uso de vegetacdo nativa (ATEX,
s/d.). A aplicacao do sistema de captacdo e uso de aguas pluviais, deve ser projetado
e calculado para compreender a viabilidade e eficacia de sua execucado; apds esse
estudo deve-se entender as caracteristicas da edificacao para delimitar a calha central
do telhado e as calhas verticais, destinando a agua para os reservatérios (inferior e
superior, fazendo ou ndo o uso de bombeamento); o volume dos reservatérios é
calculado de acordo com a capacidade de captacao e necessidade de uso do recurso
(GOING GREEN BRASIL, 2019).

2.3-0 USO DE TIJOLO DE SOLO CIMENTO COMO SISTEMA ESTRUTURAL

Levando em consideracéo as informacdes anteriormente apresentadas no item
2.2 deste trabalho, acerca da sustentabilidade e o impacto da construcao civil no meio
ambiente, foi apresentado algumas solucdes edificantes eficientes para a preservacao
dos recursos naturais. Dessa forma, neste item sera apresentado o sistema estrutural
escolhido de solo cimento, ao qual além de ser um material sustentavel, também reduz
0 custo da obra de 20% a 40% (ALVENARIA... 2021).

Segundo Campos (2021), o solo cimento € um material que esta disponivel a
décadas, porém com o0 uso restrito, visto que os tijolos ceramicos sdo mais utilizados
no comércio. Assim, o material tem 04 (quatro) modos de utilizacdo, sendo elas: os
tijolos ou blocos, sendo produzidos em pequenas prensas ou de forma manual,

fazendo uso da mao de obra da regido e sem efetuar a queima de algum material;
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parede macicas, a qual se assemelha a técnica de taipa; pavimentos onde 0 piso é
construido com placas macicas apoiadas no chéo, provenientes do solo cimento
compactado no local com formas; e ensacado onde o resultado seriam muros de
arrimo, onde o solo cimento é compactado dentro de sacos (tem funcédo de formas) e
apos 0s mesmos sao colocados em posicao de uso. Os componentes de tal material
sao: a mistura de cimento, 4gua e um solo com areia argilosa; e além disso 0s mesmos

devem estar sem folhas, galhos, raizes e/ou materiais organicos.

O uso do tijolo de solo cimento € caracterizado como um sistema estrutural
autoportante (G., 2014) , ou seja, hao se faz necessario o uso de férmas para a criacao
de vigas e pilares, reduzindo o desperdicio de materiais, visto que uma vez utilizada
ndo podera ser reaproveitada em uma outra obra; assim para criar os pilares e colunas
durante seu assentamento, € possivel preencher os dutos de passagem do tijolo com
ferros verticais (efetuando sua amarracdo) e posteriormente inserir a concretagem,

viabilizando assim um conjunto com boa resisténcia (COLUNAS... 2021).

Figura 8 — Assentamento da alvenaria e de ferros verticais.

Fonte: Portal Virtuhab, 2021.

Para a sustentacdo da residéncia, devera ser utilizada em seu assentamento
um tijolo modular canaleta (figura 9) para a locacao de ferros na horizontal, e ap6s
sua amarracao iniciar a sua concretagem para assim formar uma cinta de amarracao
disposta em 03 (trés) fiadas, sendo elas: as contra vergas, abaixo das janelas; a

vergas, acima de portas e janelas; e a sua ultima fiada, anterior ao frontao.



30

Figura 9 — Assentamento de um tijolo modular canaleta.

Fonte: Eco Maquinas, 2021.

E durante o processo construtivo de assentamento dos tijolos também pode-se
efetuar a locacao das instalacdes hidraulicas (figura 10) e elétricas entre os furos do
material, assim evita a quebra de materiais e o canteiro obras tem uma producéo

reduzida em seus residuos construtivos.

Figura 10 — Sistema elétrico e hidraulico no tijolo de solo cimento.
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Fonte: Eco Maquinas, 2021.

O estudo do referencial te6rico conceitual, foi de grande importancia para a
concepcao projetual e escolha dos elementos sustentaveis a serem aplicados; assim
serdo implementados: o uso de placas fotovoltaicas solares e de aquecimento solar;
a captacao e reuso de aguas pluviais; e aplicacdo do tijolo ecolégico como material
estrutural. No memorial, item 7 deste trabalho, sera exposto o pré dimensionamento

realizado para cada ferramenta citada.

3. REFERENCIAL PROJETUAL
Os estudos de referéncia terdo o papel inspirador em aplicacdes projetuais,
identificando as possibilidades na organizacdo do layout, materiais aplicados, e

solugdes arquitetdnicas executadas de acordo com a demanda de seu usuario.



31

3.1 — ESTUDO DE REFERENCIA INDIRETO
A escolha dos projetos a serem apresentados a seguir, sdo provenientes de
sua semelhanca com o desenho do terreno, de sua edificagcéo respeitar o visual do

bairro e de suas construcoes ja existentes.

3.1.1 — Casa Vila Matilde

A casa Vila Matilde foi um projeto de reforma idealizado pelo escritério Terra e
Tuma Arquitetos Associados, para a cidade de S&o Paulo no ano de 2015. De acordo
com informacdes disponibilizadas pelo site ArchDaily (2015) em conjunto com a
descricdo da equipe responsavel pelo projeto, € exposto que o contato inicial entre os
arquitetos e o cliente foi realizado no ano de 2011, quando o filho da Dona Dalva
conversou sobre construir uma casa para mae, explicando que a mesma residia em
uma edificacdo com problemas estruturais, com salubridade e que teriam um

orcamento menor para executar todo o projeto.

Figura 11 — Casa Vila Matilde, Terra e Tuma Arquitetos Associados.

Fonte: ArchDaily, 2015.

Em primeiro momento foi conversado sobre a venda da casa, para que
posteriormente fosse possivel investir em um apartamento, contudo a ideia foi
colocada de lado devido algumas dificuldades de locomocgao e acesso ao ambiente
(n&o possuir elevador e Dona Dalva — cliente — estar com 70 anos de idade). Com isso
0 estudo se tornou um projeto de reforma, e junto com ele alguns pontos que faziam

do mesmo ser um processo agil e rapido.
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Figura 12 — Vista do terraco da Casa Vila Matilde.

]

Fonte: AfchDaily, 2015.

Os arquitetos usaram de suas habilidades com blocos aparentes, para realizar
uma obra rapida, de baixo custo e com o maior controle para possiveis imprevistos.
Na fase inicial foram realizadas as demolicbes da casa em questdo e em paralelo era

feita a execucdo da fundacéo, e seis meses apods todo o trabalho a casa foi finalizada.

Figura 13 — Vista da Sala de Estar, Casa Vila Matilde.

Fonte: ArchDaily, 2015.

Como caracteristicas projetuais e arquitetdnicas, tem-se um lote de 25 metros
de profundidade com 4,8 metros de largura, no qual o projeto executado € de uma
casa térrea a usufruir dos ambientes: sala, lavabo, cozinha, area de servico e suite;
em sua disposicdo espacial tém-se a conexdo com um jardim interno (tem como
funcdo iluminar e ventilar a casa, além de ser uma extensé@o da cozinha e area de
servico), area de servigo, lavabo, cozinha e sala na parte frontal do projeto, e no seu

posterior foram locados os quartos da casa.
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Figura 14 — Planta Baixa parte Térrea da Casa Vila Matilde.
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Fonte: ArchDaily,2015.

E em sua parte superior foi disposta uma horta como um espaco flexivel para

futuras alteracfes desejadas, e um quarto de hdspedes.

Figura 15 — Planta Baixa do pavimento superior da Casa Vila Matilde.
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Fonte: ArchDalily, 2015.

Tendo as informacfes acima apresentadas, a autora deste trabalho ird levar
como ponto de referéncia para o projeto a ser elaborado a varanda da Casa Vila
Matilde, a ser aplicado como jardim no recuo lateral do anteprojeto residencial para
integrar os ambientes interno e externo, inserindo a iluminagéo e ventilagcao natural no
imovel; e também utilizar o tijolo ecoldgico aparente, para destacar o uso do material

no projeto.

3.1.2 — Residéncia DCA

O projeto da residéncia DCA foi uma reforma, tendo como responsaveis 0s
arquitetos da Metamoorfose Studio no ano de 2018. Segundo as informacdes obtidas
no site ArchDaily (2021), o projeto consiste em uma area de 210mz2, tem como locagao
um bairro tradicional na Vila Anglo-Brasileira (SP) e em seu programa de
necessidades tinha como objetivo principal suprir as demandas de um casal jovem

com as caracteristicas da edificacdo da década de 70.
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Figura 16 — Residéncia DCA / Metamoorfose Studio.

Fonte: ArchDaily, 202.

Durante as visitas ao local foi identificado nos pisos e nas paredes a histéria do
bairro e da casa preservadas, e foram expostos dois partidos: onde seria evidenciado
a historia da casa, trazendo o contraste dos antigos e novos acabamentos; e outro
mostrando a integracdo da cozinha com a area externa da edificacdo (oferecendo

mais liberdade de espaco e luz natural).

Figura 17 — Sala de Estar da Residéncia DCA.

Fonte: ArchDaily, 2021.
Para o andar superior foi executado um banheiro, e um closet para o quarto do
casal (locado ao fundo do terreno, por dispor de um espaco mais silencioso); para a

area da lavanderia foi locado um tipo de tijolo vazado para viabilizar a percolagéao dos

ventos e dar privacidade com as roupas no varal.
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Figura 18 — Plantas da Residéncia DCA
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Fonte: ArchDaily, 2021.

Dessa forma, para o trabalho em questdo serd levado em consideracéo a
disposicédo dos ambientes no projeto, como: 0os ambientes de socializacdo na parte da
frente do térreo, aos fundos os quartos para dar mais privacidade e conforto acustico,
0 uso da varanda na lateral da casa para integracdo do interno com externo e a

percolacao dos ventos pelo terreno.

Figura 19 — Integracao exterior e interior da Residéncia DCA.

ante: ArchDaily, 2021.

3.1.3 - Casa Ubatuba
A casa Ubatuba, é um projeto residencial do escritorio Bela Gebara Arquitetura

do ano de 2020, e estéa situada em Ubatuba, sédo Paulo. Tal imovel foi implantado em
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um terreno de 607m2 e conta com uma area construida de 345m2 distribuida em 02
pavimentos (ARCHDAILY, 2021).

Figura 20: Fachada frontal da Casa Ubatuba.

A topografia do terreno em aclive, foi aproveitada para a inser¢cao de um nivel
subsolo para garagem com escada interna de acesso ao pavimento térreo; além de
usufruir de tal desnivel para elevar o imével, propiciando o aproveitamento de visuais

com a vista para o mar (na parte posterior ao terreno) e para o jardim.

Figura 21: llustracéo topogréafica pelos cortes AA e BB.
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Fonte: ArchDaily, 2021.
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Com os recuos aplicados, foi possivel preservar a vegetacao existente na parte
frontal da casa, e criar uma grande area verde na sua lateral e parte posterior; além
disso a piscina foi situada na parte frontal do imével, para usufruir da posi¢cao solar

mais favoravel.

Figura 22: Vista voo de passaro, Casa Ubatuba.

Fonte: ArchDaiy, 201.

A casa foi disposta com as areas de uso coletivo em sua parte térrea, com
planta livre entre os ambientes para proporcionar uma conexao entre eles e com a
area verde da casa, além disso o 1° pavimento conta com uma suite de hospedes
extra, para usuarios com mobilidade limitada; o 2° pavimento é disposto com 04 suite
com 02 janelas cada, para oferecer ventilagdo cruzada e aproveitamento dos visuais
(como citado anteriormente); e uma area de deck com espaco de hidromassagem. A
escolha da cobertura do tipo borboleta foi mais pela estética, porém o uso de seu
beiral mais alongado cria sombras para determinadas areas de circulacdo externa

(préxima ao imovel).
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Figura 23: Perspectiva Fachada Interna.

Fonte: ArchDaily, 2021.

Aplicando elementos sustentaveis e buscando uma melhor eficiéncia
energeética, a casa conta com projetos de: luminotécnica, climatizacdo, elétrico,
automacdao, piscina, a producdo de energia limpa e renovavel com os coletores
solares para energia elétrica e aquecimento solar. Na cobertura, entre as 02 aguas foi
executado uma laje técnica para a manutencdo do telhado; armazenamento das
caixas de ar condicionado; os boilers de aquecimento solar; e possiveis manutencdes

para as placas fotovoltaicas.

Figura 24: Aproveitamento de visuais e vista da cobertura.
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Fonte: Rodrigo Paco, 2021.

O estudo da Casa Ubatuba, apresentou pontos importantes para a concepgao
arquitetbnica do anteprojeto residencial deste trabalho; com o uso de placas
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fotovoltaicas e projetos do sistema elétrico; aproveitamento de visuais e da ventilagdo
natural em todos os ambientes da casa; e o uso de um quarto “coringa” para hdspedes

com mobilidade limitada.

3.2 — ESTUDO DE REFERENCIA FORMAL
3.2.1 - Casa Vila

A Casa Vila, foi um projeto de renovacdo no ano de 2020, tendo como
responsaveis a equipe da Flipé Arquitetura. De acordo com o site ArchDaily (2021),
esse projeto teve como objetivo principal suprir as necessidades do casal para
acompanhar as novas fases de suas vidas, visto que 0s mesmos ja residiam no

ambiente, e em paralelo resolver problemas de manutencao do imovel.

Figura 25 — Casa Vila / Flipé Arquitetura.

Fonte: ArchDaily, 2021.

Tendo em mente o orgcamento limitado para o projeto, os arquitetos buscaram
apostar em revestimentos que viabilizasse a estética e a estrutura do espaco, como:
blocos de concreto que atende ao aspecto estético e reforga a estrutura comprometida

com infiltracdes.
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Figura 26 — Sala de Estar da Casa Vila.
P

Fonte: ArchDaily, 2021.

Em seguida, foi analisada a relacéo de cheios e vazios no projeto, ao qual foram
identificados apenas na &rea da churrasqueira, onde tem um teto de vidro para
iluminacdo natural e com um pequeno jardim integrando os ambientes da cozinha e

do escritorio (figura 27).

Figura 27 — Area da churrasqueira da Casa Vila.

-~ ",
Fonte: ArchDaily, 2021.

As demandas arquitetdnicas de funcionalidade, estética, estrutura e
manutenc¢ao do imével; foram aproveitadas as areas para a distribuicdo dos ambientes
com de acordo com a sua necessidade, buscando usufruir ao maximo de suas
dimensdes. Com essa divisdo, no pavimento inferior (figura 28) foram locadas as
areas de uso coletivo: sala de estar e jantar; cozinha; uma area de servico mais
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privada (com acesso pela cozinha); churrasqueira como éarea de convivéncia
(conectando a cozinha com a area de estudos) com cobertura em vidro, para a entrada
de luz natural nos ambientes em que se conecta; uma area de estudos compartilhada
com a bancada de lavatorio do lavabo, também conectada com o lavabo. Para o
pavimento superior, ttm-se as areas de uso privado: quarto casal, locado na parte
frontal do terreno; o banheiro de uso compartilhado para os 02 quartos da casa; e o

quarto de solteiro.

Figura 28: Planta Baixa do 1° e 2° pavimento.
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Fonte: ArchDaily, 2021.

Para este projeto da Casa Vila, dois pontos chamaram a atencéo desta autora,
sendo eles: apresentacdo de um layout funcional, separacdo de areas comuns e
privativas, uso de um ambiente com iluminag&o natural e integracao entre diferentes

comodos, e concepcdo de uma fachada simples.

4. CONDICIONANTES PROJETUAIS
4.1 — CONDICIONANTES AMBIENTAIS

O seguinte trabalho terd como ponto de estudo o Bairro de Areia Preta, em
Natal/RN (figura 29) onde se encontra o terreno para a interveng¢ao. Foram realizados
estudos acerca de suas condicionantes ambientais, sendo elas: estudo da ventilagao

predominante; trajeto solar; e estudo topografico a serem apresentados mais a frente.
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Figura 29 — Limites Bairro de Areia Preta e Identificagdo do Terreno.
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oe Elaborado pela autora,2021

Para o estudo da ventilagcdo predominante foi utilizada a Rosa dos Ventos
(PACHECO, 2016), na figura 30, para demonstrar a ventilagdo predominante no
sentido Leste e Sul, com um ponto intermediario na direcdo Sudeste. Com isso, a
estratégia bioclimatica a ser empregada para melhor aproveitamento dos ventos, pode
ser a utilizagdo: da ventilagdo cruzada, quando sdo dispostas janelas e portas em
paredes opostas para usar do efeito de pressao positiva e negativa de tais aberturas;
e 0 uso da ventilacdo convectiva, quando o ar quente sobe por ser menos denso, e 0

ar frio desce por ser mais denso, assim essa troca promove a renovacao do ar.

Figura 30 — Rosa dos Ventos.
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Fonte: Pacheco, 2016.

O estudo solar, foi realizado no site PD: 3D Sun-Path, inserindo uma maquete
preliminar do projeto e suas construc¢des vizinhas; e neste ponto serdo analisados o
comportamento solar as 8 horas da manha e as 15 horas da tarde, para os solsticios

de inverno e verao.
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Figura 31: Estudo Solar Solsticio de Inverno, as 8 horas da manha.

Fonte: PD: 3D Sun-Path, 2021. Alterado pela autora, 2021.

O solsticio de inverno, tem inicio no més de junho, marcando a chegada do
inverno; e com a analise da maquete as 8 horas da manha (figura 31), identifica-se o
sol com incidéncia na fachada lateral direita e pouca intensidade, pois os raios solares
atuam na diagonal em relacdo ao imével; direcionando grande parte de iluminacao
natural para esta area e conforto térmico (nas primeiras horas do dia), sendo possivel
a locacdo dos ambientes de uso prolongado com o uso de algumas medidas
mitigadoras se necessario (de vidro com tratamento térmico; cortinas e persianas com

blogueados UV).

Figura 32: Estudo Solar Solsticio de Inverno, as 15 horas da tarde.
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Fonte: PD 3D: Sun-Path, 2021. Alterado pela autora, 2021.

A analise do solsticio de inverno as 15 horas da tarde (figura 32), mostra a
incidéncia solar na fachada principal da residéncia (parte frontal) e agindo na diagonal
quando vinculado a edificagcdo; resultando em boa iluminagcdo natural com um

desconforto térmico da area, para isso havera o cuidado durante a concepg¢ao
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projetual para posicionar ambientes de uso transitorio e aplicacdo de materiais

mitigadores a eles, como: marquises, brises méveis ou fixos, e venezianas moveis.

Figura 33: Estudo Solar Solsticio de Ver&o, as 8 horas da manha.

Fonte: PD 3D: Sun-Path, 2021. Alterado pela autora, 2021.

O solsticio de verdo tem inicio no més de dezembro, indicando o comec¢o do
verdo; e realizando a analise da edificacdo (preliminar) no horario das 8 horas da
manha, é observado que os raios solares incidem diretamente na fachada lateral
direita do terreno; resultando grande quantidade de luz natural para a area no inicio
do dia e com o conforto térmico no inicio da manha, e as medidas mitigadoras
possiveis de aplicacdo, seriam: uso de venezianas moveis ou fixas; cortinas e/ou

persianas com protecdo UV; e um telhado isolado para a esquadria.

Figura 34: Estudo Solar Solsticio de Verao, as 15 horas.

Fonte: PD 3D: Sun-Path, 2021. Alterado pela autora, 2021.

O estudo da maquete no horéario das 15 horas da tarde (figura 34), exibe a

incidéncia solar direta na fachada principal da casa; demonstrando a grande
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guantidade de iluminacao natural e o desconforto térmico (mais quente); para proteger
0S ambientes e suas esquadrias, € viavel a aplicacdo de: marquises, uma cobertura

alinhada a edificacao, brises fixos ou méveis, e persianas.

Para identificacdo topografica do terreno (figura 35) foi realizado em conjunto
com o Mapa de Natal, disponibilizado pela professora Huda Andrade (2021), e com
isso foi identificado a presenca de uma curva de nivel intermediéria, tendo como curva

mestra o ponto 40.

Figura 35 — Planta Topogréfica do Terreno para intervencéo.
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Fonte: SEMURB, 2011, alterado pela autora, 2021.

Com o Google Earth (2021), realizou-se um corte longitudinal (figura 36) e
transversal (figura 37) no terreno para visualizar melhor o perfil de elevacao. Assim,
na imagem a seguir vemos o perfil de elevacéo longitudinal, com isso é identificado o
ponto minimo de 43 metros e ponto maximo de 44 metros, demonstrando um terreno
com aclive direcionado a sua parte posterior, ao qual ocorre de maneira sutil e se

caracterizando como relativamente plano.
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Figura 36 — Perfil de elevacao longitudinal.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021

E o perfil de elevacgdo transversal (figura 37) indica os pontos minimo e

maximo em 44 metros, demonstrando assim um perfil plano no terreno.

Figura 37 — Perfil de elevacéo transversal.

ote: Elaborado pela autora, 2021.

4.2 — CONDICIONANTES FiSICAS

O trabalho em questao tera como estudo o terreno (figura 38) localizado na Rua
Tedfilo Branddo de numero 131 — B, no bairro de Areia Preta. O lote desfruta das
seguintes medidas: 22,2 metros X 6,27 metros, totalizando uma area de
aproximadamente 140 mz2.
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Figura 38 — Terreno para intervencao.
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ont: Eaborado pela autora, 2021.

Foi consultado o Plano Diretor de Natal (2007) acerca das limitagbes para o
terreno na elaboragao projetual. Com isto, tal documento apresenta no Artigo 11° o
Bairro de Areia Preta como uma Zona Adensavel, ou seja, tal local possui uma boa
infraestrutura e a possibilidade de diversidade nos usos, possibilitando um maior
adensamento do que a orientacdo para o coeficiente de aproveitamento béasico de 1,2
(contudo o bairro desfruta de um coeficiente maximo de aproveitamento de 2,5

condicionado ao pagamento de outorga onerosa).

Tendo isto dito, o Plano Direto de Natal (2007) destaca no Artigo 6° destaca a
area permeavel do terreno com o minimo de 20% (vinte por cento) para viabilizar a
infiltracdo no solo de aguas pluviais. Ademais o documento apresenta em suas
prescricdes urbanisticas adicionais o gabarito maximo para as Zonas Adensaveis de
até 90 metros; bem como a taxa de ocupacdo maximo de 80% (oitenta por cento),
ressaltando que a mesma nao contabiliza em ocupacao elementos em pergolados,

beirais, marquises e caramanchdes.
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Quadro 1: Recuos para Zonas Adensaveis e Zonas Nao Adensaveis.

FRONTAL LATERAL FUNDOS
ATEO | ACIMA
RECUOS 2° DO TERREO 2° PAV. zﬁcp'ﬂc‘ TERREO ATE 2° PAV. ;,";!XC
PAV. | 2°PAV. i i
1,50
Aplicavel B
Zonas em uma NAO
Adensaveis das OBRIGATORIO
laterais
i do lote A
H NAO H NAO H
300 | 300+ | OBRIGATORIO 130+75 | oBRIGATORIO 130+35
1,50
Aplicavel
Zonas nao em 1.50
Adensaveis ambas as '
laterais
do lote

Onde:
1. H - a distancia entre a laje de piso do 2° pavimento e a laje de piso do tltimo pavimento dtil.
2. 2° Pavimento — primeiro pavimento elevado.
3. Considerem-se todas as medidas em metros.

Fonte: Plano Diretor de Natal, 2007.

Tendo em vista o0 Quadro 01 acima exposto, acerca dos recuos minimos a
serem explorados no projeto e levando em consideracdo que o projeto tera 2
pavimentos, para as Zonas Adensaveis € proposto um recuo frontal pela equacéo de
3,00m; para o recuo lateral devera ser aplicado 1,50 metros em apenas uma das

laterais; e para a parte posterior do terreno ndo € obrigatorio a aplicagdo de recuo.

Posteriormente, foram realizados estudos sobre o Codigo de Obras de Natal
(2004) a respeito do dimensionamento dos ambientes (quadro 02), de acordo com o
uso ao qual a edificacao € destinada; vale destacar ainda que para residéncias os
ambientes de estudos e/ou trabalho devera possuir area minima de 8m2 (oito metros

guadrados).

Quadro 2: Dimensionamento minimo para ambientes residenciais.

; ; 2 DIMENSAQ PE DIREITO
COMPARTIMENTO | AREA MINIMA (m©) MINIMA(m) MINIMO(m)
Sala 10,00 2,60 2,50
Quarto 8,00 2,40 2,50
Cozinha 4,00 1,80 2,50
Banheiro 2,40 1,20 2,40
Banheiro de servigo 2,40 1,00 2,40
Lavabo 1,60 1,00 2,40
Quarto de empregada 4.00 1,80 2,50
Area de servico - 1,00 2,40
Garagem residencial 12,50 2,50 2,40
Locais de estudo e
fobalio 10,00 2,60 2,50
Loja 12,00 2,80 2,70
Mezanino - - 2,40

Fonte: Cdodigo de Obras, 2004.

Por conseguinte, no capitulo IV do Cddigo de Obras de Natal (2004) expressa

que para a insolacédo, iluminagéo e ventilacdo dos locais de uso transitorio deve-se
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usar aberturas com 1/6 (um sexto) da area do ambiente em questdo, contudo para

espacos de uso prolongado recomenda-se o uso de 1/8 (um oitavo) da area.

4.3 — CONDICIONANTES URBANISTICAS

Neste topico foram realizados estudos acerca de Mapa de Gabarito, de Uso e
Ocupacéao do Solo, e o Sistema Viario do Bairro de Areia Preta. Dessa forma, apés
pesquisas no site do Plano Diretor de Natal (criado pela Prefeitura Municipal de Natal
para o apoio em sua revisao), foi possivel encontrar tais mapas anteriormente citados

e ademais sera feita sua apresentacao.

Figura 39 — Mapa de Gabarito do bairro de Areia Preta.

Fonte: Prefeitura Municipal de Natal, 2019.

Na figura 39 acima, é ilustrado o Mapa de Gabarito do bairro de Areia Preta e
com ele vemos que a area tem como predominancia edificacdes térreas (1 pavimento)
com 61,44% dos lotes; posteriormente tem-se os lotes néo edificados com 21,90%;
em seguida com 15,08% dos lotes estdo os imdveis com 2 pavimentos; com 3
pavimentos estdo 1,08% dos lotes; além disso conta-se 0,12% dos prédios com 19
andares e 0,24% com 20 andares.
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Figura 40 — Mapa de Uso e Ocupacao do Solo no bairro de Areia Preta

LEGENDA:
VZZ) vazio 0U SEM DADOS - 22,02%
[ covercia as0%
[] prestservicos -3,65%
[] ResipenciaL -69.83%

Fonte: Prefeitura Municipal do Natal, 2019.

Contudo, na figura 40 temos o Mapa de Uso e Ocupacéao do Solo do bairro de
Areia Preta, e com ele identificamos uma maior quantidade no uso residéncia com
69,83% dos lotes; em seguida tem-se 22,02% do uso vazio ou sem dados dos lotes;
posteriormente conta-se o uso comercial com 4,50% dos lotes; e por fim os lotes com
3,65% de uso para prestacdes de servicos.

Figura 41 — Mapa do Sistema Viario do bairro de Areia Preta.

I
' Mapa do Sistema Viario
Bairro de Areia Preta
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Ao ser feita a analise da figura 41 acima, acerca do Sistema Viario do bairro de
Areia Preta. Com isso, € identificado a predominancia de vias locais (entre elas a Rua
onde o terreno esta locado), j& que o bairro possui uma grande quantidade de iméveis
residenciais, sendo elas: a Rua Tedfilo Branddo, Rua Enfermeiro Jodo Corréa da
Silva, Rua Major Afonso Magalhdes (mais conhecida como 2 de Novembro), Rua
Guanabara, Rua Vereador Jodo Soares de Araujo, e a Rua Doutor José Augusto
Bezerra de Medeiros (onde esta localizado o Bari Palesi e 0 seu entorno); em seguida
temos algumas vias coletores, que possuem a responsabilidade de ligacao entre as
vias principais (arteriais) e locais, sendo elas: a Rua Joao Olimpio, dois trechos (inicio
e final) da Rua Major Afonso Magalhdes (conhecida como 2 de Novembro), Rua Pinto
Martins; e por fim temos algumas vias arteriais, responsaveis por ligar o bairro em
questdo a outros areas da cidade, sendo elas: um trecho da Avenida Hermes da
Fonseca, Rua Desembargador Dionisio Figueira, a Ladeira do Sol, e um trecho da

Avenida Governador Silvio Pedroza (mais conhecida como Via Costeira).

Tendo em vista os dados acima apresentados, € plausivel afirmar que o bairro
de Areia Preta possui um bom fornecimento de infraestrutura para atender as
necessidades de seus habitantes, bem como o terreno em questdo a ser estudado
neste trabalho também se encontra bem abastecido quanto as infraestruturas
apresentadas.

4.3.1 — Caracteristicas visuais préxima ao terreno

Foram realizadas observacdes sobre a temporalidade estilistica na qual o
terreno se apresente; e dessa forma é possivel notar que algumas das residéncias
contam com fachadas (figura 42) em sua maioria retas e com platibandas para
esconder seus telhados e suas aguas, contudo alguns edificios verticais trazem um
pouco da releitura de uma arquitetura moderna, visto que em sua maioria séo datados

do século XX.
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Figura 42 — Fachadas das residéncias 01 e 02 em Areia Preta, na Rua Tedfilo Brandao.

Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

Vale destacar que as casas possuem o seu lote ou até mesmo a parede colada
na casa do vizinho, resultando em uma auséncia de porosidade para a percolagao
dos ventos e tendo como consequéncia habitacbes com desconforto térmico

(intensificado pelo sol da tarde estar direcionado a suas fachadas).

Figura 43 — Fachadas das residéncias 03 e 04 em Areia Preta, na Rua Tedfilo Brandé&o.

Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

E possivel observar a ocupac&o do lote em sua totalidade e a idealizages de
fachadas muito fechada, resultando novamente no desconforto térmico das
habitacdes. Contudo, a ventilagdo torna-se menor por consequéncia da locacéo de
um edificio com aproximadamente 10 andares (sem contar com a area de
convivéncia) no final da Rua Teofilo Brandao, e a diferenga de gabarito entre as casas,

pois ndo ocorre o efeito de rugosidade dificultando o escoamento da ventilagédo.
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Figura 44 — Fachadas das residéncias 05 e 06 em Areia Preta, na Rua Tedfilo Brandao.

Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

5. PROPOSTA ARQUITETONICA
5.1 - CONCEITO E PARTIDO ARQUITETONICO

O conceito de uma proposta arquitetonica (O QUE... 2021) consiste em algo
mais abstrato, onde o projetista explana de forma objetiva a sua ideia para o projeto,
a sensacao que gostaria de despertar no usuario. E o conceito projetual, emprega os

termos: lar, aconchego, sustentabilidade e meio ambiente.

Figura 45: Partido do projeto em formato de Moadboard.
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Fonte: Elaborado pela autora,2021.

O partido arquiteténico (O QUE... 2021) tem como responsabilidade expor as

técnicas a serem adotadas para concretizar as ideias apresentadas no conceito; na

7z

figura 36, é ilustrado o partido projetual (moadboard) apresentando imagens de
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materiais, assuntos e ideias a serem incorporadas no projeto; é identificado o uso de
elementos sustentaveis, como: o tijolo ecoldgico de solo cimento minimizando um
pouco do impacto ambiental, e o uso de jardins verticais destacando a beleza estética
do paisagismo e sua contribuicdo para o conforto térmico do ambiente; o uso de
pedras naturais, cobogés e MDFs de tons claros para transmitir uma sensacdo de
aconchego e pertencimento aos usuarios; e o projetar de um layout funcional e

integrado entre os ambientes de uso comum (como: sala, cozinha e varanda).

O projeto é uma residéncia unifamiliar que busca um baixo impacto ambiental
durante sua construcdo e em sua vida util; a edificacdo estara localizada em um
terreno de valor emocional aos residentes, e se caracteriza por um lote estreito e
alongado, resultando no desafio projetual de fornecer conforto térmico e luminico no
emprego do programa de necessidades (item 5.2 deste trabalho). O imovel contara
com uma hierarquizacdo de setores, com area de garagem e oficina no subsolo; o
térreo contara com sala de estar e jantar integrada, com acesso a varanda, e acesso
privado a area de servico; 0 1° andar sera um espaco privativo aos usuarios com seus
dormitérios. Para atender o objetivo de um menor impacto ambiental, a residéncia fara
0 uso de elementos sustentaveis e arquitetdnicos, sendo eles: o uso do tijolo ecolbgico
de solo cimento como alvenaria estrutural autoportante, uso de jardins verticais,
ventilacdo cruzada, uso racional de agua (ao longo de sua construcéo e durante o uso

do imével), energia solar e térmica solar.

5.2 - PROGRAMA DE NECESSIDADES E PRE-DIMENSIONAMENTO
O programa de necessidades, foi elaborado em conjunto com os pais da autora
deste trabalho, uma vez que o projeto serd de uma residéncia para a familia, onde foi
exposto os ambientes desejados e como os idealizam seus mobilidrios. Assim, a
seguir sera exposto o programa de necessidades e o pré-dimensionamento

estabelecido para os mesmos.
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Quadro 3: Programa de Necessidades

PROGRAMA DE NECESSIDADES

AMBIENTES AREA MINIMA (m2?) | AREA PRE DIMENSIONADA (m?)

Garagem 12,50 12,50

Sala de Estar + Jantar 10,00 52,77

Qu,arto de Casal + Closet com 20,00 19,22

suite

Quarto de Héspedes com suite 10,00 10,94

Quarto da filha com suite 14,00 16,74

Lavabo 1,60 2,56

Cozinha com despensa 10,00 Incluso na sala de estar e jantar
Lavanderia 4,00 4,00

Quintal 6,00 18,69
Escritorio/Oficina 10,00 7,29

Varanda 8,00 23,38

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Em seguida, foi realizado um briefing acerca dos ambientes apresentados

anteriormente, assim obtive as seguintes informacdes:

Suite da filha: espaco amplo para cama; local de estudos e guarda roupa com boa
organizacao tipo closet; banheiro com uma cuba esculpida, farmécia com espelho
e iluminacéo frontal, com area para shampoo embutido na parede e ducha. Quarto
bem ventilado e com uma boa iluminacao natural.

Garagem para 01 carro;

Sala de estar integrado com a de jantar: uma raque bonita, 01 sofa de 03 lugares
e 02 poltronas, um centro bonito, quadros de parede, cortina, spots de iluminagéo,
lustre em cima da mesa da sala de jantar, mesa de 06 lugares, um buffet, planta
bonita (verdadeira e falsa), tapete, tv na parede de 55”.

Suite casal com closet: 01 cama de casal bau, cabeceira de cama acolchoada, 02
mesas de cabeceira (parte de cima em vidro), tv de 32" a 40”, poltrona para leitura.
BWC: box com nicho em porcelanato marmorizado, farmacia com
armazenamento interno e com espelho, armario em baixo com gavetas, nicho com
planta, cuba esculpida grande, sanitario com tampa que fecha sozinha.

01 Lavabo: cuba de semi encaixe, sanitario com tampa que fecha sozinha, papel
de parede, e um espelho grande, arranjo de planta falsa.

Cozinha com dispensa: bancada de marmore, armario de marcenaria com
gavetas, portas de giro e basculante sem bater, uma mesa com 08 lugares, sugar,

lava loucas, fogdo de 04 bocas, geladeira e freezer, armario para panelas
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especifico, lixeira embutida na pedra da pia, torneira de cozinha de chef (grande),
revestimento de madeirado e porta com vidro translucido.

e Quarto de héspedes com suite: armador de rede, cama de casal, guarda roupa
com 03 portas, tv, cuba de apoio, espelho, e armazenamento em baixo.

e Lavanderia: maquina de lavar, armazenamento de todos os produtos de limpeza,
pia com armério embaixo também, se possivel toda na ceramica.

e Quintal: jarros com planta, espaco para varal, espaco para servico de serraria.

e Escritorio/oficina para o dono da casa: mesa para computador/notebook,
escrivaninha, cadeira 360°, armario com gavetdes para armazenamento, mesa do
laboratorio de eletrbnica com 60cm de prof., iluminacdo natural, ventilacéo,
iluminacdo artificial, com abajur de ponto focal, armario para guardar os materiais
de eletrdnica (gaveteiro com divisérias para componente — tipo porta bijuteria),
com branco com pontos de destague madeirado.

e Varanda: armador de rede, méveis externos, planta de verdade.

e EscadaemL.

5.3 -CROQUI INICIAL E EVOLUCAO PROJETUAL

O primeiro croqui, foi elaborado conforme o programa de necessidades
anteriormente apresentado, tendo como objetivo organizar a locacdo de cada
ambiente no terreno. E levando em consideragcdo todas as informacfes acimas
apresentadas, acerca dos estudos de referéncias e dos referenciais tedéricos foi obtido
o estudo preliminar dos espacos do pavimento térreo (figura 46) e o estudo do
pavimento superior — 1° andar (figura 47).

Figura 46 — Croqui inicial do pavimento térreo.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Na figura 46 acima, € demonstrado a organizacao espacial do pavimento térreo
em conjunto com uma legenda para melhor identificacdo dos ambientes. Dessa forma,
em vermelho tem-se o recuo frontal obrigatério de 3,00 metros para esta edificacao
(uma vez que a mesma ndo ira ultrapassar o 2° pavimento) estando incluso a &rea de
passeio publico (calcada); posteriormente temos a garagem na cor roxa, locada com
a area minima de 12,50mz2; em seguida temos a demarcacédo da escada (cor amarelo)
de acesso ao 1° pavimento; demarcado em azul escuro esta o lavabo, locado proximo
a escada e de facil acesso a entrada da casa; a cor cinza representa a sala de jantar
integrada com a sala de estar e a cozinha, demonstrando um grande conceito aberto
fazendo a ligacdo com a parte da frente, lateral e os fundos da casa; em azul claro
temos a lavanderia, situada proximo ao quintal do projeto; em seguida, temos o recuo
lateral (cor laranja) que tera com uso uma varanda aberta para a entrada de
iluminacéo e ventilacdo natural para o pavimento térreo; e por fim, foi aplicado um
recuo nao obrigatério de 3,00 metros no fundo da casa (cor verde) liberando espaco

para uso de varal e uso de ferramentas elétricas (furadeira, cerra elétrica).

Figura 47 — Croqui inicial do pavimento superior.

&

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Contudo, na figura 47, é exposto a disposicdo das &reas privadas da casa
(pavimento superior), sendo elas 0s quartos e o escritdrio apresentado no programa
de necessidades. Na cor verde escura (préximo ao vermelho — recuo frontal), esta
locado a suite de hdspedes, que fara uso de elementos para protecdo solar e
privacidade do ambiente em relagdo a fachada da casa; em seguida temos o
escritério/laboratorio (cor rosa claro); posteriormente, em amarelo temos a locacéo da
escada, seguindo o mesmo alinhamento do zoneamento preliminar do térreo (figura

46); ademais, temos a suite da filha (cor roxo); e por fim tem a suite do casal (cor azul
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clara) locado mais ao fundo do terreno, afim de evitar os barulhos externos vindos da
parte frontal da casa; e na cor cinza claro, temos a ligacdo entre esses espacos (hall
de circulagdo). Apos o estudo inicial, foi necessaria uma modificagdo espacial para

melhor acomodacgéo dos ambientes no terreno.

Figura 48: Planta baixa inicial do pavimento térreo.

L ooo

sl

N NN

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

A planta baixa do pavimento térreo inicial (figura 48), conta com a edificacédo
mais recuada e a garagem mais a frente do terreno com uma laje projetada acima;
dentro do imovel foi destinado uma area pra escada em “U” de acesso ao pavimento
superior; e usando o método de planta livre a sala de estar e jantar, foram integradas
para melhor aproveitamento do espaco. Esta planta previu aberturas de janelas e
portas em sua lateral (do recuo) para um melhor aproveitamento da iluminacao e
ventilacdo natural do lote. Nesta proposta foi identificada a necessidade de ampliacédo
do croqui, para introduzir uma area de servico planejada (ndo desenhada), e ajuste
no dimensionamento da escada e sua compatibilizacdo com o pavimento superior (por

ocupar uma area consideravel).

Figura 49: Planta baixa inicial do pavimento superior.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

No pavimento superior (figura 49), foi locado na parte central a escada e

corredor de acesso aos ambientes, onde: a porcao frontal do lote conta com a suite
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de hospedes, com o banheiro mais a frente para receber a maior incidéncia solar e
resultar em uma melhor privacidade; mais a direita da figura tem o escritorio particular
de Francisco (pai da autora do trabalho) com mesa e mobiliarios para
armazenamento; em seguida a suite da filha com mesa de estudos, guarda roupa e
cama de solteiro; e na porcéo posterior do terreno foi locado a suite do casal com uma
area de closet e banheiro. Nesta concepcao € observado a necessidade de melhor
dimensionamento da escada, a delimitacdo do quarto de hospedes pequeno e do

escritorio particular.

Figura 50: 22 Planta baixa do pavimento térreo.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Na figura 41, é ilustrado a 22 planta baixa para o pavimento térreo, onde foi
delimitado um novo espaco e desenho para a escada e o lavabo, uma grande porta
de correr com 02 folhas para integrar a parte interna com o jardim externo da casa
(locado no recuo lateral), na sala de jantar foi pensado em uma mesa de canto com
08 lugares e uma janela de canto para melhor circulacédo de ventilacdo e entrada de
luz natural. Esta proposta requer ajuste na locacao da area de servigo na parte térrea
da edificacao, e melhor dimensionamento da escada (continua ocupando uma area

consideravel).

Figura 51: 22 Planta baixa do pavimento superior.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Na evolucéao projetual do segundo pavimento (figura 51) , o quarto de hospedes
permaneceu 0 mesmo em seu dimensionamento; o corredor ficou com um maior
espaco de circulagdo como resultado da escada em “L” conectando os 02 pavimentos;
0 escritério de Francisco (pai da autora) continua com o mesmo dimensionamento; a
suite da filha teve seu layout alterado para um melhor aproveitamento de espaco de
armarios; e a suite do casal permaneceu com a mesma delimitacdo, e um ajuste na
disposicéo do guarda roupa. A proposta solicita reorganiza¢do, quanto ao alinhamento
das paredes do escritério e do quarto de héspedes com a suite da filha, no
dimensionar do quarto de hospedes e para isto, foi identificado a possibilidade de
projetar um andar no subsolo para melhor distribuicdo e aproveitamento de cada

ambiente.

Figura 52: Estudo com o térreo nivelado a rua.

—

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Na planta preliminar do pavimento subsolo (figura 52), foi disposto o escritorio
particular de Francisco objetivando uma maior privacidade; uma rampa de acesso a
garagem; 0 acesso ao reservatorio inferior e a escada de acesso ao pavimento térreo.
Porém, como ilustra o corte na figura 52, a rampa da garagem ndo ira apresentar a
angulacdo definida pelo Cdédigo de Obras de Natal resultando dificuldades na
passagem do veiculo, e como solucao sera realizado a elevacao do pavimento térreo

de 1,31 metros em relagcdo ao nivel da calcada.
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Figura 53: Proposta de planta baixa para o subsolo.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

A figura 53, ilustra a proposta da planta baixa do subsolo final para
apresentacado da pré-banca do TCC. Em conversa com o orientador do trabalho,
surgiu 0 pensamento em criar um novo nivel no projeto, aproveitando que o lote da
casa se encontra a 1,31 metros de altura em relacdo a Rua Teofilo Brandao, sendo
necessario realizar uma retirada de terra para viabilizar tal concepcao. O subsolo esta
disposto com uma area de garagem, e uma rampa com inclinacéo de 20%; o escritorio
particular de Francisco esta locado na lateral da rampa, e terd mesa de estudos,
armarios, espaco destinado a instalacdo do inversor solar e quadro de luz (itens
necessarios para a viabilizacdo do consumo da energia solar; a locacédo da escada
linear com acesso ao pavimento térreo; e mais a direita tem uma pequena sala para

a locacao dos reservatoérios inferiores de agua potavel e agua de captacédo pluvial.

Figura 54: Proposta planta baixa pavimento térreo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

O pavimento térreo estd mais recuado no terreno, com sua parte frontal de piso
intertravado e escada de acesso a entrada; a area de servico foi locada a frente do
terreno, por ser o local que recebe a maior incidéncia solar durante todo o dia para
uma melhor aproveitamento deste ambiente; proxima a entrada temos o lavabo e em

seguida um espaco destinado a area de buffet com adega para entreter convidados;
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a escada em “L” para acesso ao andar superior; € a planta livre para a sala de estar e
jantar; e nos espacos destinado aos recuos foi locado uma varanda com area verde.
Para a fachada foi disposto 02 portGes de acesso a casa, 01 de correr de acesso a
garagem e 01 de abrir para a entrada; terd cobogds dispostos em aberturas
estratégicas para ter acesso a entrada de iluminacao natural e dar privacidade a parte

interna da casa.

Figura 55: Proposta planta baixa pavimento superior.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

O pavimento superior foi disposto com areas de dormitérios, com a suite de
hospedes mais largo possibilitando o uso de uma cama de casal e armario com TV
embutida; a suite da filha possui uma planta linear livre com espaco de closet, cama
de casal e mesa de estudo, e um banheiro privado; e mais ao fundo do terreno tem a
suite do casal com a mesma disposicao de layout e apenas uma adicdo de varanda

para descanso.

5.4 — ANTEPROJETO DA CASA RIBEIRO

Levando em consideragdo 0s estudos arquitetonicos (apresentados
anteriormente) e buscando o bem estar de seus usuarios, foi elaborada a proposta
final do anteprojeto, com o nome de Casa Ribeiro. Para a organizacdo dos espacos,
foram elaboradas plantas de setorizacédo para cada nivel, fazendo sua divisdo em:

areas de circulacao; social; de servico; e intimo.
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Figura 56: Planta de setorizagdo do subsolo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Na setorizacdo do subsolo (figura 56), identificamos na cor verde as areas de
circulacdo para seu acesso, e em azul as areas de servico (garagem, oficina de

Francisco e reservatorio inferior).

Figura 57: Planta de setorizagao do térreo.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
No pavimento térreo (figura 57), temos na cor verde as areas de circulagcdo

(acessos e area verde), em amarelo as areas de uso coletivo (BWC 01 e sala de estar)

e em azul as areas de servico (sala de jantar, cozinha e area de servico).
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Figura 58: Planta de setoriza¢do do 1° andar.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

E no 1° andar (figura 58), a sua setorizacdo conta com area de circulacéo e

acesso aos quartos (cor verde), e na cor vermelho as areas de uso intimo (suites).

Figura 59: Planta de layout subsolo da Casa Ribeiro.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Na figura 59, é ilustrado a planta arquitetbnica e de layout definidos para o
ambiente do subsolo. Ela tem como proposta, o inicio da rampa (de acesso a
garagem) como area permeavel — com grama e cobograma; espaco de circulacdo
para area de oficina de Francisco; e mais ao fundo tem a area de reservatorio inferior,
que foi expandida para armazenamento da caixa de agua potavel com 500L e caixa
com aproveitamento de agua da chuva de 2.500L; e a escada de acesso ao pavimento
térreo da casa.
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Figura 60: Planta de layout térreo da Casa Ribeiro.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

No pavimento térreo (figura 60), seu acesso frontal tem 02 portdes (fixo e de
giro para entrada pedonal, e automatico — correr — para o veiculo); uma area verde e
escadas para a entrada da casa, com porta principal (sala de estar) e porta lateral
(area de servico); proxima a entrada principal tem o BWC 01 e uma éarea de
convivéncia entre amigos e familiares (com adega e cervejeira climatizada); a sala de
estar contara com um sofa cama, para usuarios como mobilidade limitada, painel para
TV e acesso a circulacdo externa (area de jardim e acesso a area de servico); a
cozinha possui a sua area de bancada, eletrodomésticos expostos no programa de
necessidades, mesa de jantar no canto para 08 pessoas, uma janela de canto e porta
de correr para acesso a circulacao externa 02; também é possivel visualizar a escada
de acesso ao pavimento do 1° andar; a circulacdo externa possui pergolado para
sombreamento e acesso a area de servico. Para esta planta, as esquadrias foram
locadas de acordo com o estudo de trajetéria solar e de ventilacdo natural, para melhor

aproveitamento de ventilacdo cruzada e iluminacéo natural.

Figura 61: Planta de layout 1° andar da Casa Ribeiro.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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O 1° andar (figura 61), conta com a disposicdo do corredor de acesso aos
quartos; na parte frontal do terreno tem a suite de hospedes, com armario, cama e
banheiro privado; a suite da filha com area de closet e banheiro; e a suite master (do
casal) com area de closet, penteadeira, banheiro privado, varanda para descanso e

contemplacéo do jardim.

Figura 62: Perspectiva da fachada frontal da Casa Ribeiro.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

A fachada frontal da Casa Ribeiro (figura 62), foi idealizada com materiais
simples e de cores neutras, buscando sua concordancia com as edificacfes vizinhas.
Com isso, foram aplicados: portdes de aluminio pintados na cor branca; revestimento
filetado de cor neutra; e pintura na cor bege claro; como ponto de destaque o jardim
vertical nas paredes laterais da entrada da casa; e como protecéo solar sera aplicado

persianas com protecao UV.
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Figura 63: Perspectiva da fachada lateral direita Casa Ribeiro.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Na fachada lateral direita (figura 63), ser& feita a aplicacdo de pintura na cor
bege claro; persianas com protecdo UV nas janelas; para protecédo das esquadrias em
dias de chuva foi inserido uma laje em aco inoxidavel com cobertura em policarbonato,
fixos por cabos de aco na parede; e o pergolado como sombreamento para a area de

circulacao externa.

Figura 64: llustracdo da fachada com suas edificagfes vizinhas.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Como mencionado anteriormente, a fachada frontal da casa apresenta

materiais simples com o objetivo de conversa com 0 seu entorno, como ilustrado na
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figura 64. Vale ressaltar, que as edificagdes vizinhas sdo térreas e por isso houve uma

preocupacao com a quantidade de pavimentos a serem projetados.

5.5 - MEMORIAL DESCRITIVO

Este item tem como objetivo especificar os sistemas construtivos e estruturais
selecionados, levando em consideracdo os aspectos arquitetdnicos e urbanisticos
explanados anteriormente. Ao decorrer deste memorial, sera descrito cada fase da
construcéo, bem como as normas adotadas para cada sistema estabelecido.

5.5.1 — Servicos preliminares

Tendo como base as informacgdes apresentadas acerca do terreno escolhido,
e 0 uso de 3 niveis de cota no projeto, sera necessario aplicar um processo de
demolicdo total da edificacdo existente, para assim viabilizar o processo de construcao
do projeto idealizado; em seguida, deve ser feita a escavacéao e retirada de terra com
a altura de 1,74 metros abaixo do nivel da cal¢cada para locacdo do subsolo; o projeto
ird utilizar a topografia original, sem o uso da terraplanagem. Como etapa final dos
servicos preliminares, sera realizado a limpeza do terreno e da locacao do canteiro de

obras.

5.5.2 - Fundacéao

As fundacdes tem como papel principal conduzir as cargas de uma edificacao
para o solo de maneira linear e sem provocar rupturas no mesmo (PEREIRA, 2018).
Tendo conhecimento do tamanho da obra e de suas necessidades, foi definido o uso

da sapata corrida.

A sapata corrida, € uma fundacao do tipo rasa, onde sua escavac¢ao pode ser
realizada manualmente, e com capacidade para suportar cargas lineares (muros e/ou
paredes); assim sua execucdo deve ser feita com cautela e gerenciamento para que
as escavacdes realizadas sejam compativeis com as paredes dos ambientes
projetados (dimensbes de largura e profundidade). O uso da sapata tem como
vantagens: a agilidade em sua execucdo e sem a necessidade de equipamentos
especiais; 0 baixo custo; sendo bem executada e com pouca escavacgao tera como

resultado um consumo reduzido de concreto (PEREIRA, 2019).

5.5.3 — Estrutura e Vedacéao
O sistema estrutural e de vedacéo a ser aplicado, sera o tijolo vazado de solo-

cimento (NBR 8491), como apresentado no item 2.3 deste trabalho, se caracteriza
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como autoportante; e o muro de arrimo, para contencéo da terra no subsolo, também
fara uso deste sistema estrutural, contudo sua precificacdo devera ser calculada na
etapa de projeto executivo. O projeto contara com 03 perfis de tijolo de solo-cimento,
sendo eles o de 02 furos verticais; 01 furo vertical; e 0 modular canaleta. Os perfis de
01 e 02 furos, durante seu assentamento, possibilitam o langamento de ferros verticais
com amarracao e insercao da concretagem para criar os pilares e colunas necessarios
na edificacdo. O tijolo do tipo modular canaleta, é usado em conjunto com ferros
verticais com amarracao e concretagem para formar as cintas de amarracoes (vergas,
contra vergas, e uma ultima fiada anterior ao frontdo). A locacéo e instalacdo dos
sistemas hidraulicos e elétricos também podem ser realizados durante o
assentamento do sistema estrutural, evitando a quebra e desperdicio de materiais.
Como ponto de destaque projetual, a terra que for retirada (explanada no item 5.5.1
deste trabalho) para a viabilizacdo do subsolo, sera usada como insumo na

construcéo do tijolo de solo cimento (como medida de reducao de custos).

Figura 65: Tijolo de Solo Cimento.

Fonte: Simone Tagliani, 2017

O sistema estrutural de lajes tera como material o concreto armado, por possuir
reagir bem a compressao e ao fazer o uso de barras de aco, viabiliza a resisténcia a
tracdo do concreto (obtida por meio das ferragens; tal material possui em suas
vantagens: um custo de manutencao baixo, ndo possui a necessidade de uma méo
de obra qualificada, boa resisténcia ao fogo, tempo e desgaste mecanico (PEREIRA,
2021).
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Figura 66: llustracéo Laje Macica.

Fonte: Decorando casas, 2018.

Tendo como bases os critérios expostos na NBR 6118:2014, as lajes macicas
evidenciam o uso de vaos entre 4 metros e 7 metros com a aplicacado de apoios, a
espessura da estrutura varia de 7 centimetros a 15 centimetros (podendo ser
consultada de acordo com cada projeto). Para seu pré dimensionamento sera aplicado
a formula empirica para lajes armadas em duas dire¢gdes: h=(2%) de (L+1)/2 onde “L”

“l”

corresponde ao vao maior e “I” representa o vao menor.

5.5.4 — Cobertura

A cobertura a ser instalada seré o telhado do tipo lanternim de 02 aguas com
aplicacédo de telhas ecoldgicas, e 0 uso de laje macica (para determinada area). Este
tipo de cobertura, foi definida para que sua diferenca de alturas (entre as aguas) auxilie
na entrada e saida dos ventos dentro do imovel, favorecendo a renovacao continua

do ar e reduzindo a necessidade de ventilagéao forgada.

As telhas a serem usadas serdo de plastico ecoldgico (reciclado), sua opc¢ao
sustentavel apresenta algumas vantagens, sendo elas: auxilio na reciclagem do lixo;
reduzir producdo de entulhos; diminui os custos das obras pela facilidade no
transporte de suas placas; reduz o custo de méo de obra; tem uma instalacéo rapida;
apresenta seguranca e resisténcia as intempéries; e seu refor¢co ao conforto térmico,
guando combinadas com as mantas térmicas (a ser especificada no item 6.5 deste
trabalho). A instalacdo da telha de plastico ecoldgico, deve seguir as orientacdes de
seu fabricante, quanto aos materiais a serem aplicados, a sua inclinacdo e a area
indicada para furagéo (CRUZ, 2020).

A laje macica sera proposta para a area do boiler, dispondo de uma maior

seguranga em seu armazenamento, e para proteger a armadura e o ambiente a ser
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instalado contra infiltracdes, a laje ira ser impermeabilizada com manta de PVC (a ser

especificado posteriormente no item 6.2.5 deste trabalho).

5.5.5 — Tratamento térmico e impermeabilizagdes

O projeto em questdo contara com 02 tipos de impermeabilizacdo, sendo
especificadas de acordo com a necessidade de casa elemento, onde as lajes e
reservatérios serd utilizado manta em PVC; e o telhado terd aplicacdo da manta

térmica.

As lajes e os reservatorios (inferior e superior), terdo como material
impermeével a manta de PVC (SANSUY, 2020), também conhecida como policloreto
de vinila; tal material surgiu como uma opcdo mais eficiente e préatica (quando
comparada a manta asfaltica), tem como vantagens: a grande elasticidade; uma
garantia de 100% impermeavel; boa adaptacdo as irregularidades
(PARAMETRICA,2021). E segundo o site da Paramétrica (2021), em areas de laje €
feita a limpeza do local a ser impermeabilizado para em seguida iniciar o processo de
aplicacdo da manta de PVC; e para o0s reservatorios é necessario a limpeza da area,

aplicacado da camada geotéxtil, e utilizar a manta de PVC.

O telhado fara o uso da manta térmica, com o objetivo de garantir um reforco
térmico para a residéncia; sua escolha depende do encontro das necessidades do
projeto com o controle na transmissdo de calor do material, sua durabilidade e
praticidade de instalacao; e sao identificados como beneficios: a eficiéncia energética
dos ambientes, temperaturas adequadas no interior do imével, pouca necessidade de
manutencdo, impedir infiltragces e goteiras, garante a seguranca da residéncia, e
possui um custo acessivel (STC ISOLAMENTO, 2021).

5.5.6 - Forro

O forro tera como especificacdo o uso de gesso acartonado (drywall) para seus
ambientes internos, sendo a placa branca (standard — ST) para as areas secas e a
placa verde (RU) para as areas molhadas da residéncia; e ambos os materiais

apresentam um isolamento termoacustico.

5.5.7 — Instalacdes pluviais e hidrossanitarias
O anteprojeto residencial, como anteriormente explanado, contara com a coleta

de &guas pluviais para fins ndo potaveis como um recurso alternativo de
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abastecimento; para isso, o telhado foi divido em 02 aguas (figura 67) com areas de

captacao limpa.

Figura 67: Cobertura com diagrama.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

O pré-dimensionamento da demanda de agua, foi realizado conforme o
comportamento dos proprietarios, demonstrando nimeros mais proximos a realidade;
foi determinado o uso de aguas pluviais para lavar o carro, regar o jardim, e vasos

sanitarios em 50% de sua necessidade mensal. Segue os célculos:

Para a lavagem de carro, foi levado em consideragéao o uso de um balde com
10 litros de capacidade: 1 carro X 4 (quantidade de lavagens por més) X 10L = 40
Litros. Para regar o jardim, foi calculado o uso de um balde com 2 litros de capacidade:
29,02 m2 (4rea permeavel do projeto) X 2L X 12 (quantidade de irrigacdo por més =
696,48 Litros. Para o uso do vaso sanitario, foi considerado uma descarga com 6 litros
de agua: 4 pessoas (quantidade de usuarios) X 6L X 5 descargas X 30 (equivalente a
1 més) = 3.600 Litros. Mas como sera aplicado 50% de sua necessidade, o valor final
seria de 1.800 Litros. Ao realizar a soma, teremos que a demanda geral para tal uso

sera de 2.536,48 Litros ou um volume de 2,53ms3.

Usando o coeficiente de Runoff, foi realizado o pré dimensionamento do
reservatorio (quadro 04), levando em consideragéo: a demanda da residéncia, a area
de captacao das aguas pluviais (telhado), e a quantidade média mensal de chuva (em
milimetros — mm) no periodo de 1 ano (SILVA, 2021). E para compreender a
guantidade de chuva média mensal, foi utilizado o site Climatempo (2021) para obter

as informagoes.
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Quadro 4: Pré-dimensionamento do reservatério de captacao de agua de chuva.

Coeficiente de runoff (CR)=0,8
Chuva média Demanda Areade Volume de Diferenca entre o Diferenga acumulada
Meses . volume da demanda e da coluna 6 dos
mensal mensal captacdo chuva mensal .
volume de chuva valores positivos
(mm) (m?) (m?) (m?) (m3) (m3)
Coluna 5= (Col 2
Coluna 1 Coluna 2 Coluna3 | Colunad4 | xCol4xCR/ |Coluna®=(Col3- Col5) Coluna 7
1000)
Janeiro 73,53 2,53 59,21 3,48 -0,95 0
Fevereiro 122,14 2,53 59,21 5,79 -3,26 0
Marco 229,1 2,53 59,21 10,85 -8,32 0
Abril 283,59 2,53 59,21 13,43 -10,90 0
Maio 245,13 2,53 59,21 11,61 -9,08 0
Junho 340,45 2,53 59,21 16,13 -13,60 0
Julho 247,68 2,53 59,21 11,73 -9,20 0
Agosto 131,01 2,53 59,21 6,21 -3,68 0
Setembro 51,94 2,53 59,21 2,46 0,07 0,11
Outubro 24,38 2,53 59,21 1,15 1,38 1,51
Novembro 31,76 2,53 59,21 1,50 1,03 2,56
Dezembro 35,32 2,53 59,21 1,67 0,86 3,45
Total= 1 816,03 mm/ano Volume=3,45m3

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Analisando a quadro 04, identifica-se a adog&o de 3,45m3 como volume total
para armazenamento, e esse valor foi dividido entre reservatério inferior (3/5 da
capacidade) com 2.070L e superior (2/5 da capacidade) com 1.380L; vale ressaltar
gue tais valores na execucao irdo seguir as dimensfes padrbes das marcas de

reservatorios, sendo o inferior adotando 2.500L e o superior 1.500L.

O pré dimensionamento de agua potavel, foi consultado uma tabela (PEREIRA,
2018) com o consumo meédio diario de cada pessoa, e para areas residenciais (quando
a quantidade de usuérios é conhecida) tal consumo seria de 150L. Aplicando ao
projeto, identificamos: 150L X 4 (quantidade de usuarios) = 600 Litros como
capacidade total; aplicando ao reservatoério inferior (3/5 da capacidade) 360L e ao
superior (2/5) 240L, para adocdo das dimensfes padrdes das marcas o reservatorio

inferior tera capacidade de 500L e o superior de 310L.
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Figura 68: llustracdo sistema de abastecimento da residéncia.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Na figura 68, acima é ilustrado esquematicamente como funciona os sistemas
de abastecimento da residéncia, com o aproveitamento de aguas pluviais e 0 uso
conectado na rede da Companhia de Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte
(CAERN). Para as aguas pluviais, temos: a sua captacado pelo telhado; o descarte de
residuos solidos; seu direcionamento para o reservatorio inferior; abastecimento do
reservatorio superior, com o auxilio de bombeamento; e seu uso nos dispositivos de
vaso sanitario e torneira externa (para regar o jardim e lavar o carro). O sistema de
abastecimento da CAERN, ter& seu uso aplicado para necessidades de agua potavel,
como: chuveiros, lavatérios, cozinha e area de servico. E as pecas hidrossanitarias,
serdo escolhidas com dispositivos economizadores de agua: sistema dual flux,

tecnologia de temporizador para chuveiros, e torneiras inteligentes.

5.5.8 — Instalacdes elétricas

O sistema de instalacdes elétricas para o anteprojeto, contara com o pré
dimensionamento e aplicacédo de placas fotovoltaicas para captacéo de energia solar
elétrica e térmica (aquecimento solar); além de indicagdes no uso de eletrodomésticos
e demais itens com o selo de eficiéncia energética pelo Programa Nacional de

Conservacao de Energia Elétrica (Procel).

A aplicagéo das placas fotovoltaicas como elemento sustentavel, resulta na
producdo de uma energia limpa, renovavel, e reduz os gastos do imovel na conta de
luz; e neste projeto exclusivamente foi realizado o pré dimensionamento de placas

para producdo de energia solar, de aquecimento solar e seu armazenamento no
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boiler. Para as placas de energia solar, foi levado em consideracdo o estudo do
consumo médio mensal de energia na casa existente, para compreender a rotina de
seus moradores. Com esses dados, identificamos um consumo médio anual de
174,58 kWh/ano, e com esse valor foi utilizado um pré dimensionamento online

(calculadora) no site do Portal Solar, indicando também a Cidade de aplicacéao.

Figura 69: Pré dimensionamento placas solares.

de RS 14.994,32 até RS 16.614,92 de RS 373,66 até RS 414,04

Fonte: Portal Solar, 2021. Alterado pela autora, 2021.

A figura 69, expde o resultado do pré dimensionamento, onde devera ser
instalado 6 painéis fotovoltaicos com poténcia de 340W cada, com area minima para
aplicacdo de 10,73m? e, produgdo média mensal de 281,3 kWh/més sendo ela
superior a demanda (neste caso a energia produzida nao utilizada é enviada a rede
da COSERN, podendo ser revertida em crédito para uso em dias nublados ou a noite);
também é exposto o valor médio a ser investido na instalacdo e a previsdo de

economia anual de R$ 2.398,49 reais.

5.5.9 — Instalacéo hidraulica: aquecimento de agua

O uso de placas fotovoltaicas de aquecimento solar, sera aplicado para o uso
de agua quente exclusivamente nos chuveiros de cada banheiro; para o calculo de
pré dimensionamento do boiler (armazenamento e aquecimento da agua) foi utilizado
uma calculadora online pelo site Soletrol, com os dados da quantidade de usuarios da
residéncia — 4 pessoas, a quantidade total de banhos por dia — 12 banhos (calculando
gue cada pessoas tome 3 banhos quentes), a duracdo média no banho de 10 minutos,

e um valor de 25% de conforto na pressao da agua.



76

Figura 70: Dimensionamento do Boiler.

Resultados:

Pelos dados informados, veja ao lado a estimativa de consumo didrio de dgua quente em sua residéncia. 720

Litros
Fonte: Soletrol, 2021. Alterado pela autora, 2021.

Na figura 70, é ilustrado o resultado do pré dimensionamento do boiler com
capacidade minima de 720 litros, mas sera adotado um boiler com 800 litros (levando
em consideracdo suas medidas padrfes de volume); e na instalacdo devera ser
desativado a resisténcia elétrica do boiler (para reduzir o consumo de energia, nos
dias mais nublados e com pouco aquecimento solar). E para o calculo da quantidade
de coletores, foi utilizado como referéncia informagdes no Site do Professor Airton
(MARIA, 2021), onde indica que para a cidade de Natal € necessario um coletor com
area de 0,8m2 para aquecer 100 litros de agua; assim compreendendo a demanda de
720 litros, calcula-se: (7201 X 0,8m?2)/100l, resultando em 5,76m?2 de area; para o
projeto serdo adotados coletores de 2m2 (2mX1m), e aplicando 3 painéis de 2m?2 sera

possivel atender a demanda pré dimensionada com uma area final de 6m2.

E para auxiliar na eficiéncia energética do projeto, sera indicado a identificacdo
do Selo Procel para consultar o nivel de consumo elétricos nos eletrodomeésticos,

equipamentos de iluminacgéo e outros dispositivos adquiridos.

5.5.10 - Ventilagao natural
A concepcao projetual, teve como base o estudo da ventilacdo predominante
no item 4.1 — condicionantes ambientes, e com o uso da rota dos ventos foi observado

suas direcdes no Sul e Leste, com uma variagéo na direcdo Sudeste.

E para analise de sua aplicacao no projeto, foi escolhido a direcdo Sudeste, por
ser um ponto intermediario da ventilagdo predominante (vale lembrar que nas outras
direcbes 0 seu comportamento pode variar). Na figura 71 (a seguir), identificamos no
pavimento térreo para a direcdo Sudeste, uma pressao positiva na fachada lateral
direita do terreno (onde tem o recuo no desenho) com entrada de ventilagéo pelas
janelas e porta de acesso a sala de estar; contudo ocorre uma pressao negativa nas

fachadas frontal e posterior, forcando uma ventilagéo cruzada no imovel.
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Figura 71: Estudo de ventilagdo do pavimento térreo.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

No pavimento superior (figura 72), as suites foram locadas com o objetivo de
aproveitar a ventilacdo natural, onde é identificada pressfes positivas de entrada dos
ventos nos ambientes, pelas janelas; mas nas fachadas frontal, posterior e no hall de
acesso aos quartos, e por isso foi identificado a necessidade de uma saida de ar

quente para este pavimento.

Figura 72: Estudo de ventilacdo do pavimento superior.
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E como forma de solucionar a necessidade de saida do ar, foi projetado uma
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

cobertura do tipo americana — com 02 4guas em niveis diferentes, para que entre as

alturas possa haver a saida do ar quente da edificacao.
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Figura 73: Renovacéo do ar no projeto.

| PAVIMENTO SUPERIOR

____\\\_,,///’///i

PAVIMENTO TERREQ

PAVIMENTO SUBSOLO

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Na figura 73, é ilustrado essa renovacao do ar, onde no pavimento térreo e
superior tera entrada pelas janelas, percorrendo os ambientes, tendo como ponto de
saida do ar quente a abertura no forro para a escada e para a cobertura. E para area
do subsolo, foi aplicado um exaustor no escritério de Francisco (para renovagédo do
ar), com ponto de saida na lateral da entrada principal da casa (a ser especificado na

etapa de projeto executivo).

5.5.11 - lluminagéo natural e medidas de sombreamento

Levando em consideragéo o estudo realizado sobre a trajetéria solar (item 4.1
de condicionantes ambientais), e o projeto anteriormente apresentado; a fachada
lateral direita ira receber os raios solares da manha, assim pensando na iluminagéo
natural foram locados no pavimento térreo as salas de jantar e estar, cozinha e ante
sala com janelas e portas de correr (com vidro) largas — viabilizando a entrada de luz
natural; e para o pavimento superior, foram inseridos as areas de uso privado (suites)
para aproveitar a entrada da iluminacdo natural pela manhd. E como medida de
sombreamento para a fachada lateral direita do projeto, sera aplicado no pavimento
térreo persiana movel com protecdo UV nas janelas; e no pavimento superior

persianas e cortina com protecao UV.
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A fachada frontal, tera incidéncia direta do sol da tarde (de acordo com o estudo
realizado no item 4.1 deste trabalho) e pensando na iluminacdo natural e conforto
térmico, foi locado: a area de servico com cobogos, pois ir4 utilizar da temperatura
para auxiliar a secagem de roupas; e 0 acesso a casa de forma recuada com uma
janela vertical para entrada de iluminacdo natural; para o pavimento superior tera
apenas uma janela para entrada dos raios solares e iluminar o hall de acesso as
suites. E como medida de sombreamento, em formato geral ser& uma cobertura
alinhada a area de servico, para sombrear toda a area frontal do imovel (SILVA et al.,
2021).

5.5.12 — Pintura

O projeto irA expor um empreendimento mais aconchegante, neutro e com
menos absorcdo de calor, para isso as paredes internas terdo aplicacdo de tinta
acrilica na cor bege clara; a fachada fara uso da pintura texturizada grafiato na cor
bege claro; j& o hall de acesso aos quartos apresentara uma pintura acrilica na cor
cinza médio. O quarto de hospedes tera 02 paredes (a serem indicadas quando o
projeto atingir a fase executivo) com pintura na cor cimento queimado; e os degraus

das escadas também utilizara uma pintura na cor cimento queimado.

Quadro 5: Sugestédo de pintura.

IMAGEM COR

Branco Artesao - Coral

Tempestade no Mar — Suvinil

Cimento Queimado

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

5.5.13 — Revestimentos
O revestimento a ser aplicado no piso interno de toda a edificacdo seré
porcelanato antiderrapante no tamanho de 60x60 centimetros, funcional para as areas

molhadas e areas secas; para a garagem, devera ser aplicado um revestimento
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indicado no tamanho de 87x87 centimetros; e para a fachada sera aplicado um
revestimento filetado na cor branco de 43x63 centimetros. Na parte interna da
edificacdo serd aplicada revestimentos ceramicos (com suas especificacdes
adequadas), sendo eles: para a area de servigo serd aplicado o formato tijolo com
tamanho de 7x24 centimetros; o banheiro no nivel térreo contara em sua area de box
com um porcelanato natural no tamanho 90x90 centimetros; o painel da tv na sala de

estar serq em porcelanato marmorizado de 120x120 centimetros.

No 1° andar o banheiro do quarto de hospedes e a suite da filha, tera
revestimento em formato tijolo com tamanho de 7x24 centimetros em sua area de box;
a suite do casal contara com porcelanato marmorizado de 120x240 centimetros (em
paredes a serem indicadas quando o projeto atingir sua fase executiva).

Quadro 6: Sugestdo de revestimentos.

NOME DO
REVESTIMENTO

Materia Calcario NA
(60x60) — Eliane
revestimentos

IMAGEM

Lounge SGR NAT (87x87)
— Ceramica Portinari

Filetado Branco (43x63) —
Ceusa revestiementos

Invertido Branco (7x24) —
Ceusa revestimentos

Silex Cinza (90x90) —
Eliane revestimentos

Place PO (120x120) —
Eliane revestimentos

l—‘ Invertido Cinza (7x24) —

Ceusa revestimentos

Origami (43x91) — Ceusa
revestimentos

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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5.5.14 — Esquadrias e vidros

As esquadrias (figura 74) escolhidas para aplicacdo ao projeto, sendo elas
janelas e portas com acesso a area externa da residéncia terdo como material
principal madeira de eucalipto reflorestada, tendo como vantagens: o seu combate
com o aquecimento global, a sua durabilidade e alta densidade. As portas internas
fardo uso de aglomerado e MDF revestido em lamina de madeira como seus materiais
- com partes macicas para fixar dobradicas e fechaduras (FLUXO CONSULTORIA,
2020). O vidro a ser aplicado nas janelas, sera do tipo duplo para diminuir a passagem

do som e calor a parte interna do imével.

Figura 74: Quadro de esquadrias.

QUADRO GERAL DE ESQUADRIAS

ESQUADRIASLARGURA ALTURA |PEITORIL QUANT. ESPECIFICAGOES
P1 0.80 2.10 — 02 1 FOLHA - GIRO - MDF - REVESTIDO COM LAMINA DE MADEIRA
P2 313 210 — 01 1 FOLHA - CORRER - ALUMINIC BRANCO
P3 3.45 210 —— 01 2 FOLHAS COM 1 FOLHA DE GIRO - ALUMINIO BRANCO
P4 1.00 210 —_— 01 1 FOLHA - EMBUTIDA - MADEIRA - EUCALIPTC REFLORESTADO
P5 0.70 2.10 — 01 1 FOLHA - GIRO - MADEIRA - EUCALIPTO REFLORESTADO
P6 0.90 210 = 02 1 FOLHA - EMBUTIDA - MDF - REVESTIDO COM LAMINA DE MADEIRA
P7 0.90 210 — 01 1 FOLHA - GIRO - MADEIRA - EUCALIPTO REFLORESTADO
P8 1.50 210 —= 01 2 FOLHAS COM 1 FOLHA DE CORRER - MADEIRA - EUCALIPTO REFLORESTADO
P9 0.90 1.00 —= 01 2 FOLHAS COM 1 FOLHA DE CORRER - MADEIRA - EUCALIPTO REFLORESTADO
P10 0.70 1.00 I o1 1 FOLHA - EMBUTIDA - MDF - REVESTIDO COM LAMINA DE MADEIRA
P11 0.70 1.00 - 02 1 FOLHA - GIRO - MDF - REVESTIDO COM LAMINA DE MADEIRA
P12 0.90 210 — 03 1 FOLHA - GIRO - MDF - REVESTIDO COM LAMINA DE MADEIRA
J1 1.90 1.00 1.10 01 2 FOLHAS - CORRER - MADEIRA - EUCALIPTO REFLORESTADONIDRO DUPLO
J2 3.37 283 = 01 COBOGO
J3 1.00 1.00 110 01 1 FOLHA - PIVOTANTE - MADEIRA - EUCALIPTO REFLORESTADONIDRO DUPLO
J4 0.50 0.50 1.60 04 1 FOLHA - PIVOTANTE - MADEIRA - EUCALIPTO REFLORESTADONIDRO DUPLO
J5 3.00 1.00 1.10 01 2 FOLHAS - CORRER - MADEIRA - EUCALIPTO REFLORESTADONIDRO DUPLO
J6 297 1.00 1.10 01 4 FOLHAS - 2 DE CORRER - MADEIRA - EUCALIPTO REFLORESTADO/VIDRQ DUPLO
J7 1.24 1.00 1.10 01 2 FOLHAS - CORRER - MADEIRA - EUCALIPTO REFLORESTADONIDRO DUPLO
J8 2.00 1.00 1.10 01 2 FOLHAS - CORRER - MADEIRA - EUCALIPTO REFLORESTADONIDRO DUPLO
J9 1.50 1.00 110 01 2 FOLHAS - CORRER - MADEIRA - EUCALIPTO REFLORESTADONIDRO DUPLO
J10 2.85 1.00 1.10 02 2 FOLHAS - CORRER - MADEIRA - EUCALIPTO REFLORESTADONIDRO DUPLO
J11 4.41 135 150 01 6 FOLHAS - 3 DE CORRER - MADEIRA - EUCALIPTO REFLORESTADONIDRO DUPLO

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

5.5.15 - Pavimentacéao
Serd aplicada pavimentacdo do tipo cobograma e grama para as areas
permeaveis, com dimensdes especificas para cada; levando em consideragao que a

grama € um material 100% permeavel e o cobograma 50% permeavel.
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Quadro 7: Sugestdo de pavimentacéo.

IMAGEM MATERIAL

Grama — 100%
permeéavel

Cobograma — 50%
permeavel

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

5.5.16 — Loucas e metais
O anteprojeto residencial aplicara loucas e materiais da marca Deca, empresa
gue busca uma exceléncia em seus servicos com materiais de alta qualidade, e com

uma gestao sustentavel.

Os banheiros fardo uso da bacia com caixa acoplada LK na cor branco, pelo
seu design inovador e moderno, com a tecnologia Duo no sistema de descarga em
seu volume de 3 litros para trocas de liquidos e 6 litros para limpeza completa, garante
em até 60% na economia de 4gua; as cubas serdo de apoio em formato oval nas
cores branco e ébano, garantindo ao ambiente uma sofisticacdo e modernidade, além
de assegurar o uso eficiente do especo com leveza. Para os chuveiros sera aplicado
o formato quadrado com tubo de parede nas cores cromado e ébano, com
sofisticacdo, jato linear e fluxo continuo. E as torneiras serao da linha Polo de parede
com chapa nas cores cromado e Black Noir, possui um mecanismo de ¥ de volta para

conforto e facil regulagem da vazao.

A cozinha terd uma cuba da linha quadratta com aco inox 304, para garantir
uma facil limpeza e resisténcia a corrosao, além disso sua chapa de inox proporciona
robusteza, durabilidade e resisténcia; a torneira sera da linha Deca Colore de mesa

nas cores cromado e fendi, buscando o equilibrio entre sofisticagcdo e modernidade.



Quadro 8: Sugestdes de loucas e metais.

IMAGEM

MATERIAL

Bacia com caixa acoplada LK

Cuba de apoio oval (L.93)

Chuveiro quadrado com tubo
de parede

Torneira de parede com chapa
para lavatério — linha polo

Cuba de cozinha - quadratta

Q

Torneira de mesa para cozinha
— deca colore

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

5.5.17 — Mobiliario
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Para os mobiliarios sera aplicado o MDF em armarios, mesa de cabeceiras,

cabeceiras, elementos decorativos, bancadas suspensas, mesa de estudo e

penteadeira; tampos em marmores para bancadas (banheiro, cozinha e area de

servico); sofas e poltronas com assentos e encostos acolchoados, e pés em madeira;

camas de casal box queen e king size; mesa lateral e de centro em madeira; persianas

e cortina com bloqueadores UV.

5.5.18 — Servigos finais

Levando em consideragdo as etapas descritas anteriormente, sera necessario

a fiscalizacdo do sistema construtivo em execucéo, apos finalizada esta etapa devera

ser feito os seguintes servigos: desmontagem e retirada do canteiro de obras; limpeza

de poeiras dos ambientes; aplicacdo de paisagismo nas areas permeaveis; e a
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montagem dos moveis ja definidos para cada ambiente. Apds essas etapas, a

residéncia sera entregue a seus proprietarios.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A construgdo deste trabalho teve como direcionamento 0s objetivos
especificos, atendidos durante o desenvolvimento projetual, sendo eles: aplicar
painéis solares para producdo de energia elétrica; aplicar coletores solares para
aquecimento de 4gua; e desenvolver um projeto residencial. Expondo nos resultados,
a compreensao e resposta dos objetivos especificos (apresentados anteriormente),
com: a aplicacdo dos painéis solares, ao observar como € feito o seu pré
dimensionamento, as ferramentas necessarias para seu funcionamento, o
investimento e retorno de seu servico, e as limitagdes de sua aplicacdo ao ambiente;
a aplicacao de coletores solares para o aquecimento de agua, entendendo como se
comporta o sistema, a necessidade de area para 0 armazenamento da agua quente,
e como é elaborado o seu pré dimensionamento; o desenvolver de um projeto
residencial, tendo como ensinamento a compreensao das restricdes do terreno e da
compatibilizacdo entre funcionalidade e estética; o interpretar do programa de
necessidades e o projetar de um layout funcional, onde foi observado desde a fase de
croquis até o anteprojeto a procura por ajustes, objetivando um resultado mais fiel aos
pedidos dos clientes. Para Francisco e Conceicao (pais da autora deste trabalho), o
projeto teve um belo resultado, atendendo suas expectativas, com bom
aproveitamento de iluminagdo natural nos ambientes e privacidade para seus

usuarios.

Vale destacar as dificuldades encontradas durante o trabalho, como: aplicar um
recorte tedrico mais especifico sobre os assuntos explanados; o tempo curto para
inserir no trabalho um projeto de interiores; as dimensdes do terreno, mais estreito na
fachada, e mais alongado em seu comprimento; a necessidade de criar um nivel
subsolo, para melhor adequacgéo dos ambientes no terreno; a quantidade de escadas
no projeto pelos niveis criados; o projetar de uma area para saida do ar quente; a
delimitacdo da area permeavel, pela pouca area; ndo elaborar uma proposta nivelada
com a calcada. E mesmo com o0s obstaculos, espera-se que este trabalho tenha
contribuido na discussdo do tema de arquitetura residencial e de elementos
sustentaveis, identificando a importancia de sua aplicacdo para a sociedade e para o

meio ambiente.
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J6 2.97 | 1.00 1.10 01 4 FOLHAS — 2 DE CORRER — MADEIRA — EUCALIPTO REFLORESTADO/VIDRO DUPLO
J7 1.24 | 1.00 1.10 01 2 FOLHAS — CORRER — MADEIRA — EUCALIPTO REFLORESTADO/VIDRO DUPLO
J8 2.00 | 1.00 1.10 01 2 FOLHAS — CORRER — MADEIRA — EUCALIPTO REFLORESTADO/VIDRO DUPLO
J9 1.50 | 1.00 1.10 01 2 FOLHAS — CORRER — MADEIRA — EUCALIPTO REFLORESTADO/VIDRO DUPLO
J10 2.85 | 1.00 1.10 02 2 FOLHAS — CORRER — MADEIRA — EUCALIPTO REFLORESTADO/VIDRO DUPLO
JN 4.4 1.00 1.10 01 6 FOLHAS — 3 DE CORRER — MADEIRA — EUCALIPTO REFLORESTADO/VIDRO DUPLO
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