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Avaliacdo da sustentabilidade da Casa Alvorada considerando diferentes
sistemas construtivos e utilizando como ferramenta o Selo Casa Azul

Casa Alvorada sustainability assessment considering different building
systems and using as a tool the Seal Casa Azul

Juliana Montenegro Matos, Doutoranda do PésArq -UFSC.
jmontenegro.arq@gmail.com

Lisiane llha Librelotto, Doutora, UFSC.
lisiane.librelotto@gmail.com

Resumo

Este artigo apresenta os resultados da avaliacdo da sustentabilidade da Casa Alvorada, um projeto de
habitacdo social com enfoque na sustentabilidade, desenvolvida pelo Ndcleo Orientado Para
Inovacdo da Edificacdo (NORIE). Foi utilizado como ferramenta de analise o Selo Casa Azul da
Caixa econdmica Federal (CEF, 2010). Primeiramente considerou-se o projeto original, com
vedacOes em tijolos cerdmicos aparentes e estrutura em concreto armado. Posteriormente, foram
atribuidos outros sistemas construtivos de vedagdo, com as devidas adaptacdes, no intuito de verificar
0 impacto que cada um teria na classificacdo da residéncia e no orcamento, sendo eles: a) concreto
moldado in loco; b) bloco estrutural em concreto; c) steel frame; d) wood frame e; e) blocos de solo-
cimento. Por se tratar de um instrumento recente e ainda pouco testado no ambito académico, teve-
se como objetivo maior estuda-la enquanto ferramenta de auxilio ao projeto capaz de contribuir para
a melhoria da qualidade de projetos habitacionais.

Palavras-chave: Avaliacédo de sustentabilidade; sistemas construtivos; Selo Casa Azul

Abstract

This article presents the results of the evaluation of the sustainability of Casa Alvorada, a social
housing with a focus on sustainability, designed by the Nucleo Orientado Para Inovacdo da
Edificacdo (NORIE). It was used as an analysis tool the Selo Casa Azul of Caixa Econémica Federal
(CEF, 2010). First it was considered the original design, with seals in apparent ceramic brick and
reinforced concrete structure. They were later assigned other constructive sealing systems to the
same project, in order to check the impact that each one would have on the final classification of the
residence ando n it’s budget, as follows: a) concrete cast on site; b) Structural concrete block; c)
steel frame; d) wood frame and; e) soil-cement blocks. Considering that this is a recent tool and not
thoroughly tested in the academy, the primary objective was to study it as a design support tool
S0 as to contribute to improving the quality of housing projects.

Keywords: Sustainability Assessment, building systems, Selo Casa Azul Caixa.
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1. Introdugéo

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu em resposta a discussao em torno da
questao ambiental, tendo como defini¢cdo “aquele que atende as necessidades dos presentes
sem comprometer a possibilidade de as geracBes futuras satisfazerem suas proprias
necessidades” (CMMAD, 1988). Este conceito foi gradativamente incorporado nas diversas
areas do conhecimento, entre elas, a arquitetura e a construcdo civil. A partir de entdo,
passou-se a perceber uma resposta mais sensivel e efetiva para uma mudanca de perspectiva
de projeto do ambiente construido, com destaque para a adogdo de estratégias de conforto
ambiental, eficiéncia energética e uso mais racional dos recursos naturais. Apesar disso, 0s
impactos relacionados a construcéo civil ainda sdo os mais significativos dentre as cadeias
produtivas, correspondendo a aproximadamente metade da energia consumida e 70% dos
materiais extraidos hoje. (CORBELLA E YANNAS, 2003).

Embora nesse processo de mudanca de paradigma tenha-se dado énfase as questfes
relacionadas a dimensdo ambiental, hoje, é consenso entre os autores da &rea, que a
abordagem relacionada a sustentabilidade arquitetbnica deve ser mais ampla, incluindo
critérios relacionados as dimensdes social e econdmica (GONCALVES & DUARTE, 2006).
Esta abordagem abrangente, no entanto, implica em um processo de projeto mais complexo
e multidisciplinar, o que, muitas vezes, dificulta a sua incorporacao pelo mercado. De acordo
com Veloso (2013), hd uma grande disposicdo dos projetistas em incrementar a qualidade
(principalmente ambiental) de suas obras. Boa parte dos arquitetos contemporaneos
inclusive justifica seus projetos sob aspectos relacionados a sustentabilidade. Por outro lado,
muitas vezes estes termos sdo empregados arbitrariamente ou apenas com enfoque na
valorizacdo mercadoldgica, sem que de fato reflitam um desempenho superior.

Uma das formas de aproximar os projetistas inseridos no mercado de trabalho aos aportes
tedricos da sustentabilidade é o fornecimento de ferramentas que os auxiliem em suas
decisbes projetuais. Os sistemas para avaliacdo da sustentabilidade podem servir a este
propdsito, embora a maioria dos métodos existentes sejam voltados exclusivamente para a
dimensdo ambiental. Segundo Santos e Souza (2008), estas ferramentas podem existir na
forma de cddigos, tais como, guias, normas, leis, protocolos, provisdes, recomendacfes e
regulamentos ou na forma de classifica¢fes, como as certificagdes e sistemas de etiquetagem
(BREEAM - Building Research Establishment Environmental Assessment Method, GBTool
- Green Building Challenge, LEED - Leadership in Energy and Environmental Design e
HQE - NF Batiments Tertiaires: Démarche HQE® Bureau ET Einseignement).

Nos ultimos anos o Brasil tem avangado no desenvolvimento destas ferramentas. Além
de adaptar métodos de avaliacdo ambiental estrangeiros como o LEED e o HQE (este deu
origem ao método Aqua), foram desenvolvidos o Regulamento Técnico da Qualidade do
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) em
2009 e 0 Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Residenciais (RTQ-R) em 2010 (voltados especificamente para a eficiéncia energética); e o
Selo Casa Azul Caixa langado em 2010, voltado para empreendimentos residenciais. Este
ultimo foi desenvolvido especificamente para o contexto brasileiro, a partir de uma iniciativa
conjunta entre a Caixa Econdmica Federal, a Universidade Federal de Santa Catarina, a
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo e Universidade Estadual de Campinas.
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Diferentemente dos demais métodos citados, este inclui parametros para avalia¢do social,
além de critérios ambientais.

Se faz necessario, no entanto, que os profissionais da &rea estejam familiarizados com
estas ferramentas, bem como com as estratégias projetuais especificas para a realidade local,
evitando a copia de solucBes inadequadas (SANTOS & SOUZA, 2008). O presente artigo
visa contribuir nesse sentido, na medida em que introduz o tema a estudantes de graduacgéo
e avalia e compara diferentes sistemas construtivos em relacéo a sustentabilidade.

Os resultados apresentados a seguir foram obtidos a partir do trabalho realizado junto aos
discentes da disciplina Tecnologia da Edificacdo 1V (ARQ5664) do curso de graduacdo em
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Santa Cataria no semestre 2015.1, na
qual a primeira autora, doutoranda do Programa de Po6s-Graduacdo em Arquitetura e
Urbanismo, fez o seu estagio em docéncia, tendo a segunda autora como professora da
disciplina.

A disciplina tem como enfoque os materiais, equipamentos, técnicas construtivas em
instalagOes e acabamentos, discriminagdes, quantificacdo, custos, orgamentos e cronogramas
de obras. O tema da tese a ser desenvolvida no referido doutorado, por sua vez, tem como
objeto de estudo a sustentabilidade em edificagfes. Buscando integrar os dois temas, 0
trabalho proposto aos alunos teve como objetivo analisar o rebatimento da utilizacdo de
diferentes sistemas construtivos na quantificacdo e orcamentacdo de materiais, bem como
no nivel de sustentabilidade em uma habitacdo de interesse social, utilizando como
ferramenta o Selo Casa Azul da Caixa Econémica Federal (CEF, 2010).

2. O Projeto Alvorada

A edificagdo selecionada para a realizagdo do estudo foi a “Casa Alvorada”, um modelo
de habitacdo unifamiliar de interesse social desenvolvido a partir de ideias constantes em
propostas premiadas no Concurso Internacional de Ideias de Projeto, apoiado pela ANTAC
e pela PLEA 95, Design Ideas Competition Sustainable Housing for Poor. Desenvolvida por
uma equipe composta por alunos e professores do NORIE (Nucleo Orientado para a
Inovacdo da Edificacdo) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), idealizou
um projeto de habitacdo de baixo custo e baixo impacto ambiental para a cidade de Alvorada,
atendendo a uma demanda estabelecida em um convénio firmado com a Prefeitura desse
municipio (SATTLER, 2007).

Esse processo, posteriormente, passou a integrar um trabalho maior, de desenvolvimento
do projeto de pesquisa CETHS (Centro Experimental de Tecnologias Habitacionais.
Sustentaveis), financiado pela FINEP e pela Caixa Econémica Federal, visando o
desenvolvimento de um projeto executivo para um conjunto habitacional para a cidade de
Nova Hartz, RS, tendo em vista a desisténcia do poder municipal de Alvorada. A edificacao
em questdo, com 50,51m? de area construida e 44,17m? de area Util, possui dois dormitorios,
sala e cozinha conjugados, banheiro, area de servico e varanda.

A casa foi projetada com vedacfes em tijolos ceramicos macicos de producédo local e
estrutura em concreto armado. Foram utilizados materiais reciclados em varios de seus
componentes como na fundacdo (blocos de granito) e isolamento do telhado (chapas
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metalicas residuais de gréaficas), além de argamassas, rejuntes e tratamento para madeira
alternativos e atoxicos produzidos in loco (KUHN, 2007). Além dessas, destacam-se
diversas estratégias de sustentabilidade como o reaproveitamento de &guas pluviais, 0
aquecimento solar da agua, a utilizacdo da vegetacdo para melhoramento do desempenho
térmico, a previsdo de hortas e composteiras, entre outras (figura 1).

Figura 1: maquete eletrénica do Prototipo Alvorada. Fonte: Kuhn, 2006.

Foram realizados alguns estudos para a implantacdo do empreendimento, a principio no
municipio de Alvorada e, posteriormente, em Nova Hartz. Os primeiros estudos incluiam
estratégias de qualificagdo urbanistica do empreendimento como o todo, que foram
reduzidas na implantacédo final. Foram construidas oito casas conforme o projeto e poucas
medidas referentes a implantacéo foram realmente executadas (Figura 2).

ESTACIONAMENTO
4vagas
-~

AREA INSTITUCIONAL
centro comunitnio CICLOVIA

ESTACIONAMENTO @ esTacionamenTo @ VIAVICNAL @ VIA EXISTENTE
5vagas 4 vagas

A

TALUDE
controle do ruido
da via

VIA PROJETADA —@

AREA DE PRODUGAO

‘ ® soLsAo + ESTACIONAMENTO

P AREA "sf‘mw + 4 vagas oxemplo de drea de 4 vagas SENTIDO DO
producdo convivio DESLOCAMENTO
de evapotranspiracio DE VEICULOS

Figura 2: implantacao final proposta para o municipio de Nova Hartz/RS. Fonte: Kuhn, 2006.
3. O Método

3.1 Selecéo do projeto e dos sistemas construtivos
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A escolha da Casa Alvorada foi feita a partir de um levantamento prévio feito pelas
autoras entre diversos empreendimentos habitacionais de interesse social projetados com
enfoque na sustentabilidade. A escolha se deu em funcdo das estratégias empregadas para
assegurar a sustentabilidade habitacional. Esperava-se, assim, que as avalia¢6es resultassem
em uma classificagdo mais alta do nivel de sustentabilidade. Os alunos da disciplina foram,
entdo, divididos em grupos e foram escolhidos os sistemas de vedacdo. A escolha dos
sistemas de vedacgdo foi resultado de outra pesquisa, conduzida em carater de iniciacdo
cientifica, que busca avaliar os sistemas construtivos para a construcao de edifica¢fes HIS.
Um dos grupos permaneceu com o sistema original para fins de comparacdo. Cada grupo
deveria seguir o projeto original na medida do possivel, fazendo as alteragdes minimas para
adaptar a modulacéo dos novos sistemas.

O trabalho final da disciplina deveria ser constituido pelo memorial descritivo, planilhas
de quantitativos, discriminacdo or¢camentéria, curva ABC Global e relatério referente ao
atendimento dos critérios de avaliacdo do Selo Casa Azul, conforme a NBR 12721/1992,
manual Selo Casa Azul — Boa Préticas para Habitagdo Mais Sustentavel (CEF, 2010), bem
como os demais conteddo ministrado em aulas. O objetivo foi proporcionar a compreensao,
de forma integrada, das relagdes entre os diversos sistemas que compde a edificacdo e a
relacdo entre os materiais empregados e 0s custos da obra, sobretudo aqueles relacionados
ao emprego de estratégias de sustentabilidade, bem como introduzir o método proposto pelo
Selo Casa Azul.

3.2 O método do Selo Casa Azul

O Selo Casa Azul é uma certificacdo para a classificacdo socioambiental de projetos
habitacionais. Diferencia-se dos demais sistemas em uso no Brasil por ter sido concebido
especificamente para essa realidade, considerando aspectos regionais. Tem como objetivo
reconhecer empreendimentos que adotam solu¢bes mais eficientes aplicadas a construcao,
ao uso, a ocupacdo e a manutencdo, proporcionando autonomia e estimulando as
responsabilidades do empreendedor, além de valorizar solu¢Ges para resultados efetivos,
respeitando as especificidades de cada projeto e local (CEF, 2010).

O selo exige como pré-requisitos, o atendimento as regras dos programas
operacionalizados pela CAIXA de acordo com a linha de financiamento ou produto de
repasse; a apresentacdo dos documentos obrigatdrios a legalizacdo do empreendimento nas
prefeituras; o atendimento as regras da A¢do Madeira Legal; o atendimento a NBR 9050 e
ao percentual minimo de unidades habitacionais adaptadas, conforme legislagdo municipal
ou estadual e o atendimento as normas técnicas vigentes.

O método utilizado pela CAIXA para a concessdo do Selo consiste em verificar, durante
a analise de viabilidade técnica, o atendimento aos critérios estabelecidos pelo instrumento.
A adequacdo da execucgdo é feita atraves de vistorias durante a execucdo, podendo haver
penalidades quando ndo atendido os requisitos (CEF, 2010). Sdo 53 critérios no total
divididos em 6 categorias, sendo 19 critérios obrigatérios. O atendimento aos itens
obrigatdrios resulta na classificacdo no nivel bronze. Ao atender mais seis critérios,
classifica-se no nivel prata e mais 12, no nivel ouro. Os critérios ndo obrigatdrios ndo sao de
livre escolha (Figura 3).
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1. QUALIDADE URBANA
5 Critérios de avaliagéo

2. PROJETO E CONFORTO :
11 critérios de avaliagdo ﬁf’t

8 critérios de avaliagio
4. f:N::RiVAEAO DIE:EC"’RSOS NATURAIS Gradacao Atendimento minimo
Sirios os ovalioso BRONZE Critérios obrigatérios
3. GES_TAO DA AGL_'A PRATA Critérios obrigatérios e mais
8 critério de avaliagdo 6 critérios de livre escolha
6. PRATICAS SOCIAIS OURO Critérios obrigatérios e mais
11 critérios de avaliagéio 12 critérios de livre escolha

Figura 3: Categorias de andlise e niveis de classificagdo do Selo Casa Azul. Fonte: CEF, 2010.

®

4. Resultados

Neste item serdo apresentados os resultados da avaliacdo do empreendimento, de acordo
com as categorias de analise do Selo. Segundo o método, os itens devem ser demonstrados
através do projeto arquitetdnico e memoriais. N&o foram analisados os critérios relacionados
a categoria Praticas Sociais devido a indisponibilidade de informacGes.

4.1 Qualidade urbana

Esta categoria possui cinco critérios de analise, sendo dois obrigatorios. O primeiro,
Qualidade do Entorno — Infraestrutura, avalia a disponibilidade de infraestrutura bésica e a
proximidade com equipamentos urbanos. Por estar localizado fora do perimetro urbano, o
empreendimento ndo atende a maioria das distdncias minimas exigidas em relacdo a
equipamentos urbanos (escola, equipamento de laser, comercio e equipamento de saude). O
segundo critério, Qualidade do Entorno — Impactos, estabelece a distancia minima de 2,5km
para fatores prejudiciais a salde, como rodovias, industrias, ETES e aterros sanitarios. O
item ndo foi atendido devido a proximidade com BR101 (Figura 4).

Figura 4: Analise da proximidade de equipamentos urbanos e de fontes geradoras de impactos sobre
foto aérea de Nova Hartz. Fonte: Elaboracao dos autores.
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Os demais critérios: Melhorias no Entorno, Recuperacio de Areas Degradadas e
Reabilitacdo de Imdveis (edilicios ou vazios urbanos) ndo sdo obrigatdrios e tampouco foram
atendidos, pois ndo foram previstas iniciativas neste sentido. Ressalta-se que a visdo da
sustentabilidade aplicada aos edificios vém sofrendo evolucdes e que talvez, este argumento
aliado as condigfes politicas de implementacdo do empreendimento Alvorada tenham
levado ao ndo atendimento destes itens (na época de proposicdo do empreendimento, o Selo
Azul ndo existia).

1.1 Projeto e Conforto

Esta segunda categoria possui onze critérios. O primeiro, de carater obrigatorio, diz
respeito a utilizacdo do paisagismo para melhoramento do desempenho térmico da
edificacdo e foi considerado atendido, j& que h& a presenca de pergolados com plantas e
arvores para sombreamento da edificacdo (Figura 1).

O critério flexibilidade de projeto, também foi considerado atendido, ja que no projeto foi
prevista a ampliacdo futura para adicdo de um ambiente para atividades comerciais. O
terceiro critério, relagdo com a vizinhanga, diz respeita a adocao de medidas que minimizem
0s impactos negativos do empreendimento sobre a vizinhanca. Apesar de ndo terem sido
previstas estratégias especificas nesse sentido, como o empreendimento estd numa &rea
isolada, ndo se verificam tais impactos em relacdo ao entorno.

O critério seguinte, Solucdo Alternativa de Transporte, também foi considerado atendido,
jaque o projeto conta com ciclovias e possui paradas de dnibus nas proximidades. O critério
obrigatdrio Local Para Coleta Seletiva ndo foi atendido, pois ndo foi prevista nenhum
ambiente para separacdo de reciclaveis. Ja o critério Equipamentos de Lazer, Sociais e
Esportivos, também obrigatdrio, foi considerado atendido, devido a existéncia de praga com
quadra, playground e espaco para educacdo ambiental.

No que se refere ao critério obrigatério Desempenho Térmico — Vedages, 0s sistemas
construtivos estudados foram analisados de acordo com as exigéncias do Selo para a Zona
Bioclimatica 2, onde o Projeto Alvorada foi executado. O Selo segue as especificacdes para
vedagdes externas e cobertura da NBR 15575 sendo, para vedagdes externas: transmitancia
térmica (U) < 2,5; capacidade térmica (CT) = > 130; e para cobertura: U < 2,30. Foi
considerada a mesma cobertura para todos 0s casos, composta por telhas ceramicas, colchdo
de ar, placa metalica de off-set (reciclada da industria grafica) e forro em madeira cedrinho
vermelho. O valor da transmitancia térmica adotado para a cobertura foi de 1,11 W/(m?K),
de acordo com o estudo feito por Morello (2005), atendendo ao valor maximo exigido.

Os dados termofisicos adotados para os sistemas construtivos de vedacdo estudados
foram obtidos a partir do proprio Selo Casa Azul, quando existentes, ou de outras pesquisas.
Estes dados sdo apresentados na Tabela 1, juntamente das respectivas fontes. No caso do
sistema original em tijolos cerdmicos macicos, foram considerados dois valores, um
referente as paredes com reboco interno e o outro, as paredes sem reboco existentes no
projeto. Nos sistemas em Steel e Wood Frame, bem como no sistema composto por blocos
estruturais em concreto, foram adotadas faixas de valores para transmitancia e capacidade
térmica em funcéo das diferentes composicOes de isolamento e acabamento analisadas nas
pesquisas consultadas. Observa-se que, dos sistemas analisados, apenas o Steel Frame
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atendeu a ambas as exigéncias para transmitancia e capacidade térmica. Outra opcdo
adequada, segundo o selo, seria a parede externa em tijolos de furados com argamassa e
pintura externas e internas. Ainda referente a esse critério, o percentual minimo de abertura
para ventilacéo e iluminacdo de 7% na sala, cozinha e dormitorios (apos ultima alteracdo do
Selo) foi devidamente atendido.

O critério seguinte, Desempenho Térmico — Orientacdo a Sol e Ventos (obrigatotio),
também foi alterado recentemente, ficando exigido para a ZB2 apenas a inexisténcia de
ambientes de permanéncia prolongada voltados para a face Sul. Embora os primeiros
estudos, ainda para 0 municipio de Alvorada, tenham previsto uma implantagdo cujas
residéncias ficassem orientadas de forma semelhante, no projeto de implantacdo para o
municipio de Nova Hartz, em questdo, houve o rebatimento de unidades, fazendo com que
parte das casas tivessem a abertura da sala voltada para o Sul, ndo atendendo, portanto, a
este item.

O critério lluminacdo Natural de Areas Comuns no se aplica, pois se refere a habitagdes
multifamiliares. J& o critério Ventilagdo e lluminagdo Natural de Banheiros ndo foi atendido
pois o percentual de abertura nesse ambiente ficou abaixo dos 12,5% exigidos. O ultimo
critério dessa categoria, Adequacdo as CondicGes Fisicas do Terreno, foi considerado
atendido, pois o projeto ndo previu grandes movimentagdes de terra.

Sistema construtivo da vedagdo externa U [W/(m2K)] CT [KJ/mK] Fonte
Tijolos cerdmicos maci¢os 3,13 ou 3,7 149,0 a 255,0 UFSC, 2011
Concreto moldado in loco 4.4 149,0 UFSC, 2011
Steel Frame com camada em material isolante | 0,59 a 1,72 135,23 a 142,27 | Palacio, 2013
Wood Frame com camada em material isolante -
e/ou cimara de ar 0,75a1,55 21,0a55,0 Giglio, 2005

. . Lopes, Goulart e
Painéis em PVC preenchidos com concreto 4,34 249 Lamberts, 2010
Tijolos em solo-cimento aparentes 2,77 162,2 Ferreira, 2003
Bloco estrutural em concreto 2,7a2,95 157 a 2,95 UFSC, 2011

Tabela 1 — Dados termosisicos adotados para os sistemas construtivos estudados. Fonte: UFSC, 2011;
Palacio, 2013; Giglio, 2005; Lopes et al, 2010 e Ferreira, 2013.

1.2 Eficiéncia energética

O critério Lampadas de Baixo Consumo — Areas Privativas foi considerado atendido pois
ha projeto de iluminag&o artificial com especificacdo lampadas capazes de reduzir de 10 a
15% o consumo de energia (SATTLER, 2007). J& o critério seguinte, Dispositivos
Economizadores — Areas Comuns, é obrigatério mas néo foi atendido, pois ndo foi feita a
previsdo de sensores, minuteiras ou lampadas eficientes nestas areas.

Quanto ao critério Sistema de Aquecimento Solar, apesar de ter sido previsto
equipamento para aquecimento solar de agua, foi considerado ndo atendido, pois 0 mesmo
nédo obedece a todas as especificagdes exigidas.

Os critérios Sistema de Aquecimentos a Gas, Eletrodomésticos Eficientes e Fontes
Alternativas de Energia ndo foram considerados atendidos, pois ndo houve previsdo de
equipamentos necessarios para tal. JA os critérios Elevadores Eficientes e Medigédo
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Individualizada - Gas nédo se aplicam, pois, 0 empreendimento é horizontal e o fornecimento
de gas é apenas para coccao e através de botijdes individuais.

1.3 Conservacao de recursos materiais

O primeiro critério dessa categoria € Coordenagdo Modular, que foi considerado atendido
tanto para o sistema construtivo original, cujo projeto adotou medidas multiplas das medidas
do tijolo utilizado, quanto para os demais métodos selecionados, considerando que os alunos
fizeram os devidos ajustes nas medidas do para adequacéo.

Quanto ao segundo critério, Qualidade de Materiais e Componentes, apenas o0 grupo que
trabalhou com o Steel Frame conseguiu especificar no memorial descritivo produtos
fabricados por trés empresas classificadas como “qualificadas” pelo Ministério das Cidades
no Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Hébitat (PBQP-H), conforme
exigido.

O critério Componentes Industrializados ou Pré-fabricados foi considerado atendido
apenas para os sistemas Steel Frame, Wood Frame e Concreto moldado in loco. O critério
Formas e Escoras Reutilizados, por sua vez, ndo foi considerado atendido para o sistema
original, ja que ndo havia especificacdo quanto a esses elementos no projeto original. O
critério foi considerado atendido para os demais sistemas.

Os critérios Gestdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo; Concreto em Dosagem
Otimizada e Cimento de Alto-Forno (CPIII) e Pozolanico (CPIV) foram considerados nao
atendidos para o sistema original em tijolos macicos, ja que ndo foram feitas especificacdes
que atendessem as exigéncias desses critérios, e considerados atendidos para os demais
sistemas, pois foi considerado que em uma situacdo hipotética, essas especificaces
poderiam ser consideradas. Os critérios Madeira Plantada ou Certificada e Facilidade de
Manutencdo da fachada foram considerados atendidos para todos os sistemas, inclusive o
original, face especificagcdes em projeto.

1.4 Gestao da agua

No que se refere a essa categoria, foram considerados atendidos 0s seguintes itens
mediante previsdo em projeto: Medicdo Individualizada Agua (obrigatorio);
Aproveitamento de Aguas Pluviais, pois ha projeto de sistema de captacio de 4gua da chuva
com telhado, calhas e reservatorios; e Areas Permeéveis, ja que o empreendimento dispde
de area ndo pavimentada em um percentual muito acima dos 10% a mais exigido pelo Selo
em relacdo as exigéncias da legislagéo local.

Ja os critérios Dispositivos Economizadores — Bacia Sanitaria; Dispositivos
Economizadores — Arejadores; Dispositivos Economizadores — Registro Regulador da
Vazdo; Retencgdo de Aguas Pluviais e Infiltragdo de Aguas Pluviais, foram considerados n&o
atendidos pois ndo se verificou a especificacdo de tais equipamentos, nem do projeto de
reservatorio para aguas pluviais com escoamento para o sistema de drenagem urbano e com
sistema de infiltragdo natural no projeto.
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A Tabela 2, abaixo, apresenta um quadro resumo dos critérios de avaliacdo do Selo Casa
Azul agrupados por categoria, indicando quais foram ou ndo atendidos para o sistema
construtivo original. Observa-se que, dos 16 critérios obrigatdrios relacionados as categorias
da dimensdo ambiental, apenas quatro foram contemplados e dos 42 critérios referentes a
estas categorias, apenas 13 foram atendidos.

A categoria Qualidade Urbana foi a mais comprometida, sem nenhum critério atendido.
De fato, a implantacdo do empreendimento se deu em uma regido fora do perimetro urbano
e sem intencdes de melhoria do entorno. Ja as questdes relacionadas ao conforto ambiental,
foram profundamente estudadas no projeto, conforme explica Sattler (2007) e, inclusive,
foram alvo de diversos estudos académicos posteriores que atestaram o seu desempenho
elevado. A maioria desses estudos, no entanto, se refere ao protétipo da Casa Alvorada
construido no Campus da UFRGS. Ja na implantacdo em Nova Hartz, as modificacGes
adotadas comprometeram o atendimento a esses critérios.

Observou-se que as categorias Eficiéncia Energética, Conservacao de Recursos Materiais
e Gestdo da Agua, por sua vez, poderiam ter sido melhor atendidas mediante a especificagio
de equipamentos relativamente acessiveis. E importante ressaltar, no entanto, que esse
projeto foi desenvolvido no final da década de 1990 e de |4 para cé os conceitos e tecnologias
evoluiram consideravelmente.

1.1 Considerac0es sobre a sustentabilidade econdmica

Conforme visto anteriormente, o sistema em Steel Frame foi 0 Unico que atendeu aos
requisitos de desempenho térmico, poder-se-ia concluir que esta seria a melhor opcédo dentre
as estudadas. As analises or¢camentarias, no entanto, indicaram que este sistema teria um
custo mais elevado em comparacgdo aos demais, com mais de 40 mil reais de diferenca em
relacdo a opcdo mais econdmica (wood frame) (Figura 5). Apesar de ndo existir uma
categoria especifica para avaliagdo das questdes econdmicas, € importante ressaltar que
numa situacdo pratica, esse seria um fator primordial. Cabe destacar ainda que o0 orcamento
foi realizado tendo-se como base a cotacdo de fornecedores regionais. Tanto a cotacéo
quanto a disponibilidade do produto na regido sdo itens que influenciam na avaliacdo do
custo de construcao.

2. Consideracdes Finais

A tema sustentabilidade exige uma abordagem abrangente, tornando o processo de
projeto mais complexo. Na maioria das vezes, percebe-se a énfase em determinados aspectos
em detrimento a outros, como no caso do estudo em questdo. Apesar de ter sido concebido
com enfoque na sustentabilidade, o Projeto Alvorada ndo obteria nem a classificagéo bronze
do Selo Casa Azul.

Os resultados obtidos demonstram o potencial de utilizagdo dos sistemas de certificacéo,
como o Selo Casa Azul, enquanto ferramenta de auxilio ao projeto, para impulsionar uma
visdo mais abrangente e completa da sustentabilidade.
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A experiéncia do estagio docente foi extremamente positiva na medida em que introduziu
0 tema sustentabilidade aos alunos em um contexto pratico, onde foi possivel verificar o
rebatimento da adogdo de estratégias de sustentabilidade na questdo orcamentéria, além de
promover a familiarizacdo com Selo.

1. QUALIDADE URBANA BRONZE || 4, CONSERVAGAO DE RECURSOS MATERIAIS BRONZE
1.1 Qualidade do Entomo - Infragstrutura obrigatdrio = = — = =
12  (ualidade do Entomo - Impactos obrigatdrio i & iE eI i OD. - ga0 & Dwolw (RCD) obrig
13 Mahonias no Entomo 48  Concreto com Dosagem Otimizada
1.4  Recuperagdo de Areas Degradadas 47  Cimento de Alto-Fomo (CPIIl) & Pozolanico (CP IV)
1.5 Reabilitagic de Imoveis 48  Pavimentagio com RCD
2. PROJETO E CONFORTO 49 Faciidade de Manutengio da Fachada
2.1 Paisagismo obrigatdrio . .
22 Fexbiidade de Projeto 410 Ma:dewa Plantada ou Certificada
2.2  Relagio com a Vizinhanga 5. GESTAO DA AGUA
2.4  Solugio Alternativa de Transporte 51  Medigdo Individualizada - Agua obrigatdrio
S Pl pe RO Sl obrigatério || 52  Disposilives Economizadores - Sistema de Dascarga obrigatério
26 Equipamentos da Lazer, Sociais e Ezportivos obrigatdrio 53 N itivos Economi res - Argiadoros
2.7  Desempanho Térmico - Vedagies obrigatdrio - = = = rq =
28  Desempenho Térmico - Ovientagio ao Sol e Ventos obrigatdrio 54  Dispositivos Etxn:lrrlza:lnras - Regisiro Ragulador de Vazdo
2.0  lluminagio Natural de Arcas Comuns 55  Aproveitamento de Aguas Pluviais
210 Ventilagio e lluminagio Natural de Banheiros 56 Retengdo de Ag.las Pluviais
211 Adequagao as Condigdes Fisicas do Termano 57 Infiltraciio do Aguss Plwviais
3. EFICIENCIA ENERGETICA - - — —
a.1 Lampadas de Baixo Consumo - Areas Privativas obrigatdrio p/ 58 Areas Permedveis obrigatério
HIS -até 3 em. || 6. PRATICAS SOCIAIS
6.1 Educacio para a Gestdo de RCD obrigatario
3.2 Dispositivos Economizadores - Areas Gomuns obrigatdrio 6.2  Educagio Ambiental dos Empregados obrigatdrio
3.2 Sistema de Aguecimento Solar 6.3  Desenvolvimento Pessoal dos Empragados
a4 S'mnias da_ {Lqusc:mantu- g - - 64  Capacitacio Profissional dos Empregados
3.5  Medigao Individualizada - Gas obrigatdrio — -
56 Clovadorss Eficientes 65  Inclusio de trabalhadores locais
37  Eletrodomésticos Eficientes 6.6 Paricipagao da Comunidade na Elaboragao do Projeto
3.8 Fontes Allemativas de Energia 6.7  Orientago aos Moradoras obrigatério
4. CONSERVAGAO DE RECURSOS MATERIAIS 6.8 FEducagio Ambiental dos Moradores
44 Coordenagio Modular 69 C taca Gestio do E ndimant
42  CQualidads de = = I SrToihTT - Apactiago pard HBasHo do Fmpreendmanto
42  Componentes Industrizlizados ou Pré-fabricados 6.10 Agdes para Mitigagho da Riscos Socials
4.4  Formas e Escoras Reutilizdveis obrigatdrio 611 Agbes para a Geragio de Emprago e Renda

TABELA 2 - Critérios de avalia¢do do Selo, com indicacdo na cor verde dos itens atendidos pelo
sistema construtivo original. Em vermelho critérios ndo atingidos ou ndo avaliados. O item praticas

socias ndo foi considerado nesta avalia¢do. Fonte - Elaboracéo das autoras (2015).
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FIGURA 5 — Comparacdo dos custos entre o0s sistemas construtivos estudados.
Fonte - Elaboragdo das autoras com base nos trabalhos entregues na disciplina em questéo (2015).
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