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RESUMO

Esse trabalho de conclusdo do mestrado profissional consiste em uma proposta
arquitetbnica de uma pousada serrana que esta descrita neste relatério técnico e detalhada
no projeto arquitetbénico. O projeto partiu da observacdo da potencialidade paisagistica da
Serra do Lima, em Patu/RN, e da necessidade de um espaco de lazer e de hospedagem,
devido ao crescimento do turismo em decorréncia das programacdes religiosas do Santuéario
do Lima, do voo livre de parapente, e das atividades ecologicas e de aventura. As
caracteristicas do clima serrano e do terreno - pedregoso, arido e inclinado; e sem
abastecimento de 4gua e coleta de residuos solidos no local — exigiram uma proposta
totalmente adequada as condi¢des do lugar. Diante disso, 0 objetivo geral desse trabalho é
elaborar a proposta arquitetbnica de uma pousada em clima serrano, levando em
consideracdo os principios da arquitetura bioclimética, a gestao do aproveitamento da agua
pluvial e a racionalizacdo da agua. Para o desenvolvimento dessa proposta foi preciso
aprofunda os conhecimentos sobre arquitetura bioclimatica, gestao da agua, da energia e dos
residuos solidos. O estudo de precedentes projetuais ajudou na definicAo do programa
arquitetbnico tendo em vistas a demanda do publico alvo. As estratégias bioclimaticas e as
simula¢des no software Climate Consult guiaram as solu¢fes arquitetbnicas adotadas para o
clima serrano potiguar, bem como as escolhas do sistema construtivo e dos materiais
empregados. O sistema de aproveitamento de agua pluvial norteou o partido arquitetdnico
formal do projeto, que se materializa na cobertura em forma de “V” adequada na captagéo de
agua. A quantidade de agua armazenada para os periodos de estiagem, calculada no
software Netuno, considerou a sazonalidade pluviométrica da regido. As caracteristicas do
terreno e o desejo de explorar a paisagem da regido direcionaram a implantacdo e
configuracdo espacial da planta de cada edificacdo. Com o resultado dos estudos e
simulacdes realizados, chegou-se a proposta de uma edificagdo compativel com as condi¢des

ambientais da regido.

Palavras-chave: Projeto Arquitetdnico; arquitetura bioclimatica; aproveitamento de agua de

chuva; medidas de racionaliza¢do de agua.



ABSTRACT

This work to conclude the professional master's degree consists of an architectural proposal
for a mountain inn that is described in this technical report and detailed in the architectural
project. The project started from the observation of the landscape potential of Serra do Lima,
in Patu / RN, and the need for a space for leisure and accommodation, due to the growth of
tourism as a result of the religious programs of the Sanctuary of Lima, the free flight of
paragliding, and ecological and adventure activities. The characteristics of the mountainous
climate and of the terrain - rocky, arid and sloping; and without water supply and solid waste
collection on site - demanded a proposal that was totally adequate to the conditions of the
place. Therefore, the general objective of this work is to elaborate the architectural proposal of
an inn in a mountainous climate, taking into account the principles of bioclimatic architecture,
the management of the use of rainwater and the rationalization of water. To develop this
proposal, it was necessary to deepen the knowledge on bioclimatic architecture, water, energy
and solid waste management. The study of design precedents helped to define the
architectural program in view of the demand of the target audience. Bioclimatic strategies and
simulations in the Climate Consult software guided the architectural solutions adopted for the
highland climate in Rio Grande do Norte, as well as the choices of the construction system
and the materials used. The rainwater utilization system conducted the formal architectural
part of the project, which materializes in the adequate “V” shaped roof in the water collection.
The amount of water stored for the dry periods, calculated in the Netuno software, considered
the region's rainfall seasonality. The characteristics of the land and the desire to explore the
landscape of the region directed the implantation and spatial configuration of the plan of each
building. With the result of the studies and simulations carried out, a proposal for a building

compatible with the environmental conditions of the region was developed.

Keywords: Architectural Design; bioclimatic architecture; use of rainwater; water rationalization

measures.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem como enfoque o projeto arquitetbnico para uma pousada a
ser assentada em um recorte territorial sobre a Serra do Lima, localizada no municipio de
Patu/RN, na regido serrana do oeste potiguar, que vem ganhando destaque nos ultimos anos,
principalmente, em decorréncia do turismo religioso ja consolidado pelo Santuério do Lima e
pelas recentes atividades relacionadas ao turismo ecoldgico e de aventura, que ajudam a

promover a interiorizac&do do turismo regional.

Outro atrativo da serra é o clima condicionado principalmente pela altitude de até 699m
acima do nivel do mar. Durante o inverno, destaca-se pelas temperaturas mais amenas
caracteristicas do clima serrano; e no verdo, as condi¢8es atmosféricas da regido favorecem
a prética do voo livre que tem tornado a cidade conhecida mundialmente pela quebra de

recordes nos voos de parapente.

Segundo Nicolas (apud CRUZ, 2002, p. 109) "o turismo como atividade humana é a
Unica que aproveita 0 espaco tanto por seu valor paisagistico como pelas condicbes
ambientais que prevalecem". Atualmente a paisagem é vista ndo apenas como simples
entorno estético da atividade humana, mas sim como um recurso e bem cultural com
importancia crescente em meio ao conjunto de valores ambientais (BOMBIN apud PIRES,
2002). Com base nisso, podemos ressaltar que o potencial paisagistico da Serra do Lima
também € um atrativo. A elevagdo da serra possibilita a vista panordmica dos municipios
vizinhos e das variadas formas do relevo da regido. Apesar desse recurso, apenas o0 santuario

e algumas casas de particulares exploram essa condicdo de cendrio.

O governo do Estado do Rio Grande do Norte através do Decreto 20.624 de 2008
instituiu o Polo Turistico Serrano com o objetivo de “oferecer as mais amplas possibilidades
de desenvolvimento econdmico e social para os municipios”. Assim como a Politica Estadual
de Turismo (Lei 9.931 de 14/01/2015), que tem a finalidade de intensificar a interiorizacdo das
atividades nos diversos agrupamentos turisticos no RN, dentre os quais esta o Serrano, onde

estd localizado 0 municipio de Patu.

Com excec¢éo do Polo Costa das Dunas que ja possui turismo consolidado, os demais
podem ser considerados “desafios turisticos”, ou seja, a interiorizacdo do turismo entendida
como a expansdo para o interior do Estado, a partir de atrativos diferentes do litordneo
(dependentes do sol e mar), como, por exemplo, 0 ecoturismo, o turismo de aventura, o
turismo histérico-cultural e o religioso, configura um processo ainda incipiente/recente. O
mercado potiguar nesse aspecto anda na contramao do cendrio mundial, conforme dados da

Organizacdo Mundial do Turismo (OMT) o ecoturismo é a vertente turistica que



proporcionalmente mais cresce no mundo. Enquanto o turismo convencional aumenta 7,5%

ao ano, o ecoturismo expande entre 15 a 25% considerando o mesmo periodo.

O turismo fundamentalmente consome espaco, por meio de sua apropria¢ao, ou seja,
por meio de formas de consumo (servicos de hospedagem, restaurantes, lazer, bem como o
consumo da paisagem). Viu-se que, a falta de equipamentos de apoio na serra € um
empecilho para o visitante se delongar por mais tempo, logo, uma pousada na serra ajudaria
a apoiar a atividade turistica existente na regido, fomentando o seu desenvolvimento através
de uma estrutura de lazer e hospedagem voltando para solu¢des ambientalmente adequadas

tendo a paisagem e o clima como atrativo extra.

O desenvolvimento de um projeto desse tipo tem como desafio projetar em: um terreno
pedregoso, arido e inclinado, sem abastecimento de agua e coleta de efluentes, isolado do
centro urbano, cercado pela natureza, com clima serrano (devido a altitude). Frente a isso,

buscou-se solu¢des na arquitetura bioclimatica e na gestédo da agua.

A arquitetura bioclimética procura estabelecer uma relacdo entre o meio ambiente e a
edificacdo. Nesse contexto, “o processo l6gico seria trabalhar com as forgas da natureza e
nao contra elas, aproveitando seu potencial para criar uma condigdo de vida adequada.”
(OLGYAY, 1998). A vanguarda da arquitetura busca retomar os materiais naturais e benignos,
adotar estratégias que respeitam a natureza e o entorno onde se insere e, acima de tudo,

promover o conforto sem esquecer a questao estética (CORREA, 2002).

A escassez dos recursos hidricos fez com que a captacdo e o manejo de agua pluvial
viessem a se desenvolver em larga escala em diversas parte do mundo. Ha vestigios de
utilizagdo dois mil anos atras na China e no deserto de Negev (GNADLINGER, 2011). Esse
sistema de aproveitamento, também €é empregado no interior nordestino como fonte

alternativa de suprimento, para locais em que o0 abastecimento hidrico ndo chega.

Atrelado a isto, esta a necessidade de adotar estratégias de aproveitamento racional
dos recursos hidricos de modo a garantir a sustentabilidade ambiental, visando a economia
de agua através da reducdo da demanda, diminuicdo das perdas e desperdicio, e de reuso

de aguas servidas e residuais, como, a gerada pelos aparelhos de ar-condicionado.

Nessa perspectiva, 0 objetivo geral deste trabalho € elaborar a proposta arquitetdnica
de uma pousada em clima serrano, levando em consideracdo os principios da arquitetura

bioclimatica, a gestédo do aproveitamento da agua pluvial e a racionalizacdo da agua.

Para a confeccdo da referida proposta foram trabalhados os seguintes objetivos

especificos: estudar as diretrizes bioclimaticas que se aplicam ao clima serrano potiguar;



aprofundar os conhecimentos em sistemas de aproveitamento e tratamento de 4guas pluviais,
e medidas para racionalizacao da agua; propor pousada serrana com solucdo que integre o

projeto com o terreno acidentado e a paisagem natural.

Acredita-se que a implantacdo deste empreendimento na serra estimularia mais o
turismo regional, ajudaria no desenvolvimento social e econémico da cidade por meio da
geracdo de emprego e renda, além de promover os produtos e servi¢os locais através da
indicacdo de passeios realizados por guias da regido; e a utilizacéo de produtos provenientes

da area rural do municipio.

Além da relevancia social, ha o desejo pessoal de estudar a regido tanto pelo fato da
cidade nortear minhas memorias de infancia, dadas as frequentes visitas que fazia aos
parentes que ali residiam, quanto ao interesse em aprofundar os conhecimentos em estudos

bioclimaticos, visto que dardo uma contribuicao relevante na atuacao profissional.

Vale ainda ressaltar a relevancia académica desse estudo, visto a caréncia de material
gue aborde o municipio e que orientem projetos em regido com clima serrano no estado do
Rio Grande do Norte; bem como, os estudos voltados para aproveitamento de agua pluvial

para fins potaveis.

Este trabalho estd estruturado em dois volumes. O primeiro volume é o presente
relatorio técnico com a descri¢cdo das informacdes referentes ao projeto e as imagens do
projeto no apéndice. Enquanto que no segundo volume estéo reunidas as pranchas com as

representacdes graficas do projeto.

O volume | foi estruturado em sete capitulos, cujo primeiro corresponde a essa
introducdo com o embasamento do estudo, que contextualiza e formula o problema e os
respectivos objetivos que se deseja alcangcar com a pesquisa. Cada capitulo corresponde a
uma etapa de desenvolvimento da pesquisa que possuiu procedimentos metodoldgicos

especificos.

O segundo capitulo retne as referéncias tedérico-conceituais e suas aplicagbes nas
guestdes que norteiam esse trabalho. As pesquisas bibliograficas buscaram duas frentes: os
conceitos relativos ao clima e suas influéncias nas decisdes arquitetdnicas; o sistema de

aproveitamento da dgua da chuva e as medidas para racionaliza¢do da agua.

No terceiro capitulo encontra-se um compilado de cinco estudos de projetos
arquitetdnicos que influenciaram de alguma forma a concepc¢do da proposta projetual. Os
estudos partiram de informacdes de artigos em revistas, sites e paginas oficiais dos autores

do projeto e dos empreendimentos. Enquanto que, o estudo direto na Pousada Villas da Serra,



em Serra de S&o Bento (RN) se respaldou ainda pela observacdo das solu¢cfes implantadas
e em funcionamento, que dada a similaridade das caracteristicas locais com a area de estudo,
pode ajudar na vivéncia do conforte técnica de um empreendimento hoteleiro em serra

potiguar.

O gquarto capitulo é focado na compreenséo dos aspectos que envolvem o projeto e a
area de estudo. Os condicionantes fisicos e ambientais do terreno se baseou em dados
técnicos que foram corroborados pelas medicGes de temperatura e umidade durante as visitas
ao local. Quanto aos aspectos legais estdo reunidas as principais leis e normas técnicas
especificas sobre o terreno e a tipologia de projeto. Através das referéncias bibliograficas e
andlises do software Climate Consult séo tracadas estratégias biocliméaticas para o projeto. E,
por fim é definido o programa de necessidades e o pré-dimensionado que se baseou nos
estudos de precedentes e nas informac¢8es da Portaria Ministerial MTur N° 100/2011 para

pousadas com cinco estrelas.

O capitulo 5 é relativo a concepcao e processo projetual, onde esta descrito o
desenvolvimento do conceito, partido arquitetdnico e as primeiras simulacdes do projeto. Com
a maquete fisica do projeto é simulada a trajetéria solar no equipamento Heliodon.
Posteriormente foram feitas simulacdes no software Solar Tool que verificou os periodos de
incidéncia da radiagéo nas aberturas do modulo de hospedagem (bangalos). Apos a definicdo
do projeto do bangal6, o modelo modelado no SketchUp e inserido no software Flow Design
da Autodesk, com a finalidade de simular as a¢des do vento na edificacdo. Por fim, é descrito
o pré-dimensionamento do sistema de armazenamento de agua pluvial, que utiliza o software
Netuno, tendo em visa atende a demanda hidrica da pousada levando em consideracao a

sazonalidade hidrica da regiéo.

O capitulo 6 atém-se ao detalhamento da proposta, expondo a evolug¢édo do projeto
através de croquis, esquemas graficos, estudo volumétricos e imagens fotorealisticas. Sao
descritos os sistemas construtivos e materiais empregados, que procuraram atender a
parametros técnico, estéticos e de facilidade construtiva. Para fechar a descri¢cao do projeto é
detalhada a gestdo da agua, da energia e dos residuos sélidos que buscaram tornar viavel a

instalac&o do projeto no local definido.

No capitulo 7 encontram-se as consideracdes finais a respeito da proposta e a analise
dos resultados obtidos, que respaldam os objetivos definidos inicialmente. E, por fim sao feitas

recomendacdes de estudos futuros para complementar a pesquisa.
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2. REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL

Esse capitulo discorre sobre a fundamentacgéo tedrico-conceitual do trabalho, que é
estruturada em duas frentes, uma voltada para a arquitetura bioclimética e outra para a
racionalizagéo e aproveitamento de agua. Aborda-se, primeiramente, os estudos relacionados
ao clima e as estratégias bioclimaticas adequadas ao lugar que buscam garantir o conforto

térmico dos usuarios; e em seguida, as estratégias que se aplicam ao clima serrano potiguar.

Em uma segunda parte, discute-se sobre a escassez dos recursos hidricos, enfatizando
0 aproveitamento da agua da chuva como fonte alternativa de suprimento em locais
desconectados do sistema de abastecimento. Aprofundam-se os conhecimentos acerca dos
sistemas de aproveitamento de agua pluvial, a fim de entender o funcionamento, a forma de
dimensionamento e as diretrizes de tratamento para fins potaveis. E, por fim, apresentam-se
medidas para racionaliza¢éo da agua, que visam diminuir o desperdicio, ampliar a reutilizacdo
e reuso de agua através de medidas como: uso de equipamentos economizadores, reuso da

agua residual do aparelho de ar-condicionado e reuso de aguas cinzas.

2.1. ARQUITETURA E CLIMA

Desde os primérdios da humanidade, observa-se a necessidade do abrigo e sua
adaptacdo ao lugar com vistas a promover o conforto humano. Na arquitetura bioclimética e
no bioclimatismo em geral, o lugar ocupa um papel central. “Espera-se que seja ele que
determine a propriedade e a adequacao de uma resposta arquitetbnica as necessidades do
homem” (ROMERO, 2012, s.p).

A arquitetura bioclimatica leva em consideracdo as referéncias do lugar para criar
solu¢des construtivas mediante a articulacdo dos elementos climaticos a fim de tornar o
habitat mais confortdvel. No livro “De Arquitetura”, Vitravio Polido (1999, p.143 apud
MASCARELLO, 2005, p.8) referenciou essa necessidade da arquitetura se adaptar ao clima
do lugar:

O estilo dos edificios deve ser manifestado diferente no Egito do que na
Espanha, ndo da mesmo no Ponto, diferentemente em Roma, e assim para
as demais particularidades da terra e regides de caracteristica diferente,
porque numa regido a terra é envolvida de perto pela trajetéria do sol, noutra

afasta-se consideravelmente dela e em outra ainda é moderadamente
temperada.

Para Romero (2001, p.28) a arquitetura bioclimatica “é¢ uma forma de desenho légico
gue reconhece a persisténcia do existente, é culturalmente adequado ao lugar e os materiais

locais e utiliza a prépria concepc¢ao arquitetbnica como mediadora entre 0 homem e 0 meio”.
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De acordo com Correa (2002), os climas na superficie da terra séo variados, logo, 0s
elementos arquitetdnicos dos projetos biocliméticos variam de acordo com as condi¢c6es do
clima do lugar na expectativa de cumprir as exigéncias de conforto do homem sem o gasto de
energia adicional como, por exemplo, através de solucbes passivas de ventilacdo e
iluminacédo. Por isso, a arquitetura bioclimatica também é conhecida pela eficiéncia energética
‘porque economiza e conserva a energia que capta, produz ou transforma no seu interior

reduzindo, portanto, o consumo energético e a suposta poluicdo ambiental” (CORREA, 2002,

s.p).

A climatologia empregada na arquitetura teve inicio nos anos 40 com James Marston
Fitch em sua publicacdo “American Buildings: the environmental forces that shape it”,
posteriormente reeditada e ampliada. Na década de 50, os irméos Olgyay desenvolveram
estudos da arquitetura integrada com o meio ambiente local. Ja na década de 60, através da
publicac&o “Design with climate: bioclimatic approach to architectural regionalism”, ampliou a
aplicacdo do tema as condi¢cdes de conforto térmico humano e criou a expresséo “Projeto
bioclimatico”. Mais tarde (1969), Givoni também concebeu uma carta bioclimatica da

edificacdo, em sua publicagdo “Man, climate and Architecture” (BOGO et al., 1994, p.6).

O diagrama bioclimatico desenvolvido em 1963 pelos irméos Olgyay, relaciona
temperatura e umidade relativa para determinar as zonas de conforto. Essas zonas se
baseiam na condicao externa a edificacdo, podendo se modificar durante o verdo, com a
presenca da ventilagdo, do sombreamento e umidificag&o; e no inverno através da irradiacao
solar (Figura 1 e Figura 2). Segundo Olgyay (1969 apud BOGO et al., 1994, p.25), a
interpretagdo de sua carta se faz da seguinte maneira:

A carta bioclimatica tem como ordenada a temperatura de bulbo seco e como

abscissa a umidade relativa. A zona de conforto para verao esta subdividida
em sub zonas ideais e praticas, como a zona de conforto para inverno
indicada um pouco mais abaixo. Qualquer condi¢cdo climatica determinada
pela temperatura de bulbo seco e a umidade relativa, pode ser tracada no
grafico e se o ponto encontrado esta compreendido na zona de conforto, tem-
se a sensac¢édo de conforto na sombra. Pelo contrario, devem ser tomadas
medidas de correcgéo.
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Figura 1 - Carta bioclimatica de Olgyay Figura 2 - llustracéo a partir do diagrama de
Olgyay

V . — iNSOLAGAD

Fonte: (OLGYAY, 1998 apud Fonte: (LAMBERTS, DUTRA, PEREIRA,
MASCARELLO, 2005, p.26) 2014)

Embora o método de Olgyay apresente algumas limitagfes, deve-se reconhecer sua
importancia e pioneirismo nos estudos de bioclimatologia. Sendo o primeiro procedimento
sistematico que visou adequar o projeto arquitetdnico as condi¢bes climaticas da regido,

conhecido como Carta Bioclimatica.

Uma nova carta bioclimatica, baseada em Olgyay, foi proposta por Givoni em 1969.
Apesar da influéncia, os dois sistemas se diferenciam primeiramente pela natureza do
desenho. A carta de Olgyay apresenta dois eixos, sendo o eixo vertical o das temperaturas, e
0 eixo horizontal, o das umidade relativas, enquanto que a carta de Givoni é tracada sobre
uma carta psicrométrical convencional. Os dois sistemas apresentam alternativas para
ampliar a zona de conforto através da adocdo de estratégias que alteram a sensacgéo
climatica. No entanto, enquanto Olgyay se aplicou estritamente as condigdes externas, Givoni
fundamentou-se em estratégias construtivas para adequar a arquitetura ao clima a partir das

temperaturas internas a edificacao.

A carta bioclimatica utilizada no Brasil € baseada nos estudos de Givoni (1992, apud
LAMBERTS, 2014, p.84) desenvolvida para se adequar a paises em desenvolvimento de
clima quente, nos quais as pessoas tendem a suportar faixas mais elevados de temperatura

e umidade, permitindo uma expanséo dos limites da zona de conforto (Figura 3).

1 Carta psicrométrica € um diagrama que simplifica o estudo das propriedades do ar.



Figura 3 — llustracdo a partir da carta psicométrica de Givoni
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Fonte: (LAMBERTS, DUTRA, PEREIRA, 2014)
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Ao posicionar no diagrama psicrométrico de Givoni (1992), os valores de temperatura

e umidade relativa para os principais periodos do ano climético do lugar, é possivel identificar

a zona bioclimética e as respectivas estratégias mais adequadas a serem adotadas no projeto

para que se alcance o conforto térmico.

Na zona de conforto, o organismo humano pode manter-se confortavel mesmo com

variadas amplitudes de umidade (20% a 80%) e de temperatura (18°C a 29°C). No entanto,

deve-se ter cuidado em lugares com temperatura proxima a 18°C para que a ventilagdo néo

produza desconforto. No caso das temperaturas acima de 20°C e, principalmente, préximas

a 29°C, a incidéncia da radiacao direta deve ser controlada, sendo indicado o sombreamento

(Figura 4).

No Brasil, 0 sombreamento é a estratégia Figura 4 - Zona de conforto

mais importante, dada a maior ocorréncia do clima
guente. Além da orientacdo adequada do projeto
e do uso da vegetacgao, indica-se como recursos
de sombreamento: protecdes solares ou brises, //
beirais de telhado generosos, marquises, -~ *‘ : [

|
I
\ |
4

sacadas, persianas, venezianas ou outro protetor

20¢C

interno (LAMBERTS, DUTRA, PEREIRA, 2014). Fonte: (LAMBERTS, DUTRA, PEREIRA,

2014)

A ventilacdo corresponde a uma estratégia de resfriamento natural do ambiente

construido através da substituicdo do ar interno (mais quente) pelo externo (mais frio). Quando

a temperatura interna ultrapassar os 29°C ou a umidade relativa for superior a 80%, a

ventilacdo pode melhorar a sensacao térmica. Sendo a ventilagdo cruzada a estratégia mais

adotada para o clima quente e iumido.
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O resfriamento evaporativo diminui a temperatura e aumenta a umidade relativa do
ambiente. Essa estratégia pode ser obtida através do uso de vegetacao (evapotranspiracdo),
de fontes d’agua (comum nos patios arabes); ou de outros recursos que resultem na
evaporacdo da agua diretamente no ambiente. Essa medida de umidificacdo também é
indicada para solucionar o desconforto causado pela secura do ar em locais com umidade

abaixo de 20% e temperatura inferior a 27°C.

Para lugares situados na zona de inércia térmica, para resfriamento, é recomendada
a utilizacdo de componentes construtivos com maior inércia térmica, afim de diminuir a
variacao das temperaturas durante o dia, evitando os picos. Materiais com maior capacidade
térmica atrasa a onda de energia de modo que o calor absorvido com a radiacdo durante o
dia, s6 é transmitida para o ambiente interno no periodo da noite, quando a temperatura é

mais baixa.

O uso do resfriamento artificial, através de condicionadores de ar, € indicado para os
casos em que as condices desejadas de conforto ndo sdo alcancadas através de algum
sistema passivo - ventilagdo, resfriamento evaporativo e massa térmica. E véalido ressaltar que
o ar condicionado ndo se limita a essa zona especifica, uma vez que pode ser aplicado em

conjunto a outros sistemas naturais de resfriamento.

Nos casos de temperaturas entre 14 e 20°C recomenda-se que sejam adotados
componentes construtivos com maior inércia térmica junto de agquecimento solar passivo.
Através da inércia térmica, o calor solar fica retido nas paredes da edificacdo e é dissipado

para o interior nos horarios mais frios, geralmente a noite.

Ja em situacBes de temperatura entre 10,5 e 14°C sao indicados o aquecimento solar
passivo e o isolamento térmico da edificacdo. Quando a temperatura é inferior a 10,5°C, as
estratégias de aquecimento solar passivo podem ser insuficientes para garantir a sensacédo
de conforto, sendo recomendado o uso de aquecimento artificial juntamente com o isolamento

térmico.

Na NBR 15220-3 (2005) — desenvolvida para residéncias unifamiliares de interesse
social — ha recomendacdes técnicas construtivas para condicionamento térmico passivo das
edificacdes em cada zona bioclimatica. O Zoneamento Bioclimético Brasileiro, adaptado a
partir da carta bioclimatica elaborada por Givoni (1992), divide o territério brasileiro em oito

regibes com relativa homogeneidade climéatica.

O estado do Rio Grande do Norte esta dividido em duas zonas bioclimaticas (ZB),

sendo uma para clima quente e seco (ZB 7) e a outra para clima quente e umido (ZB 8). De
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acordo com Pacheco (2016, p.19) “devido as limitagdes inerentes ao método de determinagéo
das estratégias, o zonemaneto apresenta algumas limitacées no estado, pois existem climas
diferentes dos dois apontados e condi¢des climaticas intermediarias que precisam ser

consideradas”, como, por exemplo, o caso do clima serrano.

Conforme a NBR 15220-3 (2005), a Serra do Lima em Patu/RN esta inserida na Zona
Bioclimatica 7 (ZB7). Essa zona, com caracteristicas de clima semiarido - quente e seco, tem
como indicacao a utilizagdo de resfriamento evaporativo, massa térmica para resfriamento e
ventilacdo seletiva nos momentos que a temperatura interna a edificacdo seja superior a
externa. E, as seguintes diretrizes construtivas: aberturas pequenas para ventilacao,
sombreamento e vedacao pesada nas paredes e nas cobertas. No entanto, como é ressaltado
por Pacheco (2016), esse zoneamento nao coincide com a real condicao climatica das serras

potiguares.

A fim de preencher esta lacuna no zoneamento climatico das regides serranas,
Pacheco (2016) realizou analises comparativas do impacto de cada combinacdo de
estratégias bioclimaticas em uma mesma tipologia de edificagdo, que se baseou nas
ocorréncias de desconforto ao frio, conforto sem movimento de ar, conforto com movimento
de ar e desconforto ao calor, a fim de determinar a situacao ideal para conforto nesse clima.
As estratégias biocliméticas avaliadas foram: ventilagdo natural por meio de acionamento de
aberturas; massa térmica leve (baixa carga térmica? e elevada transmitancia térmica®) ou
pesada (elevada carga térmica e baixa transmitancia térmica); fator de calor solar* (FCS) alto

ou baixo; janelas sombreadas ou sem sombreamento.

Pacheco (2016) concluiu que edificacdes do clima serrano com vedacdes de massa
térmica pesada, FCS baixo e com aberturas sombreadas apresentam conforto térmico
durante todo o dia sem necessitar de movimento de ar. Ao contrario do que ocorre nos lugares
de climas quentes, a ventilacdo pode levar ao desconforto ao frio nesse clima, por isso, para
o melhor desempenho térmico das edificacdes é indicado deixar sobre a responsabilidade do
usuario a abertura das esquadrias caso haja desconforto ao calor e o fechamento nos
periodos de desconforto ao frio, que podem ocorrer com maior frequéncia do que nos demais

climas observados no territério potiguar.

2 Carga térmica € a quantidade de calor que deve ser retirada ou fornecida a um local ou sistema, por
unidade de tempo, objetivando a manutencéo de determinadas condicdes térmicas

3 Transmitancia térmica, capacidade do material de ser atravessado por um fluxo de calor, quanto maior
a resisténcia do material, menor a transmitancia térmica.

4 Fator de Calor Solar (FCS) corresponde a fracdo (%) do calor da quantidade de radiagdo solar
incidente na envoltéria que foi absorvido e transmitido pelo sistema construtivo.
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2.2. ESCASSEZ DOS RECURSOS HIDRICOS

A agua na natureza equivale a quase % da superficie terrestre. Segundo a Agéncia
Nacional de Agua (ANA, 2018), estima-se que 97,5% da agua existente no mundo é salgada,
inadequada para o0 consumo e irrigacao de plantacdo. Apenas 2,5% equivale a agua doce, no
entanto, 69% da agua doce é de dificil acesso, concentrada nas geleiras; 30% sado aguas
subterraneas (armazenadas em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios (Figura 5). Embora a
agua doce seja a principal fonte de abastecimento para o homem, apenas 0,03% &
realmente usada para essa finalidade.

Figura 5 - Percentual de agua por tipo
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Fonte: Elaborado pela autora com base em informacéo (ANA, 2019)

Atualmente, 20% da populagdo mundial ndo tém acesso a agua potavel. Segundo
dados da Organizacdo das Nac¢des Unidas para Alimentos e Agricultura (FAO), o aumento da
demanda e o crescimento populacional podem afetar o abastecimento de 4gua de dois ter¢os
da humanidade até 2050. Logo, 0 uso desse recurso precisa ser repensado quanto as formas
de consumo para que a escassez nao prejudique nenhum dos diferentes usos destinados a
vida humana.

Conforme a publicagédo “Consumo sustentavel: manual de educacgéo” (2005) do IDEC
e o0 Ministério do Meio Ambiente, o Brasil abriga 13,7% da agua doce do mundo, no entanto,
a disponibilidade desse recurso ndo é uniforme. Mais de 73% da agua doce disponivel no pais
encontra-se na bacia Amazénica onde reside menos de 5% da popula¢éo nacional. A oferta
de agua tratada também nao é regular, enquanto na regido Sudeste 87,5% dos domicilios séo
atendidos por rede de distribuicdo de 4gua, no Nordeste a porcentagem € de apenas 58,7%.

Cerca de 20 a 60% da agua tratada para consumo se perde na distribuicéo.

O Semiarido brasileiro ocupa 12% do territério nacional, que abrange 1.262
municipios, segundo a delimitacdo da Resolugcdo n°115 (SUDENE, 2017). Essa regido
equivale a aproximadamente 80% do territdrio nordestino onde vivem mais de 26 milhdes de

pessoas, que correspondem a 12% da populacdo nacional (IBGE, 2010) e apresenta balanco
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hidrico negativo com precipitagcdes pluviométricas médias anuais variando de 400 a 800 mm
e com indice de evaporacgdo que alcanca até 3.000 mm por ano. De acordo com Baptista e
Campos (2013) mais de 90% da chuva é dissipada na evaporagdo e no escoamento
superficial. A regido também sofre com a pequena profundidade do solo, que reduz a
capacidade de absorcdo da agua da chuva; e com a presenca de solos cristalinos que limita

0 abastecimento dos aquiferos subterréneos.

Esse déficit hidrico tem sido contornado pelas familias da zona rural através do
armazenamento de agua. O semiéarido € a regido priorizada, desde 2003, com o Programa
Nacional de Apoio a Captacdo de Agua de Chuva e outras Tecnologias Sociais (Programa
Cisternas) financiado pelo Ministério do Desenvolvimento Social que tem o objetivo de
promover 0 acesso a agua para consumo humano e para a producao de alimentos pela
agricultura familiar (Figura 6). O programa apoia a constru¢do de cisterna de placas pré-
moldadas de concreto com techologia de simples manuseio e de baixo custo, na qual a agua
da chuva captada pelo telhado é direcionada, através das calhas, para um reservatorio de 16
mil litros, o qual é capaz de atender uma familia de cinco pessoas durante até oito meses do

periodo mais critico de estiagem na regido.

Figura 6 - Cisterna construida em &rea rural do Nordeste

Fonte: http://www.jornalgrandebahia.com.br/2013/01/codevasf-instalou-cerca-de-cinco-mil-
cisternas-no-medio-sao-francisco-baiano-em-2012/moc-cisternas-67/

A captacdo e o manejo de agua da chuva desenvolveram-se em diversas partes do
mundo, especialmente em regides aridas e semiaridas (que abrangem cerca de 30% da
superficie da terra). De acordo com o Gnadlinger (2011), aproximadamente dois mil anos atras
ja existiam na China cacimbas e tanques coletores de dgua da chuva; e no deserto de Negev
ja havia sido desenvolvido um sistema integrado de captacdo e manejo de agua da chuva
para fins agricolas. Os romanos também usavam a captacdo de &gua da chuva em larga
escala, especialmente na Africa do Norte e na Asia Menor. A tecnologia romana influenciou

0s arabes, os quais serviram de exemplo para espanhdis e portugueses. O uso de 4gua da
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chuva perpetua-se nos dias de hoje, como ocorre na Austrdlia, onde também predomina o
clima semiarido, cerca de 20% da populagédo (0 que corresponde a 4 milh6es de pessoas)

utilizam agua de cisternas para consumo humano.

2.2.1 Sistema de aproveitamento de agua da chuva

No cenario nacional brasileiro, até o ano de 2007, ndo havia norma especifica para o
aproveitamento de agua da chuva. A fim de suprir essa necessidade foi publicada, em 24 de
setembro de 2007, a NBR 15.527 que fornece os requisitos gerais para o aproveitamento de
agua da chuva de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis. Em 2017, a Lei N°
13.501 acrescentou como objetivo da Politica Nacional de Recursos Hidricos: incentivar e

promover a captagdo, a preservacao e o aproveitamento de aguas pluviais.

A NBR 15.527 (2017) aborda os aspectos relativos ao sistema de aproveitamento da
agua da chuva; diretrizes e dimensionamento do projeto; e parametros da qualidade da agua.
A norma valida a agua captada ap0és tratamento adequado para diversos fins ndo potaveis
como, por exemplo, descargas em bacias sanitarias, irrigacdo de gramados, lavagem de
veiculos, limpeza de calgcadas e ruas, espelhos d’agua etc. No entanto, recomenda-se que 0s
pontos de consumo, como as torneiras de jardim, devem ser de uso restrito ou identificadas
com placa de adverténcia de "agua néo potavel" e identificacéo gréafica. Os reservatérios e as

tubulagBes de distribuicdo de agua potavel e de agua da chuva devem ser separados.

O manual SINDUSCON (2005) descreve a metodologia basica de um projeto de
sistema de coleta, tratamento e usos de agua pluvial. As etapas que envolvem um sistema de

aproveitamento de agua pluvial estéo listadas a seguir:

e Determinacao da precipitacdo média local (mm/més);

o Determinacao da area de coleta;

e Determinagé&o do coeficiente de escoamento superficial;

e Caracterizagdo do reservatorio de descarte;

e Projeto do reservatorio de armazenamento;

¢ |dentificacdo dos usos da 4gua (demanda e qualidade)

e Estabelecimento dos sistemas de tratamentos necessarios;

e Projetos dos sistemas complementares (grades, filtros, tubulagfes etc.)

As variagcBes quanto as condi¢cbes geograficas e ambientais (intensidade e duracéo da
chuva, ventos, estacdo do ano) dos locais da precipitacdo, influenciam a qualidade da agua

da chuva. De acordo com Tomaz (2010, p. 39) “nos centros urbanos e areas industriais podem
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apresentar um risco de poluicdo para o consumo de agua de chuva para beber e cozinhar

devido a contaminagao do ar”.

Melo (2007) analisou a qualidade da 4gua da chuva coletada direto da atmosfera em
trés pontos da cidade de Natal/RN com caracteristicas diferentes. O ponto situado na area
com baixa ocupacéo do solo, muita area verde e baixa densidade gerou melhores resultados
guanto a condutividade e pH da agua que os outros dois localizados — um préximo do mar e
outro em area com grande concentracdo imobiliaria. “Como se trata de uma area com
atmosfera quase isenta de poluicdo, a 4gua da chuva apresenta muito boa qualidade desde
o inicio da precipitagao” (MELO, 2009, p.82). No entanto, a turbidez foi mais elevada, devido
a quantidade de solo exposto e aos ventos fortes locais que aumentam a quantidade de

sélidos suspensos no ar atmosférico.

Alguns contaminantes podem se depositar nas superficies de captacdo como, por
exemplo, fezes de passarinhos, fezes de ratos e outros animais, poeiras, folhas de arvores
etc. Por isso, é indicado que os milimetros iniciais de agua da chuva, responsavel pela
lavagem das superficies e das particulas poluidoras presentes na atmosfera, sejam
descartados, a fim de eliminar grande parte dos contaminantes. A NBR 15.527 (2007)

recomenda o descarte de 2 mm da precipitacdo inicial.

Para o descarte inicial da agua da chuva acontecer é necessario um reservatorio
destinado a retencado temporaria da agua captada das coberturas para o posterior descarte.
Durante a precipitacdo, a agua acumula-se nesse reservatorio até atingir o nivel em que a
boia interrompe a entrada. Com a entrada fechada a agua é automaticamente desviada pelos
condutores para o reservatorio de armazenamento. Apés o término da chuva o reservatoério

de descarte deve ser esvaziado para uma préxima chuva (Figura 7).

Figura 7 - Reservatorio de descarte da primeira 4gua da precipitacéo
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Fonte: (DACACHA 1990, apud MELO 2007)
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As grades ou filtros também tém  Figura 8 - Modelo de filtro para retencéo de
materiais grosseiros
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pluvial. Esses dispositivos instalados junto Entrada da
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para essa finalidade. com-filtro-para-cisterna-acquasave-3p-technik

A Figura 9 resume de forma ilustrada um sistema de aproveitamento de agua pluvial
utilizando os componentes citados anteriormente.
Figura 9 — Esquema do sistema de aproveitamento de agua da chuva

l‘d

«d

Agua da chuva, captada no telhado, carrega
sujeiras como folhas, fuligem e dejetos

u Na sequéncia, um
filtro mais fino retém
as impurezas menores

)

B A 1°4gua

deve
passar por um
filtro grosso,
queseparaas |
sujeiras
maiores

B Um dispositivo B A dltima etapa é a desinfecgdo
descartaa“1? por cloro, 0zénio ou ultravioleta.
agua” da chuva, Nesse ponto, a dgua deve ser mantida
carregada de em um reservatoério diferenciado,
impurezas conectado a encanamentos especificos

de acordo com possiveis usos

Fonte: www.metax.com.br/sistemas-de-captacao-de-agua-em-construcoes-sustentaveis/

O tipo de material da cobertura determina tanto a qualidade da 4gua captada quanto
a quantidade. Cada material tem um coeficiente de escoamento superficial, que define o
guanto do volume da precipitagédo € escoado. Os telhados mais porosos tendem a diminuir o
escoamento, acarretando a diminuicdo de agua aproveitada. Hagemann (2009), ressalta a
importancia de se avaliar a composi¢cao do material do telhado a fim de evitar a contaminacgéo
da dgua com componentes téxicos lixiviados durante a precipitacdo. De acordo com Tomaz

(2010), a analise de amostras de agua revelou uma maior média de coliforme fecais nas que
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utilizavam telhados cerémicos do que em telhados de chapa galvanizada e de laje de

concreto.

Segundo Hagemann (2009) o reservatério de armazenamento € 0 componente mais
caro de um sistema de aproveitamento de agua pluvial, por isso, deve-se ter cuidado no
dimensionamento, evitando que o volume seja superestimado, elevando desnecessariamente

0 custo, ou que seja subestimado, insuficiente para atender a demanda esperada.

Para o dimensionamento de um reservatério para captacdo de &agua pluviais
normalmente aplica-se um modelo. Existem varios modelos desenvolvidos com essa
finalidade, tendo a maioria das vezes a mesma sistematica de dados de entrada utilizando as
séries histdricas ou sintéticas de chuva, a demanda que se deseja atender, a area de captacdo
da 4gua da chuva e a eficiéncia requerida para se obter como resultado da simulacdo os
volumes de armazenamento para uma ou mais probabilidades de falha do sistema (THOMAS
& McGEEVER, 1997 apud ANNECCHINI, 2005).

A NBR 15.527 (2007) sugere alguns métodos para dimensionamento do reservatorio
de armazenamento de agua pluvial, como, o método Rippl, modelos comportamentais e
alguns métodos simplificados. Parte desses métodos ndo levam em consideragdo a
distribuicdo irrregular das precipitacbes durante o ano, 0 que pode acarretar em

subdimensionamento ou superdimensionamento para algumas épocas do ano.

Para esse projeto o dimensionamento dos reservatérios foi definido baseando-se nas
simulac¢des do software Netuno (GHISI; CORDOVA , 2014). Esse programa computacional foi
desenvolvido com base na metodologia de modelos comportamentais, que utiliza dados de
varidveis conhecidas para a simulacdo de sistema de captacdo de agua pluvial. Com a
insercao dos dados no sistema é possivel avaliar resultados como: a relagdo entre o potencial
de economia de agua potavel por meio do uso de agua pluvial e a capacidade do reservatorio,

o volume extravasado de agua pluvial, entre outros.

Para iniciar as simulactes no Netuno algumas informacdes precisam ser preenchidas
(Figura 10). O primeiro passo € carregar os dados de precipitagdo em base diaria, que vao
permitir a andlise de comportamentos sazonais do sistema de captacgédo. Inserir informacoes
guanto a captacdo de agua: dimensfes da area de captacdo, coeficiente de escoamento
superficial e descarte do escoamento inicial (mm). Acrescentar a demanda necessaria de
agua (litros per capita/dia), e o0 numero de moradores fixo ou variavel (de acordo com uma
periodicidade de repetigdo diaria ou mensal). Definir o percentual total de dgua potavel que
sera substituido por agua pluvial. E, por fim o programa permite simular para um reservatério

com volume conhecido ou com diversos volumes. Isso ajuda a comparar dentre as opgfes de
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volumes a mais eficiente em funcdo das irregularidades pluviométricas anuais e ver o

percentual de economia alcancado para cada reservatorio.

Figura 10 - Interface do software Netuno
) Metuno 4 — O X
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Fonte: (GHISI; CORDOVA , 2014)

Para garantir a qualidade da 4gua armazenada alguns cuidados devem ser tomados,
tais como, evitar-se a entrada da luz do sol no reservatério para diminuir a proliferagéo de
algas e microrganismos. A tampa de inspecdo do reservatério deve ser mantida
hermeticamente fechada. Deve ser instalada grade ou tela na saida do tubo extravasor, para
conter a entrada de pequenos animais ou insetos. Realizar a limpeza anual do reservatério

para remover os depésitos de sedimentos (TOMAZ, 2010).

A depender da qualidade da 4gua coletada e seu uso fim, o sistema deve contar ainda
com dispositivos de tratamento das &guas pluviais. Tomaz (2010) enfatiza que a agua de
chuva deve ser usada apenas para fins ndo potaveis, mas em situacdo para uso potavel, o
responsavel devera obedecer aos parametros do Ministério da Saude. O anexo XX da Portaria
de consolidacdo de n°® 05/2017 trata do controle e da vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Essa portaria determina que “toda agua
destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente por meio de sistema ou solugéo
alternativa coletiva de abastecimento de agua, deve ser objeto de controle e vigilancia da

qualidade da agua”.
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Fendrich e Oliynik (2002 apud BASTOS, 2007) recomenda que a agua da chuva
destinada a fins potaveis seja tratada de forma mais complexa com filtragem e desinfecgéo.
Na filtragem utilizam-se filtros de areia ou de carvdo ativado e na desinfeccdo, pode ser
realizada desde uma simples fervura ou cloragdo, ou procedimentos mais sofisticados por

meio de radiacéo ultravioleta.

2.2.2 Medidas pararacionalizacdo da agua

A necessidade de implantar medidas de gestdo e aproveitamento racional dos
recursos hidricos de modo a garantir a sustentabilidade ambiental, econdmica e social, vem
h& alguns anos ganhando visibilidade. Segundo Tomaz (1998 apud MAY, 2009), para
conservacdo da agua € preciso um conjunto de atividades com o objetivo de reduzir a
demanda de 4gua, melhorar o uso da agua reduzindo as perdas e desperdicios; e implementar

préticas visando economia de agua.

De acordo com o manual “Conservagao e reuso da agua em edificagbes” do
SINDUSCON (2005), a conservagdo da agua é definida como qualquer acdo que: reduza a
guantidade de agua extraida em fontes de abastecimento, reduza o consumo e desperdicio;

aumente a eficiéncia, a reciclagem e o reuso de agua.

Com base nisso, serdo explanadas, a seguir, algumas solu¢gfes alternativas para
reduzir o consumo de agua potavel através do uso de equipamentos economizadores de
agua, do aproveitamento da 4gua gerada pela condensacdo do ar nos aparelhos de ar-

condicionado e do reuso de aguas cinzas para fins ndo potaveis.

2.2.2.1 Equipamentos economizadores

De acordo com o Selo Azul da Caixa (2010) a diminuicdo do consumo de agua pode
ser feita de duas formas: pela reducdo da vazao e pelo tempo de utilizacdo. Segundo Moreira
(2001) dentre as acles tecnoldgicas existentes, 0 uso dos dispositivos economizadores é uma
das medidas de maior eficiéncia, pois promovem a reducdo do consumo independente do
hébito dos usuarios, logo, € adequada para racionalizacdo em edifica¢cdes de uso publico ou

coletivo.

Os estudos de caso feitos pelo SINDUSCON (2005) gerou a Tabela 1 que apresenta
as reducdes médias possiveis para ambientes diversos quando se substitui metais sanitarios

convencionais por aparelhos economizadores de agua.
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Tabela 1 - Economia de agua com uso de equipamentos economizadores

S el |-
Local Vazies Usuais Lis Aparelhos Indicados média para
Media  Madxima —
Banheiros e Vestiario
Chuveiro 02 0.8 Registro reguiador de vazao 40
Vahvula de fechamento automatica 42
Valvula acionamanto com o pé 45
Lanatonio 0.1 03 Registro regulador de vazao 44
Arejador para bica ou tomeira 4
Tomeira automatica 48
Tormeira eletrdnica 5B
Mictdrio 01 0,25 Vahula mic. automatica felstronica S0
Bacia 12 litros Bacia VDR para 6 litros S0
Cozinha
Pia 013 04 Arejador para bica ou tomeira 4
Tomeira automatica 48
Valvula acionamento com o pé 52
Lazer e Areas Comuns
Chuveiro e e Registro raguiador de vazio 40
Piscina Tomeira automtica 48
Valv. acionamento com o pé 45
Playground, jardins, patios e ememeeee | TOMEIra de acionaments restrito e
R —ememeeee TOMEIAS, ¥alvulas, mictarios e
5al2o de festas e jogos Corsiderar mesmos valores apresentados
acima

Fonte: SINDUSCON (2005)
e Torneira com fechamento automatico

A Lei 13.647/2018 determina que todos os banheiros de uso coletivo que forem
construidos, tanto em prédios publicos quanto em privados, deverdo ter torneiras com

fechamento automatico para evitar o desperdicio de agua.

Figura 11 - Torneira Figura 12 - Torneira com Figura 13 - Arejador
hidromecénica sensor
i

7

~ s
ay

Fonte:www.madeiramadeira. . ]
Fonte:www.leroymerlin.com com.br/torneira-para- Fonte:https:/m.docol.com.
br/torneiras-temporizadas lavatorio-com-sensor- br/pt/produto/arejador-
decalux-1183c-cromada- standard-m24-8-lpm
deca-1700227.html

O modelo de torneira hidromecanica (Figura 11) regula o consumo através de um
dispositivo mecanico que libera o fluxo de agua apenas durante um periodo de tempo

determinado. Este tempo tem que ser suficiente para evitar que o usuario tenha que aciona-
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lo vérias vezes em uma Unica operagdo de lavagem, o que geraria maior desperdicio e
desconforto ao usuério. Cada acionamento libera aproximadamente 1 litro de 4gua (DANTAS,
2008).

A torneira com sensor automatico (Figura 12) possui comando para acionamento do
ciclo de funcionamento através de um sensor de presenca, que capta a presenca das maos
do usuério quando esta se aproximam da torneira. A alimentacao elétrica do sistema se da
pelo uso de baterias alcalinas ou pela rede de distribuicdo elétrica do local. O consumo

aproximado é de 0,7 litros por utilizacao.

O selo Azul da Caixa indica a utilizagdo de arejadores (Figura 13), dispositivo instalado
na extremidade de torneira com a funcdo de regular e abrandar o fluxo de saida de agua.
Trata-se de uma acéo de simples implantacdo que propicia redu¢do no consumo de agua e
maior conforto para o usuario, pois elimina os respingos, comuns principalmente em
edificacdes com altas vazfes. Os arejadores reduzem a sec¢do de passagem da agua e
injetam ar durante o escoamento, diminuindo o jato da torneira em cerca de 50% (vazéo entre
0,13 1l/s e 0,76 I/s).

e Bacias sanitarias
Figura 14 - Bacia sanitaria com

O Programa Brasileiro de Qualidade e acionamento duplo
Produtividade da area Habitacional — PBQP-H —
determinou que todas as bacias sanitarias @
tivessem consumo em torno de 6,8 L/descarga,
0 que equivale a uma economia significativa em o
relacdo aos aparelhos convencionais, em que Sefoos sohin arando

8 litros d'agua

consumo é de 9 a 13 L e mais ainda em relagdo
aos aparelhos mais antigos, cujo consumo atinge Fonte:

até 20 L por acionamento. http://casaissa.com.br/index.php?id_produc
t=2&controller=product

O Selo Azul da Caixa determina como critério de avaliacdo o uso em todos os
banheiros e lavabos de bacia sanitaria dotada de sistema de descarga com volume com duplo
acionamento. Esse tipo de sanitario pode ser acionado de duas formas: com um volume em
torno de 3 litros para dejetos liquidos e com um volume maior (6 litros) para dejetos sélidos
(Figura 14).

e Chuveiros
Existe hoje no mercado uma grande variedade de tipos e modelos de chuveiros com
diversas vazd@es. A introducao de registro regulador de vazao diminui vazdes excessivas em

situacao de alta pressao (Figura 15). Assim como as torneiras, existe chuveiro de acionamento
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hidromecénico, esse modelo possui vazdo constante de 8 litros/minuto, mais indicado para
locais publicos com alta circulacdo. Esse modelo evita o desperdicio de &agua, pois o
fechamento automatico acontece 30 segundos depois do acionamento. Outro modelo que
também ajuda na diminuicdo do gasto desnecessario de agua é o chuveiro tipo ducha que

permitir a lavagem localizada em cada parte do corpo (Figura 16).

Figura 15 - Valvula para Chuveiro com Figura 16 - Chuveiro tipo ducha
Fechamento Automético

Fonte:https://www.docol.com.br/pt/produto/v

alvula-para-chuveiro-agua-fria-ou-pre- Fonte:https://www.blukit.com.br/produto/de
misturada-pressmatic-alta-pressao talhe/kit-chuveiro-ducha-2-em-1-com-
articulador

2.2.2.2 Aproveitamento da dgua do ar-condicionado

Os aparelhos de ar condicionado, vastamente utilizados tanto na area residencial,
como na comercial e de servi¢cos, geram gotas de agua durante seu funcionamento a partir
da retirada de umidade do ambiente, por meio do processo de condensagcdo. Embora
expressivo o volume total dessa agua residual, devido a quantidade e ao tempo de uso dos
aparelhos - passivel de ser coletado e reaproveitado - normalmente é desperdicado na rede
coletora de 4guas pluviais ou esgoto; ou na parte externa das edificacbes, sem qualquer
aproveitamento racional. Real e Correia (2017, p. 2) ressaltam que o descarte indevido da
agua gotejada pelos aparelhos pode causar danos a estrutura da edificacéo, e formacao de

limo e infiltracao.

Antes de abordar o aproveitamento da agua proveniente do sistema de resfriamento
dos aparelhos de ar-condicionado € preciso entender o principio bésico de funcionamento que

gera essa agua.

O sistema de ar-condicionado é composto por duas partes: a unidade externa,
condesadora e a unidade interna, evaporadora. As serpentinas de cada unidade sao

conectadas em um circuito hermeticamente fechado com géas refrigerante circulando
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continuamente (o gas R-410A € mais indicado, por ser menos poluente que o R-22, um
clorofluorcarboneto). O funcionamento do aparelho se baseia em trocas térmicas, para isso a
evaporadora tem que estar em temperatura mais baixa que o ar interno e a evaporadora com
temperatura mais elevada que o ambiente externo, dessa forma, o gas absorvera o calor o ar

do ambiente interno e o ejetara para o exterior (Figura 17).

Figura 17 - Esquema de funcionamento de um condicionador de ar

Ambiente Interno Ambiente Externo

Valvula de Expansdo

< i —
< Evaporadora Entrada
doar

Entrada
do ar

Compressor

\

Fonte: https://www.dufrio.com.br/blog/ar-condicionado/comercial/beneficios-de-ter-um-ambiente-
climatizado/

Na operagdo de climatizagdo, o gds sai do compressor, que estd dentro da
condensadora, em alta presséo e alta temperatura. O ventilador da unidade condensadora
facilita a troca de calor com o ambiente externo. A valvula de expanséo, localizada junto da
evaporadora, diminui a pressao e baixa a temperatura do gas, que volta para o estado liquido.
O ar quente do ambiente é forcado a passar pela serpentina refrigerada da evaporadora.
Nesse processo, apos ser resfriado e ter a umidade reduzida - através da condensacéo que
gera gotas de agua que séo direcionadas e escoadas pelo dreno — o ar é reconduzido de
volta ao ambiente com a temperatura desejada. O gas interno do sistema retorna para o
compressor para que o calor seja dissipado no ambiente externo fechando assim o sistema
(DUFRIO, 2017).

Para que a agua gerada pelo ar-condionado possa Tabela 2 - Quantidade de agua
gerada por aparelho de ar

ser aproveitada, precisa-se que o dreno seja conectado condicionado
em um reservatério. Com base na poténcia dos Poténcia | Vazdo média

- . ] . (BTU's) (L/h)
aparelhos de ar condicionado é possivel determinar a 12000 10
vazao média aproximada, que pode sofrer alteracdes 18000 1,1
devido a umidade relativa da regido na hora da coleta 22000 1.4
24000 1,9
(Tabela 2). Para ter com base o volume de agua 36000 25
coletada, basta multiplicar as horas de funcionamento 42000 35
. . 48000 3,2

pela vazao média e a quantidade de aparelhos. Fonte: Adaptado de ALMEIDA

(2018)
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Segundo Carvalho (2012, p. 2), a analise fisico-quimica da 4gua coletada do sistema
de ar-condicionado apresenta os valores de dureza, alcalinidade e cloretos bem abaixo dos
parametros recomendados pela Portaria MS518/2005 (Tabela 3) que foi substituida pela
Portaria de consolidag&o de n® 05/2017, no entanto os valores analisados nédo tiveram seus
parametros alterados. A analise bacteriolégica por Rocha (2017) indica auséncia de colénias

tipicas de coliformes fecais em todas as amostras.

Tabela 3 - Analises fisico-quimicas da agua dos aparelhos de ar

Pariimetros Unidades Walores Encontrados Portaria 518/05
pH - 7.03-734 6,0-90
Alcalinidade me/l 1.0761 -
Dureza me/l (.85 -9.33 SO0
Cloretos me/l 0 250
Condutividade psfcm 20,76 -
Volume** Litro 1,28 -

Fonte: CARVALHO (2012)
Conforme as variagdes da qualidade da agua, a 4gua comumente rejeitada dos
sistemas de ar condicionado se mostrou como uma fonte alternativa potencial e viavel de

reuso, que pode contribuir para a conservacao desse recurso natural.

2.2.2.3 Reuso de agua cinza

Diante da escassez dos recursos hidricos uma das alternativas para contornar este
problema é a adoc¢do de medidas como reuso das aguas cinzas ou aguas servidas que foram
utilizadas em tanques, pias, chuveiros, banheiras e outros equipamentos. Segundo Eriksson
et al (2002, apud May, 2009) o reuso de aguas cinzas esta associado as seguintes
vantagens: encoraja 0 uso racional e a conservagdo da agua potavel;, maximiza a
infraestrutura de abastecimento de agua e tratamento de esgotos pela utilizacdo multipla

da agua servida; e estimula a educacao ambiental.

No Brasil existe pouca legislagdo que regulamenta o reuso de aguas. A NBR
13969/1997 oferece alternativas de procedimentos técnicos para projeto, construgdo e
operacédo de unidades de tratamento complementar e disposicao final dos efluentes liquidos
de tanque séptico. O efluente de origem essencialmente doméstico ou com caracteristicas
similares (caso do projeto da pousada) apés tratamento pode ser reutilizado para fins que nao
necessite de qualidade de agua potavel. Essa norma estabelece o grau de tratamento do
efluente por meio de pardmetros definidos a partir da classificagdo do tipo de uso, que podem

ser 0s seguintes:

¢ Classe 1: Lavagem de veiculos e outros usos que requerem o contato direto do usuario

com a agua, com possivel aspiracdo de aerosséis pelo operador incluindo chafarizes;
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e Classe 2: Lavagens de pisos, calcadas e irrigacdo de jardins, manutencéo de lagos e
canis para fins paisagistico, exceto chafarizes;

e Classe 3: reuso nas descargas de vasos sanitarios;

e Classe 4: reuso nos pomares, cereais, forragens, pastagens para gados e outros

cultivos através de escoamento superficial ou por sistema de irrigagédo pontual.

No projeto da pousada desenvolvido nesse estudo, a agua de reuso sera destina a
irrigagéo de jardins (Classe 2). Para essa situagdo a NBR 13969/1997 indica: “turbidez inferior
a cinco, coliforme fecal inferior a 500 NMP/100 mL, cloro residual superior a 0,5 mg/L”. Nesse
nivel é satisfatério um tratamento biolégico aerébio (filtro aerébio submerso ou LAB) seguido
de filtracdo de areia e desinfe¢do. Pode-se também substituir a filtragdo por membranas
filtrantes. E ndo permite “o uso, mesmo desinfetado, para irrigagdo das hortalicas e frutas de

ramas rastejantes”.

O Manual do SINDUSCON (2005) destaca o cuidado com a agua de reuso em
aplicacdes que envolve a exposicao do publico, usuério e operarios que necessitam manusear
a agua reciclada. Ressalta, ainda, o aspecto estético da agua de reuso quando utilizada em
elementos arquitetbnicos. Para esses casos ha uma exigéncia maior em relagédo ao grau de
transparéncia, auséncia de odor, cor, espuma ou quaisquer formas de substancias ou
componentes flutuantes. As exigéncias minimas para o uso da agua ndo-potavel dependem
das diferentes atividades a serem realizadas, podendo ser definidas em classes de agua para

reuso.

e Classe 1: Descarga de vasos sanitarios, lavagem de pisos, fins ornamentais
(chafarizes, espelhos de agua etc.), lavagem de roupa e veiculos;

e Classe 2: Lavagem de agregados, preparacdo de concreto, compactacdo de solo e
controle de poeira.

e Classe 3: Irrigacéo de areas verdes e rega de jardins.

o Classe 4: Resfriamento de equipamentos de ar condicionado (torres de resfriamento).

A Classe 3 indica que a agua pode ser utilizada na irrigacdo de areas verdes e rega
de plantas, uso desejado para o projeto. O SINDUSCON (2005) ressalta o cuidado com a
concentracao de contaminantes biolégicos e quimicos da agua no meio ambiente e no homem
gue vai operar essa atividade. Para sistemas de irrigacao por aspersores, quando a agua é
precipitada diretamente sobre as folhas, algumas espécies mais sensiveis podem apresentar
gueimaduras — efeito que pode ser agravado em dias mais quentes. A Tabela 4 apresenta os

parametros mais importantes que devem ser observados para o uso de 4gua para esses fins.
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Tabela 4 - Parametros basicos para agua de reuso Classe 3.

Parametros
pH
Salinidade
Sodio (SAR)
Para imigacao superfidal  Cloretos (mg/L)
Towdcicidade por ions Cloro residual (mg/L)
espediicos Para irmigagao com Sadio (SAR)
aspersores Cloretos (mgfL)
Cloro residual (mg/L)
Boro (mgfL) Irigagdo de culturas alimenticias

Regas de jardim e similares
Nitrogénio total {mg/L)
D8O (mgl)
Solidos suspensos totais (mgfL)
Turbidez (UT)
Cor aparente (UH)
Coliformes fecais (ml)

Fonte: SINDUSCON (2005)

Entre 6,0 29,0

0,7 < EC {d5/m) < 3,0,
450 < 50T {mgyfL) = 1500
Entre3e9

< 350 mgiL

Maxima de 1 mglL
=ou=3,0

< 100 mgiL

< 1,0 mglL

0,7 mgil

3,0 mgil

5 - 30 mglL

< 20 mg/L

< 20 mglL

<5UT

<30 UH

< 200/ 100 mL

Segundo o SINDUSCON (2005) os principais elementos necessarios para o projeto de

reuso das aguas cinzas sao 0s seguintes:

e Pontos de coleta de aguas cinzas e pontos de uso;

e Determinacgédo de vazdes disponiveis;

e Dimensionamento do sistema de coleta e transporte das aguas cinzas brutas;

¢ Determinacao do volume de 4gua a ser armazenado;

e Estabelecimento dos usos das aguas cinzas tratadas;

e Definicdo dos pardmetros de qualidade da 4gua em fung¢éo dos usos estabelecidos;

e Tratamento da agua;

e Dimensionamento do sistema de distribuicdo de 4gua tratada aos pontos de consumo.

Sabendo-se que o campo de estudo cientifico que desenvolve as tecnologias para o

tratamento de efluentes é bastante vasto, apresentou-se de forma sucinta os principais

processos de tratamento apropriados para os sistemas de efluente recuperado e reuso de

agua em edificios (Figura 18).
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Figura 18 - Descri¢do dos tipos de tratamento para reuso de agua e efluente recuperado

Descrigéo Aplicacéo
Separacao liquido/solido
SEDIMENTACAO Sedimentacdo por gravidade de subs- Remove particulas suspensas que s3o
tancia particulada, flocos quimicos e maiores que 30pm. Tipicamente usado
precipitacao. como tratamento primario e depois do

processo biologico secundario.
Remove particulas através da passa- Remocao de particulas suspensas que
gem da agua por areia ou outro meio s3o maiores que 3pm. Tipicamente
poroso. usadas depois da sedimentago (tra-
tamento convencional) ou seguido de
coagulacao/floculacao.
Tratamento Biologico

TRATAMENTO AEROBIO Metabolismo biolégico do esgoto atra- Remogdo de matéria organica suspen-
BIOLOGICO vés de microrganismos em uma bacia sa e dissolvida do esgoto.
de aeragdo ou processo de biofilme.

DESINFECCAO Inativagdo de organismos patogéni- Protecdo da saide publica através da
cos usando quimicos oxidantes, raios remogao de organismos patogénicos.
ultravioleta, quimicos corrosivos, ca-
lor ou processos de separacao fisica
(membranas).

Tratamento avancado
COAGULACAO Uso de sais de ferro ou aluminio, po- Formacdo de fosforos precipitados e
FLOCULACAO QUIMICA liletrolise e/ou ozonio para promover floculag3o de particulas para remogdo
desestabilizagao das particulas coldi- através de sedimentacdo e filtragao.
des do esgoto recuperado e precipita-
cao de fosforo.

TRATAMENTO COM CAL Precipita cations e metais de solugdo.  Usado para reduzir escala formando
foro e modificacao de pH.
Microfiltragio, nanofiltracdo e ultrafil- Remogdo de particulas e microrganis-
tragdo. mos da dgua.

OSMOSE REVERSA Sistema de membrana para separar Remocao de sais dissolvidos e mine-
ions de solucao baseados no diferen- rais de solucao; é também eficiente na
cial da pressao osmotica reversa. remocao de particulas.

Fonte: SINDUSCON (2005)

Com base no exposto anteriormente, viu-se que € viavel o reuso de agua, assim como,
as demais medidas de racionalizagdo com vista a melhor aproveitar essa fonte natural em
escassez na area do terreno do projeto. Tendo como base todo esse referencial tedrico-
conceituais, buscou-se para os capitulos seguintes a aplicacdo dessas informacoes.
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3. ESTUDO DE PRECEDENTES

Esse capitulo contém os estudos de precedentes projetuais que auxiliaram na
elaboracédo do programa de necessidades, no zoneamento, na escolha de materiais; e nas
solugBes projetuais quanto a funcionalidade e partido estilistico. As referéncias escolhidas
relacionam-se com o projeto desenvolvido em um ou mais dos seguintes aspectos: tema,
programa, funcao/fluxo, forma/estética, materiais e sistemas construtivos. No final de cada
abordagem estdo elencados os pontos mais relevantes desse estudo nas definicbes do
projeto. E, na conclusdo do capitulo foram listadas as informa¢gdes em um quadro sintese com

0s principais aspectos.

Parte dos estudos foram realizados de forma indireta, sem visitacdo in loco, tendo em
vista que trés das referéncias sdo internacionais — Las Piedras em Punta del Este/Uruguai,
Brock Environmental Center em Virginia Beach/Estados Unidos e La Cabaiita em Cidade da
Guatemala/Guatemala - e uma nacional Hotel Spaventure Ecolodge em Ibiina/SP, nédo foi
possivel a visita ao local. Logo, os estudos partiram de informacdes divulgadas em midias
diversas como: artigos em revistas, sites especializados em publicacbes de arquitetura,
paginas oficiais dos autores do projeto e sites dos empreendimentos. As imagens, fotos,
desenho técnicos, memoriais e entrevistas contidas nessas fontes deram o suporte

necessario para a maxima compreensdo dos projetos citados.

No caso da Pousada Villa da Serra localizada em S&o Bento/RN, optou-se por fazer o
estudo direto. A visita e hospedagem na pousada permitiram observar as solucbes
arquitetdnicas implantadas e em funcionamento. Essa estadia possibilitou ainda explorar o
turismo ecoldgico local e vivenciar, como héspede, a sensa¢do de conforto térmico de uma

regido serrana potiguar com caracteristicas similares ao projeto.

3.1 HOTEL LAS PIEDRAS

Fichatécnica

Tema: Arquitetura hoteleira

Autoria: Escritorio Isay Weinfeld

Ano de concluséo: 2010

Area construida: 43.000m? (total do masterplan)
Implantacdo no terreno: Edificagc6es isoladas no terreno
Localizacdo: Punta del Este, Uruguai

O Hotel Las Piedras, fruto da expansdo internacional do Grupo Fasano, foi construido
na area rural de Punta del Este, Uruguai, distante 10 min de carro da regido de La Barra, area

com atrativos culturais e vida noturna intensa durante o periodo de alta temporada. Além do
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complexo hoteleiro, o projeto contemplou o masterplan de 480 ha que conta ainda com: 56

lotes, campos de golf, areas de expansao e acesso a “praia privativa” no Rio Maldonado.

No quadro abaixo (Figura 19) consta, de forma resumida, o programa basico do hotel

com suas respectivas areas.

Figura 19 — Quadro do programa de necessidades Hotel Las Piedras

PROGRAMA DE NECESSIDADES - LAS PIEDRAS
Recepc¢do e restaurante Las Piedras 546m?
Spa 800m?2
Restaurante Fasano 396m?
Bar/ piscina 109m?
20 bangal6s (originalmente) 80m2/120m?

Fonte: Elaborado pela autora a partir das informacdes de (https://isayweinfeld.com)

Segundo o arquiteto, optou-se pela implantagcdo pulverizada das edificacbes
concebidas e distribuidas em médulos isolados, “pousados naturalmente” sobre o terreno,
como as proprias pedras — solugao que evitou a constru¢ao de grandes prédios ou volumes
gue causasse elevado impacto visual. Os acessos sinuosos acompanhando os declives e
recortes naturais do terreno, concentram-se nas fachadas posteriores de cada edifica¢do néo

obstruindo assim a contemplacédo da paisagem (Figura 20).

Figura 20 - Implantagéo geral
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9.  ESTACIONAMENTO
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Fonte: Adaptado pela autora a partir das informagdes de (www.archdaily.com.br/br/01-30866/fasano-
las-piedras-hotel-isay-weinfeld)
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O cenario da regido inspirou o0 antigo proprietario a erguer, com as proprias pedras do
local, uma casa e um anexo. O arquiteto ao chegar para uma primeira visita de
reconhecimento do terreno, teve certeza que essas construcdes — rusticas e artesanais —

deveriam ser preservadas para 0 novo empreendimento.

A antiga residéncia passou por alteracdes e expansoes, de forma a abrigar a recepgéo
do hotel e o Restaurante Las Piedras — onde sao servidos aos héspedes o café da manha e
o0 almoco. A edificacdo preserva as paredes em pedra bruta da fachada original, que foi
recoberta com plantas trepadeiras, tornando-a ainda mais camuflada com a paisagem (Figura
21).

Figura 21 - Fachada lateral coberta com vegetacao

o 3 - = i .'_‘I-'n\f ”

S = i — 2 i 2
Fonte: http:/lisayweinfeld.com/projects/hotel-fasano-las-piedras-recepcao-e-restaurante-las-piedras/

J& o antigo anexo, originalmente o estudio do dono, construido no ponto mais alto com
vista privilegiada, passou por poucas intervencdes para receber o novo uso - o Restaurante
Fasano. Internamente foram mantidos todos os elementos pré-existentes: paredes, piso,
portas, janelas e forro de madeira (Figura 22). E, na area externa, o saldo foi ampliado com

um novo deck rebaixado em madeira (Figura 23).

Figura 22 - Saldo interno do Restaurante Figura 23 - Salédo externo do Restaurante
Fasano

Fasano
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Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/01-

Fonte: www.archdaily.com.br/br/01- 30866/fasano-las-piedras-hotel-isay-
30866/fasano-las-piedras-hotel-isay-weinfeld weinfeld/14-40/
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Interligado a edificag@o que abriga o restaurante foi construida uma area inteiramente
nova para a cozinha e as dependéncias de apoio (Figura 24). Esse volume, erguido em
concreto aparente e ligeiramente mais baixo que a constru¢cdo original de pedra, deixa
evidente a edificacdo nova em relacdo a pré-existente sem destoar da paisagem rochosa,

dada a propria textura do concreto.

Figura 24 - Planta do Restaurante Fasano
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Fonte: www.archdaily.com.br/br/01-30866/fasano-las-piedras-hotel-isay-weinfeld

A area de lazer fica situada em um ponto alto do terreno, com vista panoramica da
paisagem. A piscina encontra-se em uma depressao natural de pedras, logo ao lado de um
container em ago corten com 0s vestiarios, o bar e o lounge (Figura 25). O aco corten apesar
de ser tipicamente de linguagem contemporénea dialoga, devido a sua coloracéo
avermelhada e patinada com o ambiente rustico e natural da regiao.

Figura 25 -Piscina encravada nas pedras e bar em container de aco corten
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Fonte: http://isayweinfeld.com/projects/otel-fasano-las-pedras-piscia—e-bar/


http://isayweinfeld.com/projects/hotel-fasano-las-piedras-piscina-e-bar/
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Os bangal6s séo de duas tipologias, uma com 80 m2 (Figura 26) e outra com 120 m?
(Figura 27) que possuem: quarto, varanda, banheiro, depdsito e abrigo para carro. Em ambas
as plantas as pecas de sanitario e chuveiro estdo situados em cabines individualizadas, dando
maior privacidade ao uso. As unidade maiores ainda contam com: uma sala ampla em nivel
diferente do quarto; e banheiro equipado com duas cubas e banheira de hidromassagem.
Embora as unidades tenham grandes aberturas para uma varanda contemplativa, preservou-
se a intimidade dos hdspedes orientando as edificacdes sem que nehuma ficasse no mesmo

angulo visual da outra.

Figura 26 - Bangalé 80m? Figura 27 - Bangal6 120m?
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Fonte: www.laspiedrasfasano.com Fonte: www.laspiedrasfasano.com

Apesar das diferencas nas tipologias de bangalds, a estética externa mantém-se
uniforme. A forma como os ambientes foram dispostos em planta juntamente com a laje

impermeabilizada resultou em um volume prismatico em concreto aparente (Figura 28).

Figura 28 - Fachada externa

Fonte:http://dalitravel.com.br/blog/hotel- Fonte:https://luxandtravel.wordpress.com/2
fasano-las-piedras-punta-del-este/ 013/04/05/hotel-fasano-las-piedras-punta-
del-este/
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O nome do hotel “Las Piedras” faz referéncia as pedras existentes no terreno que, por
sua vez, foram utlizadas na base da fundacdo dos bangalés. O arquiteto buscou a
harmonizacédo da arquitetura com o ambiente natural através das cores e materiais brutos das
fachadas; e também por meio dos volumes simples das edificacées. Os bangalds isolados
entre si, locados de forma desalinhada exp6em essa relagdo com as pedras espalhadas pelo
terreno (Figura 29). Para o arquiteto Isay Weinfeld, os bangalés estdo implantados como
ovelhas pelo campo. "S&o animais que parecem sempre quietos, parados, estaticos. Uma
aqui, outra ali. E achei que os bangal6s tinham que ser como as ovelhas" (FLORESTA, 2011,
p. 48).

_Figura 29- Implantacdo dos bangalds no terreno

RS

- 4,
B~ i,

A

Fonte: .detectahotel.com.br/HoteI/HoteIFasano_Punta_deI_Este.htm
Na sequéncia estao listados alguns pontos elencados a partir desse estudo que foram
relevantes nas definicdes projetuais:

* Implantacdo isolada das unidades, de modo a melhor aproveitar os desniveis e vistas
do terreno;

» Respeito pela topografia natural do terreno;

+ Evitar a construgdo de grandes prédios ou volumes que interfiram demais na
paisagem;

» Adocéo de duas tipologias de planta para os bangalds;

* Uma estética semelhante nos bangalés com tipologia de planta diferente;

» Aberturas para a paisagem preservando a privacidade dos hospedes;

» Uso de materiais caracteristicos da regiao;

» Priorizar a vista da paisagem em todas as edificacdes;
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3.2 HOTEL SPAVENTURA ECOLODGE

Ficha técnica

Tema: Arquitetura hoteleira

Ano de conclusdo: 2014

Area do terreno: 295 hectares

Implantacdo no terreno: Edifica¢des isoladas no terreno
Localizagao: Ibitna/SP

O Hotel Spaventura Ecolodge esté localizado no municipio de Ibiina no alto da Serra
de Paranapiacaba com altitudes que variam entre 700 e 960 metros. O empreendimento foi
instalado na Fazenda Morros Verdes, em uma area de aproximadamente 295 hectares tendo
mais de 80% de Mata Atlantica preservados (Figura 30). Parte dessa area esté inserida na
APA (Area de Preservagdo Ambiental) de ltupararanga, local que possui importantes
mananciais hidricos que abastecem a Regido Sorocabana. Por isso, desde a montagem do
projeto até a sua concluséo, todos os aspectos de sua infraestrutura foram pensados para

nao impactar o meio ambiente.

Figura 30 - Implantacdo geral do resort
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de imagens de (www.gphoteis.com.br/spaventura/)
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A primeira preocupagdo com a instalacdo do hotel na regifo foi a de evitar a
contaminacdo da agua por efluentes, ja que nas proximidades se encontram familias de
agricultores organicos. Para isso, foi construido um sistema bioldgico que trata a &gua com a

ajuda de microrganismos e plantas.

O hotel tem 38 chalés sendo 30 Chalés Premium, com 44 m2 cada, e 8 Chalés Master,
gue possuem 54 m2. Os chalés sdo palafitas que foram projetados e construidos em Wood
frame — tecnologia americana de construcdo seca, que nao usa os tradicionais materiais
(cimento, tijolo e 4gua) — para minimizar o impacto no solo, e unir a estética e o conforto as

guestdes de sustentabilidade (Figura 31).

Figura 31 - Chalés do Hotel SPaventura Ecolodge
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Fonte: https://www.booking.com/hotel/br/spaventura-colodge.no.html

O projeto ja foi concebido para a captacao e reaproveitamento da 4gua da chuva. Para
isso, foram instaladas calhas em todos os telhados dos chalés. A agua captada é direcionada
para cisternas, que depois passa por um grande filtro de areia e um processo de ozonizag&o

que garante a sua potabilidade, e entdo é bombeada para as caixas d’agua.

Segundo Alexandre Haberkorn, s6cio e um dos diretores do hotel, o custo para a
implantacdo do sistema de captagdo de agua da chuva foi de aproximadamente R$ 5 mil/UH.
Sendo as cisternas e o sistema de 0z6nio os itens mais caros. O hotel utiliza em média 80%
da agua proveniente do sistema de captagdo de agua, além disso, € mantido um pog¢o semi-
artesiano para os meses de estiagem. No tratamento dos efluentes sdo usados sistemas

biol6gicos e toda a agua é devolvida limpa para a natureza.
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Para a economia de agua foram adotadas algumas medidas como chuveiros com
baixa vazao, que consomem trés vezes menos agua e sanitarios com descargas econémicas.
A area agricola da fazenda também possui medidas para reduzir a quantidade de agua
utilizada. Para o cultivo de frutas e hortalicas o solo foi coberto com palha, que mantém a
umidade e diminui a evaporacao do solo. Além disso, a irrigacéo é feita preferencialmente por

gotejamento.

O empreendimento optou pela energia solar por ser uma op¢ao de energia limpa
abundante. No terreno foi destinada uma érea para a instalagdo de uma usina de energia solar
fotovoltaica com 300 m? de placas que tem capacidade para gerar 5.000 quilowatts/més,
considerado um dos maiores projetos em area privada do estado de S&o Paulo (Figura 32).

Além disso, os chalés contam ainda com placas solares para aquecimento de agua.

ergia
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Figura 32 - Usina de
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geraca solar fotovoltaica

Fonte:https://www.gphoteis.com.br/spaventura/sustentabilidade-a-essencia-do-spaventura-ecolodge/

Constam a seguir alguns informacfes desse estudo que direcionaram definicdes

projetuais:

» Duas tipologias de planta;

» Blocos formados por duas unidades conjugadas;

+ Captacao e reaproveitamento da dgua da chuva pelas cobertas.

* Armazenamento da agua pluvial em cistenas e tratamento com filtros de areia e
sistema de 0zonio;

* Uso de equipamentos economizadores de agua;

+ Geracao de energia solar fotovoltaica;

» Placas solares de aquecimento de 4gua nos bangal6s;

+ Sistema de irrigagdo por gotejamento;

» Tratamento biolégico de efluentes;


https://www.gphoteis.com.br/spaventura/sustentabilidade-a-essencia-do-spaventura-ecolodge/
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3.3 VILLAS DA SERRA

Ficha técnica

Tema: Arquitetura hoteleira
Autoria: Viviane Telles
Ano de concluséo: 2010
Implantacdo no terreno: Edificagdes isoladas no terreno
Localizacdo: Serra de Sdo Bento, RN
A Pousada Villas da Serra fica localizada no municipio de Serra de S&o Bento/RN com
altitude de 400 m na regido da Borborema Potiguar distante 110 km da capital, Natal. O terreno
esta situado dentro da Fazenda Floresta, uma propriedade centendria cercada por vegetacao

tipica e por formacgdes rochosas diversas.

Ha nove anos acontece, no inicio do més de agosto, o Festival de Inverno de Serra de
Sdo0 Bento evento que agrega cultura, gastronomia e artesanato com a finalidade de
impulsionar o turismo regional. O publico é atraido pelas temperaturas mais baixas (devido a
altitude), com minima de 16°C nos anos de inverno mais rigoroso. Além desse atrativo, a
regido detém potencial para explorar o ecoturismo e o turismo de aventura. Os visitantes
podem optar durante o dia por atividades como: cavalgadas, moutainbike, passeios de

guadriciclo, trilhas ou caminhadas pelo agreste potiguar (Figura 33).

Figura 33 - Atividades desenvolvidas na regiéo
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Fonte: http://melevanamala.blogspot.com/2015/08/iIIas-da—sgrra-u-Iugar-pafa—onde-fugir.html

O empreendimento conta com dois nlcleos — a area de lazer e a area de hospedagem
(Figura 34). O nucleo de lazer localizado junto da guarita, funciona independente dos chalés
da pousada sendo possivel contratar apenas a modalidade “Day Use”, na qual se paga por
pessoa para permanecer do inicio da manha até o fim da tarde usufruindo de toda a estrutura
de lazer da pousada, que inclui: bar, saldo de jogos e sala de leitura, piscina externa, gazebos,
vestiarios, brinquedoteca, duas quadras de ténis, quadra de vélei, quadra de futebol society,

guadra poliesportiva, academia e estacionamento.
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Figura 34 - Estrutura da pou_sada‘
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de imagens (Google Eath) e (www.villasdaserra.com.br)

Distante aproximadamente 350 m Figura 35 - Chalés e restaurante sobre a rocha

da &rea de lazer encontra-se o nucleo de
hospedagem. As edificacbes foram
construidas sobre uma rocha com as
varandas voltadas para a paisagem serrana
da regido (Figura 35). Os nove chalés com
64 m2 cada, conta com: banheiro, quarto
para até quatro pessoas e varanda. Junto
dos chalés h& uma edificacdo com
linguagem arquitetbnica semelhante que N
Fonte: www.villasdaserra.com.br

abriga a recepcao e o restaurante, também,

com varanda contemplativa.

Os chalés foram implantados no terreno alinhados, lado a lado. Dessa forma, cada
varanda fica fora do angulo visual da outra, o que privilegia a privacidade dos hdspedes e a
visualizacao desobstruida da paisagem. Como a topografia do terreno nao foi alterada, parte
da edificacéo fica sobre pilares que se adequam ao declive natural. As varandas projetam-se
sobre a encosta apoiadas em mao-francesas de madeira com piso em vidro laminado incolor.
A transparéncia do piso aumenta a sensacédo de integracdo do héspede com o meio natural
(Figura 36)
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Figura 36 - Varanda do quarto com piso de vidro
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Fonte: Acervo Pessoal

Os materiais adotados na construgdo garantem a pousada o aspecto acolhedor e
rustico que a aproxima da natureza do entorno. A madeira foi aplicada de diversas maneiras.
No quarto a vemos empregada no assoalho, escolha adequada para regido com temperaturas
mais amenas; no forro de lambri acompanhando a inclinagéo do telhado; e no mobiliario
rustico (Figura 37). Ja na varanda, a madeira esta na estrutura em balanco do piso, no guarda-
corpo e na divisoria lateral ripada para o bloqueio visual entre as varandas dos quartos. Outros
materiais que garantem a rusticidade das edificagGes séo: as aplicacdes de cimento queimado
no piso do restaurante (Figura 38) e nas paredes internas dos banheiros (Figura 39); e as
pedras irregulares encaixadas nas fachadas dos chalés (Figura 40).

Figura 37 - Piso e forro madeira do chalé Figura 38 - Piso de cimento queimado
no Restaurante

Fonte: www.villasdaserra.com.br Fonte: www.villasdaserra.com.br
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Figura 40 - Paredes laterais dos

Figura 39 - Paredes do banheiro em cimento queimado
B | chalés em pedras irregulares

Fonte: Acervo Pessoal

A pousada adota algumas medidas sustentaveis, tais como: torneiras com
temporizador e sanitario com controle de fluxo de descarga, placas solares para aguecimento
de agua, preservacdo da mata local, coleta seletiva dos residuos sélidos e tratamento

biolégico dos efluentes antes de serem despejados no acude do terreno.

A seguir constam alguns aspectos desse estudo direto que foram considerados nas
definicbes projetuais:

» Locacéo das edificagdes em contato com a rocha;

» Priorizar a vista da paisagem em todas as edificacdes;
+ Afastamento dos chalés em relagéo a area de lazer;

» Placas solares para aquecimento de agua.

* Uso de equipamentos economizadores de agua.

+ Tratamento biol6égico dos efluentes;

¢ Coleta seletiva dos residuos soélidos;

3.4 LA CABANITA

Ficha técnica

Tema: Arquitetura residencial

Autoria: Paz Arquitectura

Ano de conclusédo: 2018

Area do terreno: 415m2

Implantacdo no terreno: Edificagc8es isoladas no terreno
Localizacdo: Préximo a Cidade da Guatemala, Guatemala
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Esse estudo se relaciona com o projeto desenvolvido devido aos aspectos formais e
aos materiais aplicados. "La Cabafita" € um projeto que busca a integragdo com seu entorno
natural, em meio a um bosque montanhoso nos arredores da Cidade da Guatemala, através

de uma arquitetura que procura suprimir os limites entre o interior e o exterior.

Originalmente, o projeto consistia em uma pequena cabana em estrutura metalica,
construida em 1985, que contava com uma plataforma em balanco, area social, cozinha e um
pequeno dormitério no pavimento superior. Mais de trinta anos depois, o0 escritério Paz
Arquitectura foi contratado para fazer uma ampliacdo que incorporasse novos espacos de
convivio e areas intimas. Os arquitetos procuraram respeitar a0 maximo o projeto original,

conservando o valor e o sentido dos seus espacos.

A ampliacdo deveria acolher um novo espaco de uso comum e mais um dormitério, 0s
guais foram implantados em dois novos médulos independentes situados em cada um dos
lados da cabana existente. Em analogia a edificagé@o existente o telhado dos novos modulos
tem o mesmo angulo da cabana original, mas no sentido inverso, valorizando o projeto
original, imprimindo aos novos médulos uma nova identidade inspirada no objeto arquiteténico

pré-existente (Figura 41).

Figura 41 — Relacéo da inclinacéo dos telhados com a cabana original

Techos inclinados
siguiendo el dngulo original
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Médulo Social

Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/901750/la-cabanita-paz-arquitectura

Para manter o declive na encosta da montanha parte da casa e deck ficaram
estruturados sobre uma armagao de metal triangular de secgao “I”, o que faz com que a casa

pareca estar flutuando em meio a paisagem natural (Figura 42).
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Figura 42 - Implantacao sobre declive do terreno
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Fonte: https://.archdlly.co.br/br/901750/|a-

cabanita-pa-arquitectura

A cobertura “borboleta” feita em estrutura metalica e telha plana (ha cor grafite) tem
formato assimétrico com duas grandes aguas inclinadas no sentido de uma Unica calha
metélica central (Figura 43). A face inferior da cobertura, mais exposta devido a forma de
inclinacéo, foi revestida com lambri de madeira (Figura 44). Os beirais profundos criam regides
protegidas ao redor da casa. E, as vidracas altas situadas logo abaixo da cobertura permitem
a entrada de mais luz natural nos ambientes internos.
Figura 43 - Telhado borboleta Figura 44 - Grande beiral em balangco com

forro de madeira
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Fonte:https://www.archdaily.com.br/br/901750/la  Fonte:https://www.archdaily.com.br/br/901
-cabanita-paz-arquitectura 750/la-cabanita-paz-arquitectura

Aspectos observados nesse estudo que serviram de referéncia para o projeto
desenvolvido:

« Declive natural do terreno mantido;

» Parte da construcdo projetada sobre estrutura em balaco;

» Telhado borboleta assimétrico com calha central Unica,;

» Lambri de madeira ocultando face inferior da cobertura metdlica;

* Grandes beirais em estrutura metalica com telha metalica.
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3.5 BROCK ENVIRONMENTAL CENTER

Ficha técnica

Tema: Centro de Educacdo Ambiental
Autoria: SmithGroup
Ano de conclusao: 2015
Area do projeto: 977,15m?
Implantacéo no terreno: Edificagdes isoladas no terreno
Localizagéo: Virginia Beach, Virginia, Estados Unidos

O edificio do centro de educac¢do ambiental da Fundagcdo Chesapeake Bay reflete os
valores da instituicdo. O Brock Environmental Center tem certificacdo (Figura 45) LEDD
Platinum e Living Building Challenge, e € o primeiro edificio comercial dos Estados Unidos
com licenca para capturar e tratar a chuva para fins potavel. O maior desafio do projeto foi
desenvolver uma estacdo de tratamento de agua potavel adaptada para um prédio pequeno,
atendendo os padrbes regulamentados, e que conseguisse ser mantido diariamente por um

operador interno.

Figura 45 - Brock Environmental Center

Fonte: https://www.wbdg.org/additional-resources/case-studies/brock-environmental-center

O centro ndo depende da infraestrutura municipal de abastecimento de 4gua, toda a
demanda é gerenciada no local através do armazenamento de agua pluvial. A 4gua escoada
pelos dois telhados metdlicos é captada e conduzida para duas cisternas de 1650 galdes®,
gue supre de 5-6 semanas de estiagem. A dgua da chuva é tratada através de um processo
de filtracdo (por quatro filtros de toras) e desinfec¢éo (0zonio, UV e cloro), para s6 depois ser

fornecida em todos os pontos de 4gua do centro (Figura 46).

50 galdo é uma unidade de medida norte-americana que equivale a cerca de 3.785 litros.
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Figura 46 - Processo de tratamento da agua da chuva

A) 2 cisternas de 1650 galdes
com circulagdo de ozdnio

B) Caixa de controle

C) Monitores de turbidez

D) Filtro de turbidez

.

E) Filtro de membrana

o

F)Desinfecgdo UV

6) Clorador

-4 H) Para pressionar os
: / - tanques acima
Fonte: Adaptado pela autora através da imagem de (https://living-future.org/wp-
content/uploads/2016/10/Chesapeake_Bay Foundation_Water_Case_Study.pdf)

O excesso de agua dos telhados é desviado para os jardins. Toda a area externa a
edificacdo é permeavel, com jardins de chuva® valas de tratamento do escoamento e
pavimento que permite a infiltracdo. No paisagismo, optou-se por espécies nativas que néo
requer irrigacao permanente dada a constantes chuvas da regiéo.

O edificio possui varios sistemas para economia de agua, como banheiros de
compostagem; sanitarios, torneira e chuveiro de baixo fluxo. Os banheiros de compostagem
além de reduzir a demanda de agua, tratam os residuos. O composto solido é usado no
paisagismo local, enquanto o lixiviado € armazenado e enviado para um reator para ser
convertido em fertilizante orgénico. A dgua cinzenta das pias e chuveiros € canalizada para
um jardim de chuva de aguas cinzas que trata a agua, permitindo que ela se infiltre no lencol

freatico.

Informacgdes desse estudo nortearam algumas definicées projetuais:
+ Captacao e reaproveitamento da agua da chuva pelas cobertas.
* Armazenamento em cistenas para periodo de estiagem;

+ Tratamento da 4gua da chuva para uso potavel;

* Uso de equipamentos economizadores de agua;

+ Tratamento de &guas cinzas;

» Uso de espécies vegetais nativas no paisagismo;

6 O Jardim de chuva (Rain garden) é um sistema de biorretencdo para o manejo das aguas pluviais
urbanas.
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3.6 CONSIDERACOES SOBRE OS ESTUDOS DE PRECEDENTES

Os cinco projetos escolhidos como referéncia apresentam algumas caracteristicas

comuns, além da similaridade do tema, arquitetura hoteleira, em trés dos estudos, todos

adotam algum critério de sustentabilidade, quer seja na forma de implantacéo da edificacao

no terreno, no uso de materiais, no tratamento da agua e efluentes; ou pequenas solucbes

como uso de equipamentos economizadores de agua. A Figura 47 sintetiza as principais

caracteristicas de cada projeto.

Localizagéo
Geografica

Implantacéo

Tipo de
terreno

Enfoque

Estudo

Materias
empregados

Solugdes
sustentaveis

Recursos
arquitetonicos

Figura 47 - Quadro sintese dos estudos de precentes

Hotel Las
Piedras

Punta del Este,
Uruguai

Isolada

Inclinado

- Temaético;

- Programaético;
- Materiais;

- Sistemas
construtivos;

Indireto

Pedra,
madeira,
concreto, aco
corten

- Uso de
pedras da
regiao;

- Respeito pela
topgrafia
natural do
terreno,

- Caminhos
sem
pavimentacao;
- Preservacgéo
de edificacbes
pré-existentes

- Piso dos
bangalés em
madeira (baixa
condutividade
térmica)
adequado no
inverno;

- Parede
externa dos
bangalés
espessa, maior
massa térmica

Hotel Spaventure
Ecolodge

Ibitina/SP

Isolada

Inclinado

- Temaético;
- Sistemas
construtivos

Indireto

Madeira

- Sistema biolégico
de tratamento de
efluentes;

- Captacéo e
reaproveitamento da
agua da chuva.

- Tratamento da
agua pluvial;

- Equipamentos
economizadores de
agua;

- Geracao de energia
solar fotovoltaica;

- Aquecimento solar
de agua;

- Uso da madeira,
material de baixa
condutividade
térmica;

Pousada Villas
da Serra

Serra de Séo
Bento, RN

Isolada

Inclinado

- Tematico,

- Programatico

- Partido;
-Funcionalidade
- Materiais;

- Sistemas
construtivos

Direto

Pedra, madeira,
telha ceramica,
cimento queimado

-Sistema biolégico
que trata a 4gua de
efluentes;

- Placas solares
para aguecimento
de agua.

- Uso de
equipamentos
economizadores de
agua.

- Uso de beirais
nas edificacoes;

- Piso do quarto em
madeira (baixa
condutividade
térmica) adequado
para os meses
mais frios;

Fonte: Adaptado pela autora 2019

La
Cabafiita

Cidade da
Guatemala,
Guatemala

Isolada
Inclinado

- Formal/
estético;

- Partido;

- Materiais;
- Sistemas
construtivos

Indireto

Telha
metalica,
estrutura

metalica e
madeira

- Respeito
pela
topografia
natural do
terreno,

- Preserva-
cdo de
edificacdes
pré-
existentes

- Grande
beirais;

Brock
Environmental
Center

Virginia , Estados
unidos

Isolada

- Sistemas
construtivos

Indireto

Telha metalica e
estrutura
metalica

- Captacéo e
tratamento de
agua da chuva;
- Sistema de
tratamento de
efluentes;

- Tratamento de
agua cinza;

- Equipamentos
economizadores
de agua;

- Grandes
telhados
inclinados;
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4. CONDICIONANTES PROJETUAIS

Neste capitulo estdo expostas as informacgdes referentes ao local de intervencéo tanto
na perspectiva macro, quanto nos aspectos do terreno propriamente ditos. Tendo como
enfoque a caracterizacao do local quanto as questdes fisicas e ambientais que norteiam o
entendimento das estratégias bioclimaticas. Bem como, as prescricdes legais que envolvem
o local e o tipo de projeto. Para, por fim, abordar o programa arquitetbnico e o pré-

dimensionamento do projeto.

4.1 AREA DE INTERVENCAO

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Patu/RN, que se formou as margens da
Serra do Lima, localizada na regido do Oeste Potiguar, na microrregido serrana (Figura 48).
A cidade esta a uma distancia rodoviaria de 310 km da capital (Natal) e a 125 km de Mossor6,
por estradas asfaltadas. Segundo dados do IBGE (2010), possui uma area de 319,12 km2 e
uma populacao de 11.964 habitantes.

Figura 48 - Localizacédo de Patu/RN e vista da cidade com a Serra
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O estudo, por sua vez, tera seu enfoque especifico em um terreno escolhido proximo
ao Santuario de Nossa Senhora dos Impossiveis ou Santuario do Lima, como € mais
conhecido. O santuario, construido no meio da Serra do Lima a uma altitude de 430 m,
encontra-se distante 6 km da cidade de Patu. Segundo os dados guardados pela diocese e
transcritos nos painéis ao lado da igreja, a histdria do santuario come¢ou em 1758 e seguiu a

seguinte cronologia:

e 29 de janeiro de 1758 - O Cel. Antbnio de Lima faz escritura de doac&o de meia légua
de terra com capela existente em honra de Nossa Senhora dos Impossiveis, erguida

na Serra de Patu que ficou conhecida como “Serra do Lima”;
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e 22dejunho de 1923 - Convénio celebrado entre a Diocese de Natal e o Superior Geral
dos Missionarios da Sagrada Familia para a construgcdo da Estrada, Casa dos
Romeiros e um novo santudrio (Figura 49);

e 12 dejunho de 1948 - Inicio da construcao da barragem, da estrada e da praga;

e 20 de maio de 1954 - Término dos servigos;

e 17 de setembro de 1966 - Inauguracao da estrada definitiva ao Lima;

e 20 de janeiro de 1967 - Inicio da constru¢cdo do novo santudario sob administragdo do
Padre Henrique Splitz e do arquiteto Alberto Reithler (Figura 50);

e 1° de janeiro de 1969 - Inauguragdo do novo Santuario de Nossa Senhora dos
Impossiveis (Figura 51).

Figura 49 - Antiga igreja antes da constru¢cdo do  Figura 50 - Constru¢éo do Santuério do Lima
santuario /N
: v 4

35
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-

Fonte:https://papjerimum.blogspot.com/ Fonte:www.santuariodolima.com.br
search?g=patu /p/historia.html

Figura 51 - Zoneamento geral do santuario

Fonte: (https://vaconferir.com.br/santuario-de-nossa-senhora-dos-impossiveis/) e
(http://blogtiagogomes.blogspot.com/p/blog-page_19.html) adaptado pela autora, 2019
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A principal edificacdo do santuario € o templo, constituido por duas igrejas, sendo uma
térrea, circular, com pia batismal, altar em granito trabalhado e piso de marmore. A outra no
segundo pavimento, conica, com boa acustica e iluminagao natural indireta. A construcéo fica
voltada para uma praca, onde sdo celebradas as missas campais em dias de grandes
romarias (Figura 52), sendo as principais: a Romaria dos Vaqueiros (marco), a Romaria da
Juventude (outubro), a Festa de Nossa Senhora dos Impossiveis (novembro) e a Romaria de
Ano Novo (dezembro).

Figura 52 - 12 Vista externa, 22 Igreja térrea e 32 Igreja segundo pavimento
L

Fonte: Arvo pessoal, 2019

O santuério é citado por Camara Cascudo (1984, p.34): "(...) Nossa Senhora dos
Impossiveis é uma das devo¢des mais antigas e poderosas no sertdo. Incontaveis romarias
atravessam a serra para levar os tributos da Fé ao ‘vulto’ ingénuo da Santa". Em 1973, quatro
anos apos a inauguracao, o jornal Diario de Natal publicou um texto sobre o Santuario do Lima
COmo espacgo que atraia romeiros e turistas, ressaltando os milagres da santa e as belezas

da serra.

Em matéria de turismo, ou de romaria — em particular — o Rio Grande do Norte
tem a apresentar mais um ponto quente: a Serra do Lima e seu Santuario, e
agora também com seu moderno hotel. Além dos milagres de Nossa Senhora
dos Impossiveis, existe um clima sadio, e a bela e repousante paisagem do
municipio de Patu. (DIARIO DE NATAL, 1973, p. 2 apud SANTOS, 2018.)

O texto acima, escrito quase cinco décadas atras, aponta trés atrativos que levaram a
querer projetar na serra: o clima, a paisagem natural e o potencial turistico sendo na época

apenas religioso, hoje intensificado pelas atividades de ecoturismo e de aventura.

O turismo de aventura no municipio vem ganhando destaque, na Ultima década, devido
a pratica do voo livre saindo da rampa do alto da Serra do Lima. Esse esporte tornou a cidade

conhecida mundialmente pela quebra de recordes mundiais nos voos de parapente. O



63

municipio tem uma das melhores condi¢des de voo, atraindo pilotos de todo o0 mundo. Em
virtude da relevancia da regido, a cidade foi eleita capital potiguar do voo livre pela LEI N°
10.257 estadual, de 13 de outubro de 2017.

Figura 53 - Prética de voo livre na Serra do Lima (outubro 2018

Fonte: Acervo pessoal

Com relagao ao turismo ecoldgico, a Serra do Lima com aproximadamente 8 km e 700
metros de altitude, oferece muitas possibilidades de trilhas ecoldgicas, desde o pico do
Pelado, passando pelo Cruzeiro de Sdo Sebastido (Figura 54), erguido em 1938, pelo morro
de Santo Agostinho, até chegar as piscinas naturais (Figura 55) que se formam no periodo

chuvoso com 40 metros de extensao.

Fiiura 54 - Cruzeiro de Sé(‘)'S_etEstiao Figura 55 - Piscinas naturais

e = : *;';: .A. _‘._ - .‘
Fonte: https://patu.rn.gov.br/patu-turismo/

A atividade de escalada, que surgiu por volta de 2014/2015, vem ganhando for¢a nos
Gltimos anos. Em 2017, foi realizada a ATM (Abertura de Temporada de Montanhismo), evento

gue teve por objetivo aumentar o turismo de aventura na regido e difundir a pratica desse
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esporte, assim como a cultura do montanhismo. Durante o evento foram abertas 20 novas
vias de escaladas, dentre as quais a denominada Morada dos Deuses com 720 metros, a
maior via de escalada do Nordeste. No ano de 2018, a cidade sediou a 17° edicdo do EENe
(Encontro de Escaladores do Nordeste) com mais de 200 participantes (Figura 56).

Figura 56 - Escaladores no EENe na Serra do Lima
5 3 g P73 A ) VRN S A =
& AN

| Fonte: Instagram EENe oficial

Para ter acesso a essas potencialidades da serra, percorre-se aproximadamente 5km
da Antiga Estagéo Ferroviaria (na entrada da cidade de Patu) até o Santuério do Lima. Todo
o caminho possui iluminagdo publica, asfalto ou pavimento. Ao cruzar o pértico existente na
base da serra (Figura 57), tem-se de um lado uma calcada larga com corriméo (os peregrinos
costumam subir a pé em procissao) e do outro uma via mao e contra-mao para veiculos. Essa
estrada que passa pelo santuario estende-se até a barragem. A partir desse ponto a estrada
continua sem pavimentacao seguindo com bifurcagfes para o Pelado, o Cruzeiro e a Rampa
de voo livre.

Figura 57 - Portico na subida da serra

Fonte: Google maps

Apesar da Serra do Lima ter ganhado destaque devido as potencialidades

paisagisticas e turisticas, ndo existe nenhum equipamento estruturado que possibilite a maior
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permanéncia sobre a serra e que dé suporte de hospedagem aos turistas que buscam o0s

atrativos: religioso, ecoldgico e de aventura.

Os atletas de voo livre costumam dormir nas pousadas do municipio de Patu ou das
cidades vizinhas, mas logo cedo partem para a serra a fim de aproveitar as primeiras horas
do dia, quando as térmicas estdo mais favoraveis para a quebra de recordes de voos com
longas distancias. Os escaladores ao anoitecer acampam na serra ou voltam para a cidade
para pernoitar. Nos dias de romaria, os devotos vao em carro de particulares ou em grupos
de excursfes para as missas e ao final retornam para as suas cidades. J& os grupos de
trilheiros voltam logo depois da trilha para seus locais de origem. A falta de apoio acaba sendo

um empecilho para o publico visitante se delongar por mais tempo na serra.

Vendo essa lacuna, o projeto de uma pousada com area de hospedagem, restaurante
e espaco de lazer, ajudaria a promover a regido na medida em que: atende o publico que
frequenta a serra, impulsiona o turismo regional e supre a caréncia de espacos de lazer e
eventos na regido e ajuda na geracdo de empregos diretos e indiretos através de passeios
realizados por guias locais e instrutores de voo.

Sabendo dessa  necessidade,
Figura 58 - Imagem aérea do entorno do terreno

buscou-se um terreno com dimenséo
suficiente para comportar o programa de
necessidade, facilidade de acesso e vista
privilegiada para a paisagem da regido.
Considerando essas prioridades o terreno
destacado na Figura 58 mostrou-se o mais
adequado por ter acesso pavimentado, ser
proximo do santuario, estar localizado em
uma éarea aberta, que ndo restringe a

elaboracgédo do projeto. Os limites do terreno SANTUARIO @ ESTRADA ~ BARRAGEM®@ TERRENO

Fonte:www.webcitation.org/6 AES93JcA?url=http:

foram definidos, de um lado, pela estrada de ol
/www.patu.rn.gov.br/patu-turistico

acesso, e do outro, pelo fim do lajedo onde

se acentua o declive da encosta.

O terreno, situado a 450 m de altitude (no ponto mais alto), possui uma area de
aproximadamente 4 hectares (38.039,29 m2), com até 30 metros de declive (Figura 59). A
infraestrutura disponivel no terreno é basica, acesso pavimentado, servido por energia
elétrica, ndo possui saneamento para dgua, nem abastecimento publico de agua potavel, por

isso, esses itens serdo considerados na elaboragédo do projeto. No entanto, esta situado na
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frente de uma barragem com capacidade para abastecer por longo periodo o santuario sobre

a sefra.

Figura 59 - Localiza¢&o do terreno

Fonte: Elaborado pela autora com base Google Maps

4.2 CONDICIONANTES AMBIENTAIS

Os condicionantes ambientais, segundo Romero (2001), s&o fatores e elementos do
clima, inerentes ao local de implantag&o do projeto, que atuam em conjunto. Dentre os quais
estdo os fatores climéticos globais que condicionam, determinam e dao origem ao clima nos
seus aspectos mais gerais, tais como: a radiacéo solar, a latitude, a longitude, a altitude, os
ventos e as massas de agua e terra. Além disso, existem os fatores climaticos locais que
condicionam, determinam e d&o origem ao microclima, como: a topografia, a vegetacdo e a
superficie do solo natural ou construido. Por fim, os elementos climaticos que representam os
valores da temperatura e da umidade do ar, chuvas e dos movimentos do ar para cada tipo

de clima.
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De acordo com o levantamento planialtimétrico, o terreno estd localizado na
coordenada 6°08'S 37°38'W, em uma altitude que varia de 420 a 450 m acima do nivel do
mar. O municipio registra umidade relativa média anual de 66% e temperatura média de 26°C
(ndo existe dados especificos da serra), sendo o segundo quadrimestre 0s meses com
temperaturas mais baixas (Figura 60).

Figura 60 - Média de temperaturas mensais de Patu/RN (anos 1982 - 2012)

Janeiro Fevereiro  Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Movembro Dezembro

Temperatura minima {°C} 202 203 208

Fonte: https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/rio-grande-do-norte/patu-42615/
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Romero (2001), ressalta que a altitude € um dos fatores que mais influencia a
temperatura, a medida que se aumenta a altura, o0 ar passa a apresentar menos particulas
gue absorvem e difundem a radiagéo. A variacdo em termdmetro é de aproximadamente 1° C

para cada 200 m de altura.

Sabendo dessa influéncia, durante visita de campo nos dias 27, 28 e 29 de maio de
2019 foram feitos registros de dados de temperatura e umidade do ar através de um termo
higrdmetro, o HOBO UX100-003, tanto na cidade de Patu (a 249 m de altitude) quanto na
serra (os pontos de medigdo variaram entre 450 a 550 m de altitude). A fim de vivenciar a
variagdo da sensacao térmica entre a cidade de Patu e a serra; e de obter dados de
temperatura noturna, optou-se por pernoitar na serra em uma residéncia (com parede de tijolo
de adobe e telhado ceramico) em altitude de 550m. Antes mesmo de verificar os valores
registrados pelo aparelho, p6de-se atestar a sensacéo de desconforto ao frio, durante a noite
e o inicio da manh&d, mesmo estando agasalhada. A Tabela 5 contém os principais dados

obtidos pelo registro do aparelho em determinados momentos.

Tabela 5 - Quadro com informac8es das medi¢cdes em Patu/RN

DIA HORA LOCAL DE MEDIQAO TEMPERATURA UMIDADE
: . : 5
27/05/19  16:30h Ambiente interno a uma casa na cidade de 32',5. C 41%
Patu (méaxima)
27/05/19 | 16:50h | No terreno do estudo acima da serra (450m) 30°C 48%
27/05/19 | 17:05h Na frente da barragem, préximo ao terreno 27,2°C 64%
28/05/19 7:50h Interno a uma casa na cidade de Patu 27,5°C 63%
28/05/19 8:20h Ambleptg |nt§rpo auma casa na cidade de 25.9°C 69%
Patu proximo a janela ventilada e sombreada

) Ambiente interno a uma casa na cidade de 31°C o
28/05/19 | 16:50h Patu (méxima) 56%
28/05/19  17:30h Varanda da casa s-obre a serra, sombreada e 280C 68%

ventilada (550m)

) Varanda da casa sobre a serra, sombreada e 20, 9°C o

29/05/19 5:30h ventilada (550m) (minima) 92%

Fonte: Elaborado pela autora, 2019
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Com base nas informacdes descritas acima, vemos uma diferenca de 2 a 3° C entre
os pontos medidos na cidade de Patu e os pontos de medicdo na serra. As maiores diferencas
observadas foram na temperatura junto da barragem, o vento que passa sobre a massa de
agua registrou quase 3° C a menos do que o ponto fora dessa corrente de ar. Uma situacao
parecida foi observada na cidade, o aparelho marcava 27,5° C; quando foi colocado junto a
uma janela sombreada e ventilada, a temperatura passou a ser de 25,9° C. A partir desses
dados podemos observar a influéncia da altitude, da ventilagcdo e da massa de agua na

temperatura.

FiguraA61 - Direcéo dos ventos predpminantes

-

pela autora (DINIZ,2015)

2
Fonte: Alterado
Ao analisar o mapa da Figura 61 ¢é possivel constatar que o sentido predominante da
ventilagdo na regido é o sudeste, o qual foi comprovado através de uma biruta instalada na
regido da rampa de partida dos voos de parapente e também por meio de um fita plastica

durante a visita ao terreno.

De acordo com Melo (2018), pela classificacdo climatica de Kodppen-Geiger, 0
municipio se enquadra em clima tropical com estacdo seca. Sendo o periodo de maior
precipitacdo pluviométrica o primeiro quadrimestre, que se estende de janeiro a abril; e 0
periodo mais seco do ano, entre os meses de agosto e hovembro. Com base nos graficos de
Melo (2018), gerados com base nos dados pluviométricos de 1999 a 2016, os meses de margo
e abril foram registrados como 0s mais chuvosos e o de setembro o mais seco (Figura 62).

As maiores precipitagcdes pluviométricas em dias com chuva foram verificadas nos anos de
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2008 e 2009, com valores bem acima da meédia histérica para a localidade, que é de 857,0
mm (Figura 63). Esses dados, juntamente com as informagdes disponiveis no site da
EMPARN, sdo importantes para o dimensionamento dos reservatorios de armazenamento de
agua da chuva captada pelos telhados, ja que ndo existem base meteorolégica na serra.

Figura 62 - Precipitacéo pluviométrica e numero de dias com chuva por més
(ano 1999 a 2016)
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Fonte: (MELO, 2018)

Figura 63 - Precipitacéo pluviométrica e niumero de dias com chuva por ano
(ano 1999 a 2016)
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Fonte: (MELO, 2018)

4.3 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Recorreu-se a andlise bioclimatica com o objetivo de contextualizar o projeto
arquiteténico ao clima do lugar. Esse tipo de analise segue uma sequéncia loégica, comecando
pela identificacdo de quanto o clima proporciona aos usuarios: conforto térmico, desconforto
ao calor e desconforto ao frio. Para em seguida, relacionar cada situagdo com estratégias
bioclimaticas especificas, sabendo que, em condicdo de conforto, pode-se trazer o clima
externo para o interior do ambiente. Ja, para casos em que se observa leve desconforto ao

calor ou ao frio, a arquitetura, por meio de recursos passivos, pode aquecer ou resfriar o
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ambiente. E, em situacdes extremas, de muito desconforto ao calor e ao frio, necessita-se o

isolamento do ambiente construido em rela¢éo ao clima.

Com a finalidade de se fazer uma analise bioclimatica utilizou-se o software Climate
Consultant (2016), que gera uma carta psicrométrica de conforto dos usuarios a partir dos
dados climaticos da cidade. Como ndo existe nenhuma cidade serrana potiguar com
informacfes cadastradas no programa, utilizou-se como base - dada a sua similaridade
geografica - a cidade serrana de Areia/PB, situada no topo da Serra da Borborema, a 618
metros de altitude. Conforme Romero (2001), citado anteriormente, ha uma variacdo de
aproximadamente 1° C na temperatura para a cada 200 m de altitude. Como o local de
intervencao esta situado 200m abaixo da cota de nivel da cidade de Areia, conclui-se que 0s
dados reais do terreno tenderiam a se deslocar para a direita do mapa com temperaturas por

volta de 1°C mais elevadas.

Optou-se dentre os recursos do software pelo modelo adaptativo, que apresenta a
zona correspondente ao conforto térmico. Nesse modelo é possivel selecionar os periodos de
analise, por meses e horas, e posteriormente relacionar com as estratégias bioclimaticas.
Cada ponto marcado na carta representa uma hora do ano, sendo que os verdes
correspondem aos horarios de conforto térmico do usuario e os pontos vermelhos ao de
desconforto. Para o lugar em estudo obteve-se as seguintes informacdes: 31% de horas com

conforto e 69% com desconforto (Figura 64).

Figura 64 - Zona de conforto térmico pelo critério de conforto adaptativo.
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Fonte: Elaborado pela autora através do software Climate Consultant (2016)

Na avaliacdo do conforto térmico no periodo de maior permanéncia no quarto da
pousada (20h as 8h), constou-se que em apenas 4% do tempo 0s usuarios estdo em situagéo
de conforto, e em 96% estdo com desconforto devido ao frio (Figura 65). Enquanto que, no

intervalo das 10 as 17h, periodo de maior uso dos equipamentos da area de lazer, o conforto
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esta presente em 67% das horas e o desconforto em 33%. Parte dessas horas em virtude da
sensagdao de frio e em outras horas em fung&o do calor (Figura 66).

Figura 65 - Simulagdo para horério de maior Figura 66 - Simulagdo para horéario de maior
permanéncia no quarto (20h as 8h) permanéncia na area de lazer (10h as 17h)
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As pessoas que utilizam a area de lazer sentem-se confortaveis termicamente na
maior parte das horas. Para que isso realmente aconteca, sdo necessarios alguns cuidados
com o ambiente construido. Nessa situagdo pode-se trazer o clima externo para dentro do
ambiente, através da renovacgdo de ar passiva utilizando aberturas em diferentes fachadas.
Deve-se evitar aquecer o ambiente por meio das seguintes estratégias: sombrear as aberturas
e as paredes, e utilizar cobertas com baixa absortancia, atico ventilado, baixo fator de calor

solar.

Para a area dos quartos o desconforto ao frio € hegeménico, sendo recomendado o
maior controle do clima externo, através da contencdo do movimento de ar proximo aos
ocupantes e do uso de massa térmica com aquecimento solar nas paredes externas. Apesar
da ocupacéo predominante durante o periodo da noite e do inicio da manh&, o quarto deve
ser adaptado de modo a ser confortavel nas demais horas do ano, que apresentam conforto

térmico e leve desconforto ao calor.

Para a andlise do clima serrano, Pacheco (2016) também considerou como parametro
a cidade de Areia/PB. Ap0Os as conclusdes das simulagbes o seu estudo chegou a uma
combinacdo de estratégias que resultou no conforto em 100% das horas para as tipologias
analisadas. A melhor combinacéo foi usando vedacdo com massa térmica pesada com FCS

baixo, auséncia de ventilagdo natural, mas com presenca de sombreamento nas aberturas.

Através das estratégias biocliméticas identificadas para a regido através dos estudos
de Pacheco (2016) e das andlises no Climate Consultant (2016) foi gerada a Tabela 6 com as

respectivas estratégias arquitetdnicas:
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Tabela 6 - Relacdo das estratégias biocliméticas e os recursos arquitetbnicos

ESTRATEGIA BIOCLIMATICA RECURSO ARQUITETONICO
Aberturas com regulagens para evitar
velocidades de ar interna indesejaveis

Renovacéo de ar passiva Aberturas em fachadas diferentes
Sombreamento das aberturas Varandas, grandes beirais e marquises

Cobertura de telha sanduiche de EPS.
Cobertura elevada que permita a entrada de

vento sobre a telha.

Paredes com massa térmica e baixo fator de  Parede mais espessa com materiais de baixa
calor solar transmitancia

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Tabicdes e venezianas moveis

Cobertas com atico ventilado, baixo fator de
calor solar

4.4 ASPECTOS LEGAIS

O municipio de Patu ndo dispde de Cdédigo de Obras e Plano Diretor proprios. Os
projetos quando apresentados para licenciamento devem observar a Legislacdo Federal e
Estadual, que serdo descritas a seguir

e Lein®12.727 - Cédigo Florestal

O Cddigo Florestal Brasileiro criado pela Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965 e
alterado pela Lei n® 12.727, de 17 de outubro de 2012 estabelece normas gerais sobre a

protecdo da vegetacdo, areas de preservacao permanente e as areas de reserva legal.

O artigo 4° estabelece as areas consideradas de preservacdo permanente, em zonas
rurais ou urbanas, na Tabela 7 foram compilados os trechos da lei que tem relacdo com a
area de estudo:

Figura 67 - Vista aérea do terreno, da barragem e Figura 68 - Vista do lajedo e parte da
do santuario

vegetacao existente no terreno

1 T S oo 1 S PEARE
Fonte:http://patunoticia.blogspot.com/2011/02/patu- Fonte: Acervo pessoal da autora, 2019
cidade-turistica.html



Figura 69 - Vista do lajedo

Fonte: Acervo pessoal da autora, 2019
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Figura 70 - Vista da barragem

Fonte: Acervo pessoal da autora, 2019

Tabela 7 - Trecho da Lei n® 12.727 e a situacdo atual do terreno

LEIn®12.727

SITUAGCAO DO TERRENO

Art 4°, inciso V, diz: “as encostas ou partes
destas com declividade superior a 45°,
equivalente a 100% (cem por cento) na linha de
maior declive;”

Art 4°, inciso X, diz: “no topo de morros,
montes, montanhas e serras, com altura minima
de 100 (cem) metros e inclinagdo média maior
que 25°, as areas delimitadas a partir da curva
de nivel correspondente a 2/3 (dois tergos) da
altura minima da elevacéo sempre em relagéo a
base, sendo esta definida pelo plano horizontal
determinado por planicie ou espelho d’agua
adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota
do ponto de sela mais proximo da elevagao;”

Art 4°, § 4°, diz: “Nas acumulagdes naturais ou
artificiais de 4gua com superficie inferior a 1
(um) hectare, fica dispensada a reserva da faixa
de protecéo prevista nos incisos Il e Il do caput,
vedada nova supressédo de areas de vegetagdo
nativa, salvo autorizacdo do 6rgao ambiental
competente do Sistema Nacional do Meio
Ambiente - Sisnama.”

Art. 6°. Consideram-se, ainda, de preservacao
permanente, quando declaradas de interesse
social por ato do Chefe do Poder Executivo, as
areas cobertas com florestas ou outras formas
de vegetagdo destinadas a uma ou mais das
seguintes finalidades:
| - conter a erosdo do solo e mitigar riscos de
enchentes e deslizamentos de terra e de rocha;
Il - proteger as restingas ou veredas;

Il - proteger varzeas;

IV - abrigar exemplares da fauna ou da flora
ameacados de extincao;

O terreno possui inclinacdo média de 17° com
trecho com 21° onde as curvas de nivel estao
mais préximas.

A serra tem 699m de altitude e a base 249m, a
altura da serra é de 450m. A area delimitada a
partir da curva de nivel 550m equivale a area de
preservacgado permanente. A area em estudo
encontra-se na curva de nivel 450m.

A barragem do Lima proxima ao terreno tem
aproximadamente 5.500mz, logo fica
dispensada a faixa de protecdo, mesmo assim
as edificacbes do projeto estdo a um distancia
de 50m em relacé@o a barragem (Figura 70). A
construcé@o da barragem é de 64 anos antes
dessa lei.

Formacao Vegetal da regido € do tipo caatinga
hiperxerdfila, vegetacao de carater mais seco,
com cactaceas e plantas de porte mais baixo e
espalhadas (Figura 68). O relevo é Suite
calcialcalina de médio a alto potassio Itaporanga
(cm): granito e granodiorito porfiritico associado
a diori to (58 8 Ma U-Pb) (CPRM, 2005). Nao
existe na area rochas soltas passiveis de
deslizamento. Grande parte do terreno tem a
prépria rocha exposta (Figura 69) e outra parte
possui uma pequena cobertura vegetal sobre
rocha com inclinagdo média de apenas 6°.

Fonte: Elaborado pela autora com base na LEI n° 12.727
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e Lein®10.741/2003 - Estatuto do ldoso

A Lei 10.741/2003 que disp&e sobre o Estatuto do Idoso foi elaborada com a finalidade
de regular os direitos as pessoas com idade igual ou superior a 60 anos. O artigo 41
estabelece a reserva para idosos de 5% das vagas nos estacionamentos publicos e privados.
Indica-se que essas vagas estejam posicionadas de forma a garantir a melhor comodidade
de acesso a edificacdo. O CONTRAN N° 303/2008 dispbe sobre o padrao de sinalizacdo
vertical e horizontal (pintada no piso) das vagas regulamentadas para estacionamento

exclusivo de veiculos utilizados por idosos.

e Lein®13.146/2015 - Estatuto da Pessoa com Deficiéncia

A Lein® 13.146/2015, instituiu o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia responsavel por
assegurar e promover, em condi¢des de igualdade, os direitos e liberdades fundamentais das
pessoas com deficiéncias. Exige-se a reserva nos estacionamentos de uso publico ou privado
de no minimo de 2% do total de vagas, garantindo, no minimo, 1 vaga, para veiculos que
transportem pessoa com deficiéncia ou com dificuldade de mobilidade. Essas vagas devem
ser préximas aos acessos de circulacdo de pedestres, com as devidas sinalizagbes de

identificacao.

e Decreto n®9.296

O Decreto n° 9.296/2018 que regulamenta o art. 45 da Lei n°® 13.146 estabelece a
obrigatoriedade de todos os projetos arquitetbnicos de hotéis, pousadas e estruturas similares
atenderem aos principios do desenho universal e ter como referéncia as normas técnicas da
ABNT. O artigo 1°, § 2° determina que todas as areas comuns e areas de livre acesso aos
hospedes deverdo atender as normas aplichveis. O artigo 2° completa que o0s
estabelecimentos deverdo disponibilizar 5% dos dormitérios, sendo o minimo um, com
caracteristicas construtivas e recursos de acessibilidade. Observando ainda que estes
dormitérios ndo poderdo estar isolados dos demais. A seguir estdo listadas as principais

caracteristicas construtivas cabiveis nesse projeto:

— Dimensbes de acesso, de circulacdo, de manobra, de alcance e de mobiliario
estabelecidas na norma técnica de acessibilidade da ABNT para dormitérios
acessiveis.

— Banheiro que atende integralmente as especificacfes estabelecidas na norma técnica
de acessibilidade da ABNT.

— Chuveiro equipado com barra deslizante, desviador para ducha manual e controle de
fluxo (ducha/chuveiro) na ducha manual (chuveirinho), o qual devera estar sempre

posicionado na altura mais baixa quando da chegada do héspede.
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e NBR 9050/2015

A NBR 9050/2015 estabelece com base em critérios e parametros técnicos as
condicbes de acessibilidade para ambiente, edificacdes, mobiliario, equipamentos urbanos e
elementos, visando proporcionar a utilizacdo de maneira autbnoma, independente e segura
de todas as pessoas independentemente de idade, estatura ou limitagcdo de mobilidade ou

percepcéo.

As vagas acessiveis devem contar com um espaco lateral de circulagdo com no
minimo 1,20 m de largura que pode ser compartilhado por duas vagas, ter piso regular e
estavel; e estar bem localizada para que o percurso maximo entre a vaga € 0 acesso a

edificacdo seja de no maximo 50 m.

As edificagbes de uso coletivo devem possuir 5% do total de cada peca sanitaria,
sendo o minimo uma, préxima as demais instalacdes sanitarias. Os banheiros, sanitérios e
vestiarios acessiveis devem dispor de entrada independente, possibilitando a utilizacdo da

pessoa com deficiéncia acompanhada de uma pessoa de sexo oposto.

Quanto aos locais de hospedagem a norma determina que os dormitérios acessiveis
com banheiros devem estar em rota acessivel e distribuidos pela edificagdo, por todos os
niveis existentes. Os mobiliarios dos dormitérios acessiveis devem ser dimensionados de
modo a permitir o alcance manual e visual, como, o caso das camas que devem ter 46cm de
altura. A distribuicdo dos moéveis no ambiente ndo pode atrapalhar a faixa minima de 90cm de
largura, prevendo o acesso desobstruido para o banheiro, cama e armarios. Em alguma area
do quarto deve haver espaco com diametro minimo de 1,50m para o giro completo de 360°.
A Figura 71, existente na norma, exemplifica uma unidade de hospedagem seguindo as
orientacBes abordadas.

Figura 71 — Exemplo de dormitério acessivel com area de circulagdo minima
1,50 min. 0,90 min.

A ]

0,90
min.

Fonte: NBR 9050/2015
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e Seguranca Contra Incéndio e Panico do Rio Grande do Norte

A Instrucdo técnica N° 01/2018 do Corpo de Bombeiros Militar do Rio Grande do Norte
expbe as medidas de seguranga contra incéndio nas edificagcfes e areas de risco. A edificagdo
com servico de hospedagem (pousada) classifica-se no grupo “B-1”" de acordo com o risco do
tipo de ocupacdo. Com relacdo a altura, a edificacdo € classificada no grupo Il, edificacédo
baixa com H < 6,00m. As medidas de seguranca contra incéndio para edificacdes com mais
de 750m2 sdo: acesso de viatura a edificacdo, seguranca estrutural, compartimentacao
horizontal, controle de material de acabamento, saidas de emergéncia, iluminacdo de
emergéncia em circulacdes, deteccdo de incéndio nos quartos, sinalizagdo de emergéncia,

extintores e hidrantes.

4.5 PROGRAMA ARQUITETONICO E O SEU DIMENSIONAMENTO

Para o Sistema Brasileiro de Classificacdo e Meio de Hospedagem sao consideradas
pousadas, 0os empreendimentos de carater horizontal, composto de no maximo 30 unidades
habitacionais e 90 leitos, com servicos de recepc¢ao, alimentacdo, em um prédio Unico, com

até trés pavimentos ou com chalés, ou bangal6s.

Em entrevista para UOL, o especialista em gestao de hotelaria Roberto Miranda afirma
gue as pousadas pequenas ndo se mantém. "O nimero magico é ter um estabelecimento com
mais de 20 unidades habitacionais. Precisa garantir receita relevante na alta temporada e
cobrir os custos fixos nos meses de menor movimento"(MIRANDA apud GRATAO, 2018, n.p).
Como justificativa destaca que os custos fixos para manter 10 ou 20 quartos ndo sdo muito
diferentes. Nesse mesmo pensamento a gerente da Pousada Villas da Serra, estudo de
referéncia direto citado no capitulo 3, comentou sobre o erro do empreendimento em ter
apenas 9 quartos de hospedagem dada a procura dos héspedes além das vagas disponiveis,
0 que levam a pensar em expandir. Com base nessas informag6es chega-se ao nUmero de
10 bangalés, sendo 8 bangalés com quartos geminados Tipo A / Tipo A, 1 bangalb Tipo A /
Tipo B (quarto acessivel) e um bangéalo Tipo C om dimensdo maior, totalizando 19 unidades
habitacionais (Figura 72). Apesar do nimero ser menor do que indicado por Miranda, a
guantidade se justifica pelo fato do bangalé maior comportar mais pessoas e ter padrao luxo,
sendo equivalente a duas unidade menores.

Figura 72 - Tipologias dos bangalbs
8 BANGALOS 1 BANGALO 1 BANGALO

+ TIPO C

Fonte: Elaborado pela autora, 2019
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O programa bésico de necessidades foi estabelecido através dos estudos de
referéncia que embasaram a definicdo dos principais ambientes e a relacdo de proximidade
entres eles, como também, pelos requisitos mandatérios para a classificagdo de pousadas

com cinco estrelas, de acordo com a Portaria Ministerial MTur N° 100/2011, que s&o:

e Areas comuns: estacionamentos, jardim, entrada de servico independente,
recepgdao, local para guardar malas, BWC social separado por sexo, sala de estar
com TV, espaco para leitura, saldo de jogos, piscina, instalacées para recreacéo de
criancas e bar.

¢ A unidade habitacional deve ter no minimo 15m2 e o banheiro 3,5m2 e possuir 0s
seguintes itens: armario para guardar roupa, mesa de cabeceira, refrigerador,
cama, colch&o com dimensé&o superior ao padrao 138x188cm, mesa com cadeira,
poltrona, cadeira de braco ou sofd, TV, cortina e porta mala ou local apropriado para

abrir a mala.

Nesse sentido, Maciel (2003, s.p), cita que no inicio do processo de projeto sédo
colocados “os usos e atividade que geralmente dao origem a demanda por um edificio”. Apds
estabelecer um programa faz-se necessario dimensionar 0s espagos que vao comportar cada
atividade. Na Tabela 8 estéo listados os ambientes de acordo com a funcéo e as respectivas

observacgdes e area:

Tabela 8 - Pré-dimensionamento dos ambientes

ADMINISTRATIVO
Ambientes Observacdes Area
Recepcao Balcdo de atendimento 15m?
Sala de estar/ espaco . o
de leitura Sofés e poltronas 40m
Guarda malas - 4m2
wcC - 3m2
Sala administracao ) 12m2
LAZER
Ambientes Observacoes Area
Quadra poliesportiva | Quadra com medidas de 16 x 30m, conforme padrédo do 480m?2
Ministério da Educacéo para escolas municipais
Deposito - 10m?
Saldo de jogos Mesa de sinuca, mesa de pebolim e mesa de ping pong 40m2
Parquinho infantil Mobiliario de madeira =
Piscina infantil - 30m?2
Piscina adulto i 60m?
Redario i 30m?
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Sal@o mesas Area (padrdo médio) de 1,5 m? por pessoa. (ANDRADE, 29512
2013). Capacidade:150 pessoas.
WC feminino | Trés cabines com bacias sanitarias e bancada com duas 15me
cubas
N WC masculino Duas cabines com bacias sanitarias, trés mictorios e
(@) 15m?
E bancada com duas cubas
w WC adaptado Para edificac6es de uso coletivo ndo é obrigado um am
ﬁ banheiro adaptado por sexo (NBR 9050, 2015)
o Loucaria Prateleiras 5m?
’é Recebimento Bancadas com cuba 10m2
N Pré-preparo Lavatério para méo e bancadas com cuba 12m?
EE Lavagem Lavatdrio para maos e bancadas com cuba 12m?
o Despensa seca Prateleiras de marmore 5m2
Camara fria Refrigeracéo sm?
Cozinha Fogdes industriais, bancadas de apoio, lavatério para 35m2
industrial mé&os e bancada com cuba
BWC feminino Trés chuveiros e uma bacia sanitaria, bancada com 15m2
0 duas cubas, banco e armario
© | BWC masculino Trés chuveiros e uma bacia sanitaria, bancada com 15m2
14 duas cubas, banco e armaério
<
= WC adaptado L
n Fem. De acordo com NBR 9050 (2015) os vestiarios devem
"'>J WC adaptado ter no minimo 5% d_o _toNtaI de pecas acessiveis e com 5mz2 cada
Masc. divisdo por sexo.
HOSPEDAGEM
Ambientes Observacoes Area
Hospedagem padrdo superior de 45 a 55 m?
Q (ANDRADE, 2013)
= Quarto para cama de casal king e espago para até uma
w cama de solteiro extra
< Quarto _ _
8 Padréo 5 estrelas MTur N° 100/2011: Armario para
= guarda-roupa, mesa de cabeceira, Tv, mesa com So5m?
L cadeira, poltrona, cadeira de brago ou sofa, porta mala e
2 frigobar
o BWC Cabine para bacia sanitaria separada de cabine do
% chuveiro, exceto na unidade acessivel
Varanda Mesa com cadeiras e espaco para poltrona ou rede
Sala Poltronas, sofa e espaco para duas camas de solteiro
®) extra
8 Copa Bancada com: cooktop 2 bocas, frigobar, microondas e
= banquetas.
g Varanda Jacuzzi e mesa com cadeiras 75m2
<D‘: Quarto Mesa de cabeceira, Tv e bancada com cadeira
= BWC master Cabine para a bacia sanitéaria separada de cabine do
chuveiro, bancada com duas cubas. Armario tipo closet.
RESTAURANTE
Ambientes Observacdes Area
o) Espera Sofés e poltronas 30m?
E Saléo de mesas Area de superior de 1,8 m?2 por pessoa. (ANDRADE, 125m2
g 2013). Capacidade: 70 pessoas
o WC adaptado - 4m?
Z . . . ]
L WC feminino Duas cabines para sanitario e bancada 7m2
< WC masculino Duas cabines para sanitario e bancada 7m?2
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Recebimento Bancadas com cuba e balanca 10m?
Preé-preparo Lavatério para maos, bancadas com cuba 12m2
8 Lavagem Lavatério para maos, bancadas com cuba 12m?
E Despensa seca Prateleiras de marmore 5m?
u Cémara fria Refrigeracéo 5m?
Cozinha Fogdes industriais, bancadas de apoio, lavatério para 35m2
industrial mé&os e bancada com cuba
ESTACIONAMENTO
Com base no minimo estabelecido pelo Cédigo de obras de Natal (2004)
Observacoes N °Vaga

Setor hospedagem: 1 vaga para cada apartamento com maior de 50m? 20

Bar/ saldo: 1 vaga para cada 10m? de saldo 23

Restaurante: 1 vaga para cada 15m? de publico 9

TOTAL 52

Fonte: Elaborado pela autora, 2019
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5. CONCEPCAO E PROCESSO PROJETUAL

Neste capitulo esta descrito o desenvolvimento do conceito e a definicdo do partido
arquitetébnico, bem como, as primeiras analises do projeto que se iniciaram com a simulagéo
da insolacdo em uma maquete colocada no equipamento Heliodon. Posteriormente, foram
feitas analises no Software Solar Tool, para verificar 0 quanto da radiacdo solar entra nas
aberturas do bangald de acordo com as solu¢des adotadas em projeto. Por meio do estudo
volumétrico do bangald, foram feitas simulagfes da penetracdo dos ventos através das
aberturas usando o programa Flow Design da Autodesk. E, o ultimo tépico aborda o pré-
dimensionamento do sistema de armazenamento de &gua pluvial, utilizando o software

Netuno, que apés tratamento atende a demanda hidrica da pousada.

5.1 O DESENVOLVIMENTO DO CONCEITO E A DEFINICAO DO
PARTIDO

Mcginty (1984) destaca que o conceito € uma parte importante do projeto arquiteténico.
“Conceito sugere um modo especifico de conjugar exigéncias programaticas, contextos e
crengas”. Assim como Brand&o (2000) que afirma que os conceitos “ndo surgem do nada,
mas da reflexdo sobre a nossa propria experiéncia dos espacos e daquilo que nos fornece a
tradicao que Ihes concerne”. O conceito é um recurso abstrato que funciona como um eixo
no qual o processo de elaboragéo projetual se estrutura. A sua aplicagdo tem como resultado
uma proposta que cumpre a necessidade imposta e que consegue refletir a sua sensibilidade

conceitual.

Para a definicAdo do conceito buscou-se um tipo de expressdo capaz de sugerir a
intencdo do projeto e impulsionar as ideias na direcédo das solugdes projetuais. Nesse sentido,
Favero e Passaro (2005) defendem a necessidade de definir semanticamente o projeto por
meio da linguagem escrita e das palavras-chave relacionadas e assegura que: “um
argumento, seja perceptivo ou conceitual, deve em principio “sustentar” uma obra

arquitetdnica”.

Nesse caso especifico para se chegar a expressao “Asas que protegem” que sintetiza
0 conceito, foi montado um quadro a partir da associacédo de outros elementos relacionados
ao lugar e a problematica. No quadro abaixo (Figura 73) estdo descritas essas relacdes até

gue se chega ao conceito propriamente dito.
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Figura 73 - Quadro de associacdo para o conceito

Associac¢éo do voo de parapente (Voo
livre comum na regido) com o voo de
um passaro.

Assim como os parapentistas, que
saem de varias partes do Brasil e do
mundo com destino a regido de Patu a
fim de bater recordes de voos de
longa distancia, as avoantes, pombas
campestres com distribui¢éo isolada
por todo o Brasil, partem em migragéo
para a regido nordeste.

Os parapentistas voam em grupos,
assim como as avoantes, as quais
formam bandos de milhares nas
migracoes.

As avoantes fazem pousos coletivos
em locais ondem dormem (ninhal). O
homem também precisa de local para
se proteger (imagem capa do livro de
Armando de Holanda, “Roteiro para
construir no Nordeste”).

A serra ndo possui um “ninhal”, em
virtude disso os frequentadores saem
em busca de restaurante e
hospedagem. Pensando nisso, a
pousada seria esse lugar acolhedor,
como as asas de um péassaro que
protegem das intempéries e
proporciona alimento, descanso e
seguranga.

l P. h
Fonte: Elaborado pela autora, 2019

Enquanto o conceito serve como estimulo na geracdo de ideias, o partido é a
manifestagcao dessa ideia. “Partido seria uma consequéncia formal derivada de uma série de
condicionantes ou de determinantes; seria o0 resultado fisico da intervengédo sugerida”
(LEMOS, 2003, p.40). Sendo os principais determinantes ou condicionadores do partido: as
técnicas construtivas, a intengéo plastica, o clima, as condi¢cdes fisicas e topogréficas do
terreno, o programa das necessidades, as questdfes financeiras e a legislacdo

regulamentadora.
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Segundo Silva (1998, p. 100), o partido sintetiza as caracteristicas principais do
projeto, o préprio conceito representado, que “deriva do processo de elaboracdo mental que
procura sintetizar o resultado das principais decisdes tomadas pelo projetista enquanto

procura definir os tracos essenciais do objeto em concepc¢ao”. “Um desenho que, embora
seja apenas um rabisco, contém o carater do projeto como, por exemplo, a sua definicdo
estrutural. E o principal desenho do arquiteto, os demais virdo em decorréncia deste”

(AMARAL, 2007, s.p).

Com a definicdo do conceito, “Asas que protegem”, as representagdes graficas em
forma de croqui (Figura 74) passaram a conter cobertas em “V”, tipo “telhado borboleta” que
remetem as asas abertas de um passaro. A cobertura foi o ponto de partida, eleito com fio

condutor desse projeto, que abrange questdes formais e ambientais.

Figura 74 — Croqui do partido arquitetdnico

ASAS QUE PROTEGEM
Fonte: Elaborado pela autora, 2019

Quanto ao aspecto formal as cobertas de cada bangald representam um “passaro”,
sendo no total 10 unidades inseridas acompanhando o deshivel do terreno. Os “passaros”
estdo todos juntos de asas abertas, como em um revoada. A partir dessa nogao surgiu 0 nome

do empreendimento, Pousada Revoada na Serra.

Os grandes beirais das cobertas contribuem para o conforto ambiental ao proteger as
aberturas da radiac&o direta. Os beirais sdo a resposta arquitetdnica a umas das estratégias
bioclimaticas tracadas, o sombreamento das aberturas. Além dessa funcdo, os grandes
planos inclinados de cobertura sdo responsaveis por captar a agua da chuva que seré tratada
e armazenada para suprir a demanda hidrica da pousada durante todo o ano. O formato em
“V”, otimiza a interface da instalacdo do sistema de aproveitamento da agua pluvial com a

arquitetura, pois necessita de apenas uma calha central.

5.2 ESTUDO VOLUMETRICO E SIMULACOES INICIAIS

O estudo do projeto através da maquete € um recurso de representacao que pode ser
adotado “desde a definicdo de intengdes iniciais até a apresentacdo final de propostas,

justificando-se pela sua clareza comunicativa e pela aproximagao tridimensional que permite



83

ao objeto arquiteténico em definicdo” (DUARTE, 2013 p.140). Neste trabalho foi feito o uso de
modelo digital pelo programa de modelagem 3D Sketch Up, além de maquete.

ApoOs a definicdo do projeto preliminar, foi concebida uma maquete do terreno com os
blocos na escala de 1:500 (Figura 75) e um maquete do bangaldé na escala de 1:100 (Figura
76). Essas maquetes auxiliaram na compreensédo da declividade do terreno e da implantacéo
das edificacbes, bem como arelagéo entre elas. Além disso, serviu como base na visualizacao
da trajetdria do sol através do Heliodon, equipamento que simula as varia¢des da incidéncia

da radiacéo solar no periodo de equindcio, solsticio de verdo e solsticio de inverno.

Figura 75 - Maquete do terreno no Heloidon Figura 76 - Maguete do bangald no Heliodon

Fonte: Elaborado pela autora, 2019 Fonte: Elaborado pela autora, 2019

Por meio da maquete do terreno foi possivel perceber que locando os blocos de forma
escalonada, acompanhando os diferentes niveis do terreno, garante-se a visualizacao
desobstruida da paisagem, de modo que nenhuma edificagdo bloqueia a visdo da outra.
Observou-se com a maquete do bangal6, que os beirais protegem as aberturas na maior parte
do dia, deixando-as mais expostas nos horarios com temperaturas mais baixas, inicio da

manha e final da tarde.

Nessa primeira simulagdo no  Figura 77 - Vista do p6r do sol em maio (foto no
terreno)

Heliodon, as varandas dos bangalds
estavam voltadas para norte, contudo,
apos visita em campo, observou-se que,
caso elas fossem orientadadas 30° no
sentido noroeste, seria possivel visualizar
uma paisagem ainda mais interessante
(Figura 77).

Fonte: Acervo da autora, 2019
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Ainda durante a visita, percebeu-se um lajedo de grande impacto visual no entorno do
local escolhido, que logo foi incluido a area do terreno. Apés esse acréscimo, o formato do
terreno (inicialmente mais quadrado) foi modificado, e passou a ser mais retangular, e com

testada maior para a via de acesso (Figura 78).

Figura 78 - Evolugéo do terreno

Fonte: Base do Google maps alterado pela autora 2019

Em seguida, utilizou-se o Software Solar Tool para simular os periodos de incidéncia
da radiacé@o nas aberturas do bangald durante todo o ano. Para isso, inseriu-se no programa
a latitude (6° 1’ S) e longitude (37° 5" W) do terreno, a orientagao das fachadas, o tamanho
das aberturas e, a dimensao e inclinacdo da cobertura. Apesar da orientacdo um pouco
diferente da analisada no Heliodon, essa primeira simula¢do no Solar Tool confirmou, através
do diagrama de mascara de sombra, que as aberturas, assim como, as paredes externas,
ficam expostas a radiacao direta nas primeiras horas do dia e no fim da tarde (Figura 79).

Figura 79 - Simulacdo das coberturas no Solar Tool
FACHADA FRONTAL FACHADA POSTERIOR

i 4%
0%
1l 20%

10%

Fonte: Elaborado pela autora, 2019
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Para a fachada posterior, viu-se a necessidade de inserir nas laterais da varanda
obstaculos que barrassem a visualizacdo entre um bangaldé e outro. Essa solucdo tem a
finalidade de aumentar a privacidade dos héspedes em cada unidade de hospedagem. Devido
a esses novos elementos criados, realizou-se novas simulagdes, considerando a cobertura
inclinada (com &ngulo 13°), os beirais laterais com 1,20 m de cada lado e com 1,50 m na
frente do limite da varanda, e os protetores laterais com profundidade de 1,50 m. No projeto
0s protetores laterais sdo como brises horizontais levemente vazados, no entanto para a
insercdo no software foi necessario considera-los totalmente fechados (Figura 80).

Figura 80 - Simulacdo da porta da varanda

COBERTURAINCLINADA
PROTETORLATERAL
PORTADA VARANDA

MODELAGEM PARA SIMULAGAO MASCARA DE SOMBRA

Fonte: Elaborado pela autora, 2019

Essa andlise mostrou que os bloqueadores visuais laterais acabam aumentando o
sombreamento da abertura. Durante o periodo que se estente de novembro até margco, meses
que registram temperaturas mais elevadas, a abertura fica totalmente sombreada durante
todo a tarde. Enquanto que, no segundo quadrimestre do ano, meses com menores
temperaturas, a porta fica parcialmente exposta a radiacdo a partir das 15:30h, situacdo que

ajuda no aquecimento solar passivo do ambiente.

Sobre o diagrama de méascara de sombra foi marcado o angulo visual com ocorréncia
de céu visivel, que equivale ao campo de visdo de um observador na porta de vidro da
varanda. A partir dessa demarcacao foi definido o posicionamento em planta dos bangal6s
vizinhos, de forma que nenhuma edificacédo estivesse no angulo de visdo da outra. Depois de
testar as implantacdes possiveis chegou-se na melhor solu¢éo ao escalonar 1m e espacar

4m os blocos em planta conforme a Figura 81 .
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Figura 81 - Angulo de implantacdo dos bangalos

ANGULO COM CEU VISIVEL

ANGULO DE VISUALIZACAO
Fonte: Elaborado pela autora, 2019

Apés a definicdo da volumetria e da orientagdo dos bangal6s, o modelo foi modelado
no SketchUp e inserido no programa Flow Design da Autodesk, com a finalidade de simular
as acbes do vento na edificacdo. Observou-se a diferenca de pressao entre o exterior e 0
interior através da variacao de cores, no qual os tons quentes indicam alta pressédo e os tons
frios, baixa pressdo. Essa simulacdo demonstra que a porta de entrada e a abertura zenital
sobre a cobertura inclinada encontra-se em alta presséo, j4 o interior da edificacéo e a fachada

posterior encontra-se em baixa presséao (Figura 82).

Figura 82 - Simulacdo da presséo do vento junto das aberturas
Velocity (m/s) [Pressure (Pa)] Status:  Transient
27.893 [741.833] Analysis: 3D
Wind Speed: 10.000 (m/s)
Length: 25.324 (m)
19.723[99.772] Width: 12,662 (m)
13.947 [-221.258 Height:  6.969 (m)
0.098 (m)

24,156 [420.803]

0[-542.288]

\

Fonte: Elaborado pela autora no programa Flow Design

Como a fachada frontal esta voltada para sudeste, sentido dos ventos predominantes,
a cobertura alta e inclinada é insuficiente para proteger a porta de entrada da exposicdo a
chuva. Para melhor resguarda-la, projetou-se um portico com profudidade de 1m em torno da
porta. Esse recuo da porta ajudou a intensificar a canalizagdo do vento para os tabacdes da
porta. Assim como a forma da cobertura auxilia na captacdo do vento pela abertura zenital, o
gue acarretou aumento de pressdo no local. Observa-se o0 aumento na velocidade exatamente

junto das entradas de vento no ambiente (Figura 83). As aberturas situadas em fachadas
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diferentes favorecem a renovacéo passiva do ar, uma das estratégias biocliméticas tracadas
para o ambiente construido.

Figura 83 - Simulacdo do vento pela abertura zenital e pela veneziana
Velocity (m/s)

27.839
24.110
19.685
13.920

0

Fonte: Elaborado pela autora no programa Flow Design

A utilizacdo de aberturas com regulagens de fluxo de ar corresponde a uma das
estratégias bioclimaticas definidas, que foi atendida através do uso de tabicdes na porta de
entrada do bangalo e de venezianas moéveis na abertura zenital. Essas solugfes permitem a
renovacédo do ar dentro do quarto, tendo a vantagem de serem elementos ajustaveis, dando
ao héspede o controle quanto a quantidade de vento que adentra o ambiente, visto que em
determinados horéarios das simulacdes no Climate Consultant (analise no capitulo 4) os

usuarios estao em desconforto devido ao frio.

5.3 ASPECTOS QUANTITATIVOS DO ARMAZENAMENTO DE AGUA
PLUVIAL

Conforme j& exposto, o dimensionamento de um sistema de aproveitamento de agua
pluvial depende, principalmente, da oferta de chuva no local, da demanda de consumo do
edificio e da &rea de captacdo. Com foi apresentado no capitulo anterior, as chuvas na regido
concentram-se no primeiro semestre do ano. Devido a essa sazonalidade, torna-se
necessario calcular no software Netuno o dimensionamento do reservatorio para o periodo de
estiagem, com baixa ou henhuma contribuicdo para o sistema. As simulacfes para definicdo
do volume de armazenamento, buscaram atender o total da demanda de consumo do

estabelecimento com agua pluvial.

De acordo com as informag@es pluviométricas, Patu apresenta média de 857mm por
ano (conforme exposto no capitulo 4). As simulacées no Netuno se baseiam em dados de
chuva diaria, para isso recorreu-se aos registros cadastrados no site da EMPARN para o0 ano

de 2019, com total acumulado de 819,9mm (valor préximo a média histérica).

Foi considerado o descarte dos primeiros 2mm da agua pluvial escoada, conforme
indicado pela NBR 15.527 (2007), para a limpeza da superficie de captacdo e das particulas

poluidoras presentes no ar. Com relacéo ao coeficiente de escoamento superficial da telha
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metdlica, usou-se a informagédo de Tomaz (2009) que indica 0,90. E, para se obter a area de
captacdo total (2.314m?2) somou-se as areas de telhado de todas as edificacdes com

condutores para recolhimento de agua pluvial, conforme listado na Tabela 9.

Tabela 9 - Area total de captacdo dos telhados

EDIFICACAO QUANTIDADE AREA DE CAPTACAO (M?) AREA (M?)
Bangald A/B 1 190 190
Bangalo A/A 8 190 1520

Bangalé C 1 164 164
Recepcao 1 200 200
Apoio servico 1 240 240

AREA TOTAL ..ottt ettt ettt ettt en s s s nees s s 2.314m?

Fonte: Elaborada pela autora 2020

Para determinar a demanda de agua do estabelecimento foram consultadas as tabelas
de estimativa de consumo (L/dia) da Norma técnica SABESP - NTS 181 (2017), que apresenta
um compilado de diversas referéncias bibliograficas. Como néo existe dados para pousada,
buscou-se informacdes para hotel, que a norma diferencia em dois tipos: hotel sem cozinha e
lavandeira (80 — 120l por héspede) e hotel com cozinha e lavanderia (200 — 300l por hospede).
Sabendo da restricdo hidrica do estabelecimento ndo se considerou a possibilidade de o
servigo de lavanderia ser feito na propria pousada. Sendo assim, o primeiro tipo se aproxima
mais do uso da pousada. Como o projeto adota medidas de racionaliza¢do da 4gua, como o
uso de equipamentos economizadores e o0 aproveitamento da &gua gerada pelos
condicionadores de ar (sabe-se que a quantidade de agua recolhida depende da quantidade
de maquinas ligadas e do tempo de uso), utilizou-se para efeito de calculo de agua pluvial o

valor mais baixo de referéncia, 80l por hGspede.

A pousada possui 18 unidades com capacidade cada para até 3 pessoas (possui
espaco para cama de solteiro extra) e um bangalé master para até quatro hdéspedes (espaco
para até duas camas auxiliares extras), logo, a capacidade total € de 58 pessoas. Através de
informacdes obtidas com empreendimentos da regido, para esse tipo de estabelecimento, a
taxa de ocupacdo média anual € de 50%, sendo maior nos fins de semana e em determinadas
épocas do ano. Logo, considerou-se para simulacdo uma média diaria de ocupacédo de 29

pessoas.

Com a simulacdo dessas informacdes no programa, constatou-se a necessidade de
armazenamento de 350.0001 de agua pluvial, para que se consiga atender 90,87% da
demanda anual (Tabela 10). Caso a pousada utilizasse apenas agua da chuva, devido ao
longo periodo com baixissimo registro de chuvas, o armazenamento teria que ser 20% maior,
por isso determinou-se que durante os meses de dezembro e janeiro o abastecimento fosse

compensado com o bombeamento da 4gua da barragem ou através de caminhao pipa.
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Tabela 10 - Resultado mensal da simulacdo com armazenamento de 350.000I

. Potendal de utilizacio Volume consumido de Volume consumido de Volume extravasado  Atendimento Atendimento Sem Média didria

Més de dgua pluvial (%) agua pluvial (itros) agua potavel Jitros) {litros) completo (3¢) parcial (3%) atendimento (%)  de recalgues
Janeiro 89,66 2080,17 239,83 0,00 87,10 3,23 9,68 0,00
Fevereiro 100,00 2320,00 0,00 12688, 10 100,00 0,00 0,00 0,00
Marco 100,00 2320,00 0,00 19246, 59 100,00 0,00 0,00 0,00
Abril 100,00 2320,00 0,00 5414,55 100,00 0,00 0,00 0,00
Maio 100,00 2320,00 0,00 4220,02 100,00 0,00 0,00 0,00
Junho 100,00 2320,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Julho 100,00 2320,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 100,00 2320,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 100,00 2320,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 100,00 2320,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
MNovembro 100,00 2320,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 2,81 65,21 2254,79 0,00 0,00 3,23 96,77 0,00
Média 90,87 210813 211,87 3493,61 90,41 0,55 9,04 0,00

Total ano 769467 77333 1,27517E6

Fonte: GHISI; CORDOVA, 2014

Como o consumo de 4gua do bar e restaurante mirante néo foi considerado na primeira
simulacdo, calculou-se separadamente adotando 20l por pessoas, com base na indicacao da
NTS 181 (2017) de 15l a 40l. Com base no pré-dimensionamento da edificacdo, o bar
comporta 150 pessoas e o restaurante 70. Sabendo a variagdo da semana e do fim de
semana, foi considerado no calculo a lotagcdo maxima (220 pessoas) nos dois dias do fim de
semana e apenas a ocupacdo com hospedes da pousada de segunda a sexta (29 pessoas

por dia).

Para essa simulagéo (Tabela 11), observou-se 0 mesmo comportamento da primeira
analise, no qual o sistema atende 90,33% da demanda anual e utiliza outras fontes de
abastecimento no periodo de escassez. Lembrando que, a pousada faz uso da agua cinza

tratada para irrigacao, por isso nao foi considerado esse servi¢co para fins de célculo.

Tabela 11 - Resultado mensal da simulagdo com armazenamento de 250.000I

. Potendal de utiizagdo Volume consumido de ‘olume consumido de Volume extravasado  Atendimento Atendimento Sem Médiz didria
Mas de dgua pluvial (%) dgua pluvial (itros) agua potavel (itros) (litros) completo (%) pardal (%) atendimento (%)  de recalques
Janeiro 90,84 1650,32 166,45 0,00 93,55 0,00 6,45 0,00
Fevereiro 100,00 1800,00 0,00 13162,94 100,00 0,00 0,00 0,00
Marco 100,00 1699,35 0,00 19539,33 100,00 0,00 0,00 0,00
Abril 100,00 1573,33 0,00 6535,88 100,00 0,00 0,00 0,00
Maio 100,00 1699,35 0,00 4615,15 100,00 0,00 0,00 0,00
Junho 100,00 1730,67 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Julho 100,00 1934,19 0,00 1134,50 100,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 100,00 1699,35 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 100,00 1852,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Qutubro 100,00 1816,77 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Novembro 100,00 1730,67 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 2,24 43,27 1890,92 0,00 3,23 3,23 93,55 0,00
Média 90,33 1632,39 174,74 3694,79 91,23 0,27 8,49 0,00
Total ano 595821 63779 1,3486E6

Fonte: GHISI; CORDOVA, 2014
Conclui-se que, a pousada deve armazenar 600m3 de agua pluvial para atender o
empreendimento 90% dos dias do ano. Vale ressaltar, que esse estudo serve apenas como
pré-dimensionamento do sistema, caso o projeto venha a ser construido, especialistas da area

teriam que aprimorar o dimensionamento.



90

6. DETALHAMENTO DA PROPOSTA FINAL

Este capitulo é destinado as soluc¢des projetuais da Pousada Revoada na Serra, cuja
situacdo foi analisada nos capitulos anteriores, no qual nos deteremos a descrever,
primeiramente, a implantagéo no terreno, levando em consideragao a topografia e o potencial
paisagistico da regido. Posteriormente sdo detalhados, para cada bloco, os pontos
considerados para se chegar ao resultado final em planta e volumetria, tendo como base os
principios bioclimaticos estudados para o clima serrano, o conceito e partido do projeto, bem
como O publico alvo do empreendimento. Em seguida, estdo descritos os sistemas
construtivos e materiais empregados, considerando as condi¢des climaticas locais e a estética
desejada para o projeto. Por fim, estdo descritas as alternativas adotadas para a gestdo da
agua, da energia e dos residuos sélidos visando solu¢cdes de menor impacto ambiental e que

garantam a maior autonomia do empreendimento.

6.1. SOLUCOES PROJETUAIS

Desde o inicio, 0 zoneamento buscou atender a intencdo da pousada de fornecer ao
municipio uma op¢ao a mais de lazer, com 0s servigos de restaurante e hospedagem. A
setorizag&o no terreno considerou o funcionamento simultaneo, independente e com minima
interferéncia de uma funcao pela outra (Figura 84). Como a area de lazer vai funcionar com
servigo de day use, no qual as pessoas pagam para usufruir das instala¢cdes de uso comum
do empreendimento, esse setor foi situado préximo a recepgao para garantir o maior controle
de acesso, e separado do setor de hospedagem para a privacidade dos hospedes. Enquanto
o restaurante foi locado junto da estrada de acesso, para que funcionasse independentemente
da pousada. Dessa forma, o0 empreendimento atende uma diversidade maior de publico e gera
renda por diversas fontes.

Figura 84 - Zoneamento inicial do terreno
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Fonte: Elaborada pela autora, 2019
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O setor de recepcao foi situado préximo a estrada e junto da entrada da pousada, na
porcdo mais plana e elevada do terreno, para que se tenha desde a recepcdo uma vista
privilegiada do empreendimento e da paisagem da regido (Figura 85). Durante o pré-
dimensionamento observou-se que o bloco da recepcdo sozinho seria pequeno e pouco
expressivo ao observador que passa ha estrada de acesso, por isso acoplou-se ao volume o
setor de servigo/apoio aos funcionarios que, apesar de unidos externamente, sdo autbnomos

e com acessos independentes.

Figura 85 - Implantagéo geral do terreno
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Fonte: Elaborado pela autora

Em continuidade com a recepcdo encontra-se o setor de lazer com: bar, saldo de
jogos, banheiros, piscinas (com aquecimento de agua), jacuzzi, parquinho e redarios. As
piscinas e os caramanchdes foram instalados rebaixados 1,5m, para que um observador
sentado no nivel do bar tenha visdo ampla e desobstruida da paisagem. A piscina raia para
adultos est4 inserida em balango sobre o declive do terreno com a frente em vidro (Figura 86).
Proximo ao lazer foi posicionada a quadra poliesportiva, area que pode ser alugada

independentemente do day use, por isso possui um bloco de apoio com vestiarios exclusivos
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e depdsito para equipamentos desportivos. A quadra é cercada por todos os lados com tela
de prote¢éo para que ndo haja risco de um objeto atingir as placas de energia solar, instaladas

na circunvizinhanca.

Figura 86 - Setor de recepcédo e setor de lazer

Fonte: Elaborado pela autora 2020

O setor de hospedagem esta implantado na por¢do mais baixa do terreno junto do
lajedo (Figura 87). Essa localizagdo mantém os bangalés mais isolados em relag&o ao setor
de lazer, normalmente mais barulhento e movimentado. Os blocos foram situados lado a lado
com as varandas voltadas para paisagem, dessa forma nenhuma edificacdo obstrui a visdo
da outra, a0 mesmo tempo que garante a privacidade dos héspedes, deixando as aberturas
em angulos visuais diferentes. A unidade acessivel foi situada no primeiro bangal6, enquanto

gue o bangal6 tipo C localiza-se na posi¢cao mais reservada da pousada.

Figura 87 - Setor de hospedagem
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ot: Iaboro pela autora 20
O restaurante foi inserido na area ocupada atualmente por uma pequena edificacdo

gue deveria funcionar como mirante, mas encontrasse abandonada pela prefeitura. Para
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compensar a demolicdo dessa edificagcéo, foi inserido no projeto um deck de acesso publico
com vista panoramica. A posi¢éo do restaurante favorece a visualizacéo da barragem do Lima,
do santuario e da paisagem da regiao, por isso foi nomeado “Restaurante Mirante do Lima”.
Esse estabelecimento, que se encontra em proximidade com os bangal6s, € responsavel pelo
café da manhd dos hdspedes, por isso, foi projetada uma via ligando as unidades de
hospedagem & esta edificacdo. Para garantir o fechamento da pousada junto da area do

restaurante foi inserido um port&o.

Como se pode observar na Figura 88, a implantacdo do projeto foi norteada pela
topografia, tendo como objetivo a maxima visualizagdo da paisagem em todas as edificacdes.
O declive favoreceu o escalonamento dos blocos, de modo que uma edificagcao nao obstruisse
a paisagem para a outra. No entanto, devido ao solo da regido ser raso e rochoso, foi preciso
fazer alteracdes na topografia em certas areas do terreno para aumentar a profundidade.
Dessa forma, conseguiu-se enterrar as cisternas de armazenamento de agua pluvial e as
instalagBes hidrossanitarias. A movimentacgédo de terra também ajudou a diminuir o declive em
areas que precisavam ser mais planas, como o setor de lazer, que ap6s a modificagéo gerou

o talude que separa o lazer do setor de hospedagem.

Figura 88 - Vista da paisagem a partir do bar, piscina e bangalé.

BAR

PISCINA

Fonte: Elaborada pela autora, 2019

Orientado pela topografia, o sistema de tratamento da dgua de chuva foi implantado
na area mais baixa do terreno. Essa posi¢ao ajuda no deslocamento por diferenca de nivel da
agua captada pelas coberturas para area de tratamento. Essa agua depois de tratada é
armazenada e conduzida através de bombas para o castelo d"agua na cota mais elevada do
terreno. A posicao do castelo favorece a distribuicdo da dgua devido a alta pressédo da coluna
de agua para todos as caixas d’agua da pousada. A area de tratamento das aguas cinzas,
também encontra-se na porcao baixa do terreno, que recebe o escoamento das aguas

servidas de todas as instalacfes (informacdes detalhadas no topico gestao da agua).

O posicionamento da vegetagéo no terreno também seguiu o objetivo de ndo obstruir

a vista em nenhuma edificacdo. Por isso, as arvores de maior porte foram locadas nas
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fachadas posteriores a paisagem. No canteiro em frente a recepcao propde-se um jardim de
cactaceas valorizando as espécies locais. J& no entorno do sistema de tratamento de agua
indica-se o plantio de arvores densas para diminuir os ruidos do sistema e para que sirva de
barreira visual. Para a delimitagdo da pousada deve-se optar por plantas que podem ser
usadas como cercas vivas junto a via de acesso. Para as demais areas verdes sugere-se o
uso de espécies rasteiras e arbustivas nativas da regido mais adaptadas as caracteristicas

climaticas e que necessitem de pouca irrigagao.

O acesso a pousada é controlado por uma cancela situada proxima a recepcao. Ja
dentro da pousada tem-se 0 acesso a todas as edificacdes do empreendimento através das
vias internas situadas na fachada posterior a paisagem. Considerando o incbmodo de alguns
hospedes ao ter que percorrer 250m com 8 metros de declive desde o estacionamento da
recepc¢ao até os bangalds, foi previsto acesso de veiculos a todas as unidades. Essa foi uma
medida adotada para tornar a pousada mais acessivel a todos. As calcadas também
percorrem toda a pousada, sendo de acesso restrito para funcionarios o caminho que passa
pela horta e pelas placas fotovoltaicas com destino a vermicompostagem, bem como o acesso

aos sistemas de tratamento de aguas.

As 50 vagas de estacionamento proximas a recepcdo atendem a demanda de toda
area do lazer, sendo trés para idosos e uma para PNE (Pessoas com necessidades
especiais). Essas vagas especiais estdo posicionadas de forma a garantir a melhor
comodidade de acesso a edificacdo. Préximo ao acesso de servico da cozinha do bar foi
destinada uma vaga para desembarque de produtos. Na area do restaurante mirante ha 25
vagas de estacionamento sendo uma para idosos, uma para PNE e uma para desembarque

de produtos para cozinha.

Essa proposta de implantacédo final, descrita anteriormente, difere um pouco da que foi
desenvolvida no inicio do processo de concepgédo. O estacionamento da pousada encontrava-
se em frente a recep¢ao, no entanto percebeu-se que a entrada do estabelecimento estava
distante da estrada de acesso, por isso 0 mesmo foi realocado para que a recepgao e o setor
de lazer fossem movidos para mais préximo a via, tornando o volume mais visivel aos

transeuntes (Figura 89).

A quadra poliesportiva estava posicionada no sentido leste-oeste, mas por ser
descoberta e aberta foi rotacionada para o sentido norte-sul a fim de evitar ofuscamento dos
usuarios quando utilizada durante o dia. Outro ponto observado foi a proximidade da piscina
com alguns bangal6s, na primeira implantacéo a diferenca era de 16m, apds as modificacdes

conseguiu-se aumentar a distancia para 26m garantindo maior privacidade. Antes, apenas o
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bangalé para PNE tinha vaga de estacionamento junto das unidades, as demais vagas
ficavam préximas ao redario da area de hospedagem. Isso foi alterado para que todos os

bangalbés possuissem estacionamento ao lado de sua unidade, sendo uma comodidade maior.
Figura 89 - Implantacéo inicial

ESTAGAO DE
TRATAMENTO
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01.ESTACIONAMENTO ~ 03. APOIOSERVIGO ~ 05. QUADRA POLIESPORTIVA 07, PISCINAS 09. BANGALO TIPOA/A  11. LAJEDO
02. RECEPGAO 04. BAR 06. VESTIARIOS 08.BANGALOTIPOA/B 10.BANGALOTIPOC  12.RESTAURANTE

Fonte: Elaborado pela autora

A seguir estdo expostas as solucdes de projeto para alguns blocos especificos:

o Recepcao/servico e Bar piscina

Esse bloco esta implantando no sentido norte/sul com as fachadas maiores voltadas
para leste/ oeste. Optou-se por esse sentido para que a fachada principal da recepcéo ficasse
paralela a estrada de acesso a serra, dando maior visibilidade a pousada. Essa edificacao é
composta pelo setor de recepcdo e pelo setor de servico que possuem acessos
independentes. A entrada para o setor da recepcdo esta voltada para o
embarque/desembarque de veiculos coberto por uma marquise que se inicia no canteiro
central, passa internamente a recepcédo e se prolonga até o saldo de mesas coberto do bar
(Figura 90). A marquise suspensa por cabos de aco e fixada no extenso portico de concreto

conecta as duas edificacfes criando um eixo marcado da entrada até o lazer.
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Figura 90 - Planta-baixa da recepcao/ servico e do bar piscina
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Fonte: Elaborado pela autora

O espaco interno da recepcédo divide-se em area de atendimento e estar de espera
com layout para sofas e poltronas. A parede de fundo do balcdo de atendimento foi
especificada em taipa de pildo devido ao aspecto ristico do material e ao grande apelo
estético da parede em virtude das diferentes tonalidades de areia utilizada nas camadas
apiloadas. Todo o piso da recepcao, em réguas de madeira, se estende até o deck externo
voltado para a paisagem. A continuidade desse material no piso marca a relacao do interior
com o exterior. Através do atendimento da recepcéo estar a area administrativa com espaco
para guardar malas, sala da administracéo e banheiro.

Externo ao pano de vidro da recepgao Figura 91 - Esquema de insolagéo nas

. : fachadas da recepgéo
foram criados trechos de paredes revestidas N

em pedra conectados com gradis metalicos A
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espaco para jardim interno, conectando assim

0 ambiente construido com a natureza (Figura
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92). Enquanto a porta de vidro, voltada para “V*

norte, tem o objetivo de trazer a paisagem

externa para o interior da recepcao. Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 92 — Corte esquematico da recepcéo

Fonte: Elaborado pela autora

Para a entrada de ar na recepg¢dao, as paredes externas foram projetadas descoladas
dos beirais da cobertura, dessa forma, a ventilacdo pode passar por entre a parede e a telha,
e adentar o ambiente através das portas de correr. Para que possa haver a renovacgéao de ar
no espaco interno foram projetadas aberturas nas paredes opostas. A necessidade de abrir
ou ndo as esquadrias ficam sobre a responsabilidade do usuario conforme a condicéo
climatica. Como a recepcéo funciona durante todo o dia, havera momentos em que a troca de

ar causara desconforto ao frio e em outros a ventilagéo resultarhd em conforto.

Na fachada voltada para sul tem-se 0 acesso para a area de servigco da pousada.
Nesse setor estdo os ambientes de apoio para os funcionarios — vestiarios, copa e descanso
— e de servico com DML e depésito. Semelhante ao que ocorre com as paredes externas da
recepcdo, no setor de servico foram criadas paredes curvas rebaixadas em relacdo a
cobertura, que permitem a passagem de ar, bloqueia a radiacdo direta e esconde as janelas
da fachada. A parede cbncava intercalada com gradil metélico e vegetacdo trepadeira foi
utilizada para fixacdo do letreiro com 0 nome da pousada (Figura 93). No espaco gerado pela
parede convexa foi locado o descanso dos funcionarios que fica conectado com a copa e
protegido pelo beiral da coberta apoiados em mao-francesa metalica. As duas coberturas em
“V” sdo responsaveis pela captacao de agua pluvial para abastecimento da pousada. Além de

ser esse 0 elemento que faz alusdo ao nome do empreendimento Revoada da Serra.

Figura 93 - Fachada do setor de recepc¢éo/servico

'POUSADA:
REVOADA™
NASERRA'
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Interligado ao bloco da Recepcéo/Servico encontra-se o bar com seu saldo coberto
projetado com o objetivo de, também, ser alugado para eventos, como aniversarios,
casamentos, confraternizacdes etc., suprindo assim a caréncia da cidade por espacos dessa
natureza. Sabendo disso, durante a concepcao, buscou-se uma forma de deixar a edificacéo
sem aparéncia de bar. Apés varios estudos volumétricos chegou-se na solucédo desejada
através do jogo de formas cOncavas e convexas (Figura 94). Por isso, todos os ambientes
conectados ao saldo possuem paredes curvas. Para que nenhuma porta fosse aberta
diretamente ao saldo, 0s acessos aos ambientes foram situados no transpasse de uma parede

cbncava com uma convexa.

Figura 94 - Volumetria da edificacéo do bar

Fonte: Elaborado pela autora 2020

Com a finalidade de manter os volumes curvos totalmente monoliticos optou-se por
ndo abrir janelas na fachada, por essa razao, tanto o saldo de jogos quanto os banheiros
possuem pérgolas na laje para a ventilagdo zenital. Para que a ventilagdo externa seja
conduzida para o interior dos ambientes, as paredes contrarias ao vento foram projetadas
mais altas, como pode ser observado na Figura 95. A cobertura do saldo passa elevada das
paredes e cobre também os trechos com aberturas na laje. Essa solucdo permite a passagem
de vento para a renovacao de ar passiva, a0 mesmo tempo que cria um atico ventilado que
diminui a transmisséo do calor da telha para o ambiente do saldo de mesas. Essas solucdes
adotadas estdo em consonancia com as simulacdes realizadas que atestam conforto na maior
parte das horas da manha e da tarde quando se adota medidas para ndo aquecer o ambiente,

juntamente com sombreamento dos locais de permanéncia.
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Figura 95 - Esquema do vento na edificacdo do Bar Piscina

Fonte: Elaborado pela autora

Os ambientes relacionados a cozinha estdo localizados no volume retangular da
fachada posterior com acesso para o estacionamento que facilita o recebimento de produtos.
Os ambientes que compdem essa area séo: recebimento, despensa seca e camara fria,
cozinha de pré-preparo, cozinha industrial de producdo e area de lavagem. Entre a cozinha
industrial e a area de atendimento do bar ha uma abertura, na qual sao colocados os pratos
prontos para servir. Enquanto que, as loucas sujas sdo recolhidas do saldo e encaminhadas

para higienizacao através do passa-pratos existente exclusivo para a area de lavagem.

O parquinho foi situado préximo ao lounge no saldo coberto para que os responsaveis
possam observar as criangas brincando. Como essa area ndo possui paredes laterais é
possivel que os usuarios possam sentir desconforto ao frio em eventos que se estendam pela
noite, por isso foi proposto a colocacao de toldos retrateis transparentes que barram a chuva

e a ventilacdo sem que se perca a permeabilidade entre os espacos.

e Bangalbs

Os bangalds tipo A/A e tipo A/B sdo compostos por duas unidades habitacionais
separadas por uma parede com bom isolamento acustico. Optou-se pela taipa de pildo (25cm)
para as paredes de separacdo dos dormitérios e pelo tijolo duplo ceramico (25cm) no trecho
de encontro dos banheiros e das varandas. Acredita-se que a parede em taipa do quarto se
destacard no ambiente e o tornara mais conectado com o local no qual a pousada esta
inserida. Como a taipa é vulneravel a umidade né&o foi especificada para os ambientes com

constante exposicao a agua.

A NBR 15.575 (2013) estabelece o minimo de 40 dB de isolamento acustico em parede

entre unidades autbnomas e 45 dB para a que separa um ambiente com dormitério (Tabela
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12). De acordo com a norma, o isolamento superior a 50 dB barra a condicdo de audibilidade

para a voz humana produzida em um recinto adjacente.

Tabela 12 — Valores minimos da diferenca padronizada de niveis ponderada entre ambientes
ELEMENTO Dnrw (dB)

Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminacgédo), nas > 40
situacdes onde ndo haja ambiente dormitério
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminag&o), no caso > 45
de pelo menos um dos ambientes ser dormitorio.

Fonte: Baseado na NBR 15575 (2013)

Segundo a tabela de Bistafa (2006), uma parede de alvenaria de tijolo com 25,5 cm
apresenta perda de transmissao de 48dB para a frequéncia de 500Hz (Tabela 13). Esse valor
esta condizente com o estabelecido pela norma de desempenho. Para o caso da parede de
taipa de pildo ndo existe parametro de referéncia, no entanto Duarte (2005) ressalta que esse
material tem densidade superior ao bloco ceramico. De acordo com a Lei das massas quando
se aumenta a densidade do material eleva-se a perda de transmissao do som, logo, podemos
concluir que a parede de taipa de pildo do quarto deve apresentar performance acustica

superior a uma parede de alvenaria de igual espessura.

Tabela 13 - Perda de transmisséo da parede de alvenaria

TIPO DE ESP. DSEUNPS. FREQUENCIAS CENTRAL DA BANDA DE OITAVA, HZ
PARTICAO (MM) (KG/MZ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
Tijolo, revestidos 255 480 34 41 45 48 56 65 69 72

com argamassa

Fonte: Baseado em BISTAFA (2006)

A planta tipo “A”, que se repete em 17 unidades, apresenta um quarto, banheiro e
varanda (Figura 96). O espaco interno do quarto foi concebido para comportar
confortavelmente até trés pessoas, por isso apresenta além da cama de casal tamanho king,
um sofa que pode se transformar em cama de solteiro. O banheiro foi dividido em cabines
separadas de sanitario e chuveiro para que possa ser usado por mais de uma pessoa ao
mesmo tempo. Na entrada do quarto foi projetada uma area para apoio as refeicbes com
bancada, banquetas e frigobar. Com a pandemia do novo coronavirus, esse servico de
alimentacdo no dormitério vem ganhando ainda mais relevancia. Em continuag¢édo ao quarto

estd a varanda coberta com piso de madeira avancado em balanco sobre o terreno inclinado.
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Figura 96 - Bangal6 com Tipo A e Tipo B Figura 97 - Bangal6 Tipo C
TIPO A : TIPO B TIPO C
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Fonte: Elaborado pela autora Fonte: Elaborado pela autora

A planta tipo “B” foi adaptada para pessoas com necessidades especiais por isso,
apesar de possuir a mesma distribuicdo da planta “A”, se diferencia no layout e
posicionamento das pecas (Figura 96). No banheiro as cabines de sanitario e chuveiro foram
removidas para que a cadeira possa fazer o giro de 360°. O tampo do lavatdrio foi projetado
com a superficie superior a 80 cm do piso e com espaco inferior desobstruido para a
aproximacao frontal. A bancada de apoio junto da entrada da unidade foi deixada na altura de
uma mesa. O centro foi removido do quarto para melhorar a mobilidade interna. Foi
dispensado do layout a cadeira da escrivaninha e uma cadeira da mesa da varanda para que

a cadeira de rodas possa avancar sob as mesas.

O Bangald com planta tipo “C” possui estética semelhante apesar de ser mais estreito
e com apenas uma unidade de maior dimenséo (Figura 97). Essa opc¢éo de planta apresenta
copa integrada com a sala de estar, quarto, banheiro master e varanda com jacuzzi. A sala foi
projetada com painéis moveis que, quando sdo fechados, transformam o ambiente em mais
um quarto com até duas camas de solteiro. Para atender essa demanda, o banheiro tem duas
portas, uma voltada para o dormitdrio e outra para o hall da sala, dessa forma as pessoas que
ficam na sala tém acesso independente. Internamente o banheiro também possui cabines

separadas para que possam ser utilizadas simultaneamente.

¢ Restaurante mirante
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A edificacdo do restaurante foi concebida como mirante para as potencialidades da
regido. Por isso, 0s seus ambientes foram distribuidos em dois pavimentos, sendo o superior
destinado a area de atendimento elevada 1,5m e o pavimento inferior semienterrado para as
instalacbes da cozinha industrial (Figura 98). Dessa forma, o projeto tomou partido da
topografia para liberar do andar superior o setor de servi¢co, que poderia vir a obstruir a

visualizacdo da paisagem.

Figura 98 — Corte esquematico do restaurante

VARANDA

ENTRADA SALAO INTERNO

COZINHA INDUSTRIAL RECEBIMENTO

Fonte: Elaborado pela autora

No mesmo nivel da entrada do restaurante ha uma varanda contemplativa voltada para
a barragem do Lima (Figura 99). Essa paisagem também pode ser observada a partir da
recepcao interna ao estabelecimento. O saldo interno foi projetado com fechamento em vidro
para um deck externo apoiado em méaos francesas metalicas contornando a edificagdo. Dessa

forma, o restaurante tem vista também para a paisagem da regido e para o santuario do Lima.

-~

Figura 99 - Fachada restaurante
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O restaurante é coberto por um telhado inclinado apoiado em pilares metélicos
circulares junto do pano de vidro, que se estende em balango sobre o deck externo (Figura
100). Esse prolongamento da cobertura ajuda a proteger as aberturas da radiacéo solar direta
e promove juntamente com o vidro, a integracdo do saldo interno com o externo. Os Unicos
ambientes desse pavimento que néo visualizam o exterior sdo a copa e a area de banheiros

gue possui abertura zenital coberta pelo telhado elevado.

Figura 100 - Deck externo apoiado em mao francesa

Fonte: Elaborado pela autora 2020

No pavimento inferior esta toda a area de recebimento, armazenamento, preparo e
lavagem do restaurante. A comida finalizada é enviada da cozinha para o andar superior
através de uma monta-carga. Dessa mesma forma, as lougas sujas véo da copa para a area
de lavagem no andar inferior (Figura 101). Logo, a &rea da copa serve de apoio para
distribuicdo de pratos, além de ser responsavel pelo preparo de bebidas e sobremesas que

serdo servidas no saldo.



Figura 101 - Plantas do restaurante
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SERVICO

K] 01.VARANDA 10.
02. ESPERA 1.
03. SALAO INTERNO 12.
04.BAR 13,
05.SALAO EXTERNODECK ~ 14.
01 — 06. COPA 15.
07. CIRCULAGAO 16.
08. WC ADAPTADO 17.
09. WC FEMININO 18.

Fonte: Elaborado pela autora

WC MASCULINO

RECEBIMENTO
VESTIARIO FUNCIONARIOS
LAVAGEM

COZINHA INDUSTRIAL
PRE-PREPARO
DESPENSASECA
CAMARA FRIA

CASADE GAS

6.2. O SISTEMA CONSTRUTIVO E OS MATERIAIS EMPREGADOS

O primeiro condicionante na escolha dos materiais foi estabelecido com a finalidade

de preservar a visualizacdo do Santuario na serra. A radiacao solar refletida pela cobertura

metalica em forma cbnica gera um grande ponto brilhoso na imensiddo da serra. Logo, o

objeto arquitetdnico desse projeto ndo deve competir com esse elemento. Para mitigar isso,

escolheu-se materiais de acabamento com cores que se “camuflam” com o terreno e a

paisagem natural, na qual predominam os tons terrosos e de verde escuro, grafite e preto

(Figura 102).

F’-’

Figura 102 - Cores da Serra do Lima em Patu/RN

~

Fonte: https://commdhs.wikimdia.org/Wiki/FiIe:Serra_do_Lima_e_entrada_de_Patu_(RN).JPG
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Por se tratar de uma regido com pouca variedade de sistemas construtivos mais
modernos, optou-se principalmente por técnicas e métodos mais tradicionais e pelo uso de
materiais disponiveis na regido, para facilitar a constru¢cdo e o fornecimento. Além disso,
levou-se em consideracao as recomendacdes de Pacheco (2016) para construcbes em serras
potiguares, o qual atestou conforto usando como base as propriedades de capacidade
térmica, transmitancia e fator de calor solar (Tabela 14), associada com sombreamento das
aberturas e auséncia de ventilacdo (o projeto considerou a possibilidade de controle da
ventilagdo nos ambientes fechados). Com base nisso, os materiais foram escolhidos

considerando a compatibilidade das propriedades com os valores de referéncia.

Tabela 14 - Propriedade dos materiais simuladas para a analise do clima serrano

Estratégia bioclimatica cT v FCS

KJ/ (m2.k) W/(m2.K) (%)

Parede pesada com baixo FCS 255,00 1,52 2,00
Cobertura com baixo FCS - 2,00 6,4

Fonte: Alterado pela autora com base de PACHECO (2016)

e Alvenaria convencional com estrutura de concreto armado

Esse sistema construtivo foi escolhido por ser o mais tradicional na construgao civil
brasileira, principalmente por ndo necessitar de mao de obra especializada. Dada a regido ser
afastada dos grandes centros urbanos optou-se pelas pecas de concreto serem moldadas in

loco.

Para as vedacdes optou-se pelo bloco ceramico, visto ser mais comum na regido e de
melhor performance como isolante térmico quando comparado com o bloco de concreto, além
de permitir embutir as tubulacdes elétricas, hidraulicas e pluviais, bem como a possibilidade

de tratamento que as superficies podem receber.

Para as paredes de divisdo interna dos ambientes foi adotada a alvenaria comum de
tijolo cerdmico 8 furos. J4 as paredes externas sdo do tipo dupla com tijolos de 6 furos
assentados na menor dimenséo. Essas paredes, segundo as informacfes de propriedades
térmicas extraidas da tabela da NBR 15220, possuem caracteristicas similares aos valores
de referéncia (Figura 103). Lembrando que, os acabamentos das paredes vao variar em
funcdo do ambiente no qual estdo inseridos, podendo levar a variagdes na espessura final da
parede, como, por exemplo o caso das paredes externas que receberdo revestimento em

pedra bruta.
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Figura 103 - Propriedades das paredes externas

Descri¢cao U [W/(m*K)] | Ct[kJ/(m-.K)] ¢ [horas]
Parede dupla de tijolos de 6 furos
circulares, assentados na menor
dimensao

Dimensdes do tijolo: 10,0x15,0x20,0 1,52 248 6,5
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 26,0 cm

Fonte: NBR 15220

e Parede em taipa de pilédo

As alvenarias utilizando a terra como material base remontam ao periodo pré-historico.
Existem registros de constru¢Bes com terra apiloada ou moldada na Turquia, na Assiria e em
outros lugares no Oriente Médio datando de entre 9000 e 5000 a.C. “Durante o inicio da
colonizacao brasileira, todas as culturas componentes dominavam técnicas construtivas que

utilizavam a terra como matéria-prima” (PISANI, 2004).

A taipa de pildo consiste no apiloamento das camadas de terra com compactadores
mecénicos ou manuais dentro da forma denominada de taipal. Conforme o passo a passo da
Figura 104 constréi-se uma parede monolitica com material incombustivel, isotérmico natural

e de baixo custo.

Figura 104 - Passo a passo de uma parede de Taipa de pildo

Mistura de

Compactador

Terra . Forma de solo terra compactada

,'!. g

|

=

sl
1.Seconstroiaformae  2.Acamadadeterra 3.Maisumacamada 4.Sucessivas 5.Aforma é retirada
uma camada de terra  é compactada deterraéadicionada camadasdeterra  deixando a parede
umida é preenchida sao adicionadase  de terra aparente

compactadas

Fonte: https://sustentarqui.com.br/taipa-de-pilao-0-que-e-como-fazer-quais-sao-suas-
vantagens/
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Essa técnica possibilita o aproveitamento da terra retirada do terreno ou de area propria
ao local onde a obra serd executada. O material permanece ambientalmente interessante
durante toda sua vida Gtil. E no momento de descarte, volta ao seu estado inicial de terra, ou
seja, nao gera residuos. Além disso, possibilita a utilizacdo de mao-de-obra e matéria prima

local.

Por ndo ser um material de construcdo padronizado (sua composi¢cdo depende das
caracteristicas geoldgicas e climaticas da regido), podem variar quanto a composicao,
resisténcias mecéanicas, cores, texturas e comportamento. Variando os tipos de terra usadas
durante o apiloamento das camadas no taipal é possivel gerar paredes com estética Unica.
Esse recurso foi explorado em algumas paredes de destague internas do saldo do
restaurante, do bangald e na recepc¢éao, do qual se tirou partido elevando o sistema construtivo

a categoria de arte. O resultado desse efeito pode ser observado na Figura 105.

Figura 105 - Parede de taipa com terras com cores diferentes

Fonte: (.heisearquitetura.com.br) e (http://taipal.com.br/studio/)

O objetivo do uso da taipa no projeto foi a valorizacdo de uma técnica tradicional de
construcdo com um material local, rustico e bruto, como uma forma de aplicagdo moderna, a
fim de desmistificar a imagem que se tem das casas de taipa desgastadas e que servem de
abrigo para insetos.

o Parede e revestimentos em pedra

A técnica usando pedra para construgéo de edificagbes € quase tdo antiga quanto o
proprio homem. Desde a pré-historia vem sendo utilizada como componentes das edificagdes.
A aplicacdo de pedra natural estd presente no projeto como revestimento em paredes e
revestimentos de piso. Com a intencdo de que o objeto arquitetdnico ficasse integrado em
relacdo a paisagem natural, muitas paredes externas foram revestidas com pedras brutas,

visto ser um material em abundancia no local e na paisagem rochosa da regiao.


http://taipal.com.br/studio/
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Nas paredes externas € indicado que as pedras sejam aplicadas encaixadas entre si

junto a face da alvenaria ja finalizada. Optou-se por ndo usar argamassa para que a aparéncia

ficasse 0 mais rustica possivel. Nessa solucdo as pedras sdo dispostas em camadas e

estabilizadas apenas pelo peso proprio e pelo encaixe cuidadoso das pedras.

A técnica de pedra tem registros
antigos pelo municipio, sendo comum nas
fazendas da regido as cercas de pedra. A
casa de pedra, que hoje abriga o0 Museu
Rural Dona Francisca, no Sitio Escondido
em Patu/RN, é um exemplar de edificacao
em pedra sobre lajedo, estética que se
deseja no projeto que também se localiza,
em parte, sobre a rocha (Figura 106). O
uso dessa técnica é um resgate do
trabalho artesanal que vem se perdendo

ao longo do tempo.

Figura 106 - Casa de pedra no Sitio Escondido,
Patu/RN

Fonte:www.ferias.tur.br/fotogr/169661/
CasaDepedraconstruidapeloses
cravossitioescondido
-patu-fotoolharcriticopatu/patu/

Além do valor estético e cultural, o uso da pedra esta atrelado a sua durabilidade

potencialmente elevada que nao se desgasta rapidamente com o sol e as intempéries. Na

area de lazer, as pedras estardo presentes no revestimento do fundo da piscina e em

elementos paisagisticos, a fim de se obter um resultado estético mais natural (ver exemplo

Figura 107).

Figura 107 - Revestimentos de pedras em area de lazer

O
o

e Cobertura com estrutura e telha metalica

Toda a estrutura do telhado sera na cor grafite com o intuito de contrastar menos com

o ambiente em que sera instalado. Optou-se pelas estruturas metdlicas devido a sua

resisténcia, que permite vencer grandes vaos com secfes mais esbeltas.
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Para escolha do tipo de telha considerou-se o Fator de Calor Solar (FCS), que
corresponde a fracao de calor que foi absorvido e transmitido pelo sistema construtivo. O FCS
€ determinado pela absortancia (x) e pela transmitancia térmica (U). Como, por questao
estética, preferiu-se uma cobertura escura («x=0,90) com alta absortancia, foi necessario
compensar com um material com baixa transmitancia. A telha metélica termoacustica (telha
sanduiche EPS) com U= 0,90 W/m3K resulta em uma FCS= 3,24% abaixo do valor de

referéncia (6,4%).

Devido a inclinagdo mais acentuada das Figura 108 — Volumetria do bangalé com
. . cobertura metalica e cobertura com forro de
coberturas, a face inferior da telha acaba lambri

ficando mais exposta, por isso, foi previsto forro
de lambri de madeira por baixo das coberturas
de todas as edificagdes da pousada, conforme
imagem da volumetria do bangal6 (Figura 108).

O uso da madeira e da pedra nas fachadas

torna as edificacbes mais integradas ao meio

em gue estao inseridas.

Fonte: Elaborado pela autora, 2019

6.3. GESTAO DA AGUA

A gestdo da agua nesse projeto baseou-se nos seguintes objetivos: garantir a
gualidade da agua de acordo com o uso, promover a eficiéncia no consumo e proteger o
ecossistema local. Diante da auséncia de abastecimento de agua e da predominancia do solo
rochoso que impossibilita a obtencédo de agua subterranea, todos os estudos foram voltados
para a captacdo, armazenamento e tratamento da agua pluvial. Como 0 municipio apresenta
grandes periodos de estiagem, buscou-se medidas de racionalizacdo, através dos
equipamentos economizadores, 0 aproveitamento da agua gerada pelos aparelhos de ar-
condicionado e o reuso das aguas servidas. Com base nisso foi gerado o ciclo da agua dentro
da pousada, que comeca com a captacdo da agua até a destinacdo final ambientalmente

adequada (Figura 109).
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Figura 109 — Esquema do ciclo da agua
CICLO DA AGUA

AGUA DO AR-CONDICIONADO AGUA DA CHUVA

TRATAMENTO COM FILTRO DE
AREIA E CLORAGCAO

LAVATORIO CHUVEIRO SANITARIO PIA DA COZINHA
AGUA CINZA AGUA NEGRA
TRATAMENTO COM REATOR E FILTRO TRATAMENTO COM REATOR E
ANAEROBIO MAIS CLORAGAO FILTRO ANAEROBIO
INFILTRAGAO
JARDIM NO SOLO

Fonte: Elaborado pela autora 2020

Conforme os estudos elaborados no software Netuno, a pousada precisa armazenar

600.000I de agua pluvial para suprir a necessida hidrica do estabelecimento. Essa capacidade

de armazenamento foi distribuida em cisternas de 5.000l, em tanques aéreos horizontais de

50.000I e no castelo d’agua de 150.000l, de acordo com a imagem abaixo (Figura 110).

Figura 110 - Distribuicdo do armazenamento de agua
ARMAZENAMENTO 600.000L

200.000L 50.000L 200.000L 150.000L
CISTERNA CISTERNA TANQUE AEREO HORIZONTAL
= . \
(m} O
ic od s | s |
4 CISTERNAS COM 5.000L 10 UNIDADES COM 5.000L 4 UNIDADES COM 50.000L UM CASTELO DAGUA
PORBANGALO (TOTALDE ~ JUNTO DAEDFICACAODA  JUNTO DA AREA DE COM VOLUME DE
10 BANGALOS) RECEPCAO/SERVICO TRATAMENTO DE AGUA 150.000L

Fonte: Elabora pela autora 2020

A agua da chuva que escoa pelos telhados dos bangaldés e do bloco da

recepcgao/servico é recolhida pela calha central e conduzida para um reservatorio que
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descarta os primeiros milimetros da precipitacdo. Quando a agua acumulada atinge o nivel
maximo a boia interrompe a entrada e a dgua passa a ser conduzida para as cisternas
enterradas com 5.000I cada. Segundo o manual, a cisterna de 5.000I da Fortlev (2,25m de
diametro e 1,51m de largura) precisa ser instalada sobre uma base de assentamento e
necessita de uma laje de fechamento com abertura de inspecdo, que permita o0 acesso para
a realizagdo de manutencgédo e limpeza (Figura 111). Como a cisterna exige mais de 2m para
ser instalada, a topografia natural do terreno precisou ser modificada para que se aumentasse

a profundidade da camada de solo.

Figura 111 - Cisterna de 5.000I Fortlev

Abertura de Inspecao
(Deve conter tampa para fechamento)

-------

Altura da Cisterna

002

Base de Concreto .20 m

Fonte: https://.fortlev.com.b o

Como esse projeto buscou a maxima eficiéncia no aproveitamento da agua, o dreno
dos aparelhos de ar-condicionado foram direcionados para as cisternas de armazenamento
de agua pluvial (Figura 112). O dormitério com 35m2 necessita-se de um aparelho com 22.000
BTUs. De acordo com Almeida (2018), um ar-condicionado desse tipo gera em média 1,2l de
agua por hora de funcionamento, logo o volume total de agua produzida vai variar em funcéo

do tempo de funcionamento e da quantidade de aparelhos.
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Figura 112 - Esquema do sistema de tratamento de agua
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Fonte: Elaborado pela autora 2020

A area de tratamento foi situada na por¢do mais baixa do terreno para facilitar o
bombeamento da agua armazenada nas cisternas para essa area. A agua bruta passa pelo
filtro de areia para remover as particulas e em seguida é armazenada para ser desinfectada
com cloro. Dentre os sistemas de tratamento de agua disponiveis, esse se mostrou ser mais
barato e de simples funcionamento para ser mantido por funcionarios internos. Testagens
futuras da qualidade da &gua pode constatar a necessidade de algum outro tipo de tratamento
com ozonio ou UV para que se adeque totalmente aos padrbes de potabilidade.

Com base nos critérios de calculos descritos no capitulo anterior, a pousada consome
em média 40001 de agua por dia. A vazao em I/h do filtro de areia vai depender da quantidade
de dias que o sistema vai funcionar e do tempo de funcionamento, logo o dimensionado varia

em fungao dessas informagdes (Figura 113).

Figura 113 - Modelos de filtro de areia em ag¢o carbono

w

2 Peso Area Volume
Dimensoes Vazao ~__ Vazio Filtrante Total
j Modelo  'mm) Altura(mm) Uh oM i m Litos
SN-AC 25/6 250 610 670 3/4" 10,9 0,049 30
SN-AC 30/6 (SN 28) 300 610 1120 34" - 0071 43
SN-AC 30 300 1010 1950 3/4" 18,6 0,071 71
SN-AC 40 400 1030 3500 s ke 23,6 0,126 129
SN-AC 50 500 1070 6000 11/2° 311 0,196 210
SN-AC 60 600 1130 9000 142 45 0,283 319
SN-AC 75 750 1200 14000 11/2° 70 0,442 530
SN-AC 90 900 1350 24000 2" 110 0,636 859
SN-AC 100 1000 1400 35000 2" 80 0,785 1100

Filtros em Ago Carbono
Fonte: http://www.naturaltec.com.br/filtro-areia-especial/
A 4gua armazenada nos tanques aéreos horizontais é posteriormente bombeada para
o castelo d’agua no ponto mais elevado do terreno. Essa agua armazenada necessitara de
refor¢co na desinfeccao, tendo em vista o tempo que permanecera parada até ser direcionada
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para os locais de consumo. As caixas d’agua foram especificadas com volume que atenda

apenas ao consumo maximo diario.

A 4gua cinza gerada pelos lavatérios e chuveiros é encaminhada para uma estacao
compacta de tratamento de efluentes, onde a 4gua é tratada e posteriormente é armazenada
em uma cisterna com clorador para ser usada na irrigacao de gramados e jardins. Para evitar
o contato humano optou-se pela irrigacdo subsuperficial e a irrigacdo de superficie em area
sem acesso humano. Enquanto que a horta utilizara a 4gua da chuva tratada, ja que

necessitaria de um tratamento mais avangado da agua de reuso.

Os efluentes oriundos (dgua negra) dos vasos sanitarios e das pias da cozinha
(passam primeiro por uma caixa de gordura) sdo conduzidos para uma estacdo compacta
com reator e filtro anaerodbico. O resultado deste processo é um efluente ndo agressivo, que
€ devolvido ao meio ambiente através de valas de infiltracdo nas areas com maior
profundidade de solo. Para otimizar o sistema foram propostas duas ETE, uma para atender

a area de lazer e outra proximo aos bangal6s.

O sistema compacto de tratamento de efluentes Biodigestor Fortlev € composto por
um reator e filtro anaerdbio unificados, que transforma o efluente em esgoto tratado, lodo
estabilizado e biogas. As bactérias aderem ao meio filtrante e digerem a matéria orgéanica
presente no efluente. O lodo gerado é depositado no fundo falso do Biodigestor e deve ser
descartado a cada 6 meses. Ja o biogas deve ser liberado em area afastada do fluxo de
pessoas. Existem disponiveis dois tipos de vazao de operag¢édo de 500 L/dia ou 1.500L/ dia,
atendendo variadas situaces de acordo com o tipo de aplicacdo. A vazao sera determina por

profissionais da area.

Figura 114 - O sistema compacto de tratamento efluentes Biodigestor Fortlev

Laje de fechamento

500L/dia: 1,54m | 500L/dia: 1,74m
1500L/dia: 1,88m "2 | 1 500L/dia: 2,08m

Fonte:https://www.fortlev.com.br/wp-
content/uploads/2020/07/Catalogo_Tecnico_Biodigestor_Fortlev.pdf
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6.4. GESTAO DA ENERGIA

Nos ultimos anos, vem sendo registrado o aumento da temperatura média global,
resultante das emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera. Sendo a queima de
combustiveis fosseis (como carvdo e petrdleo), usados para produzir energia, a principal
responsavel. Esse aumento comega a provocar alteracdes no clima, acarretando prejuizos
sociais, ambientais e econdmicos. A diminuicio da gravidade dessas consequéncias depende
do controle da emisséo através de medidas mitigadoras, como a substituicdo do uso de fontes
fosseis de energia por renovaveis. Ja existem disponiveis diversas alternativas energéticas
oriundas do vento (edlica), do sol (solar), das ondas e da biomassa (AMERICA DO SOL,
2020).

Com o intuito de alinhar o projeto da pousada com o0s conceitos de sustentabilidade,
visando atrair hospedes que valorizem os cuidados com o0 meio ambiente, foram adotados
dois sistemas de aproveitamento da energia solar: a geracao fotovoltaica de energia elétrica
e 0 aquecimento solar de 4gua. A inclusao destas tecnologias, além de colaborar com 0 meio
ambiente, contribui para a producdo otimizada de energia, buscando a autossuficiéncia

energética da pousada e, consequentemente, reduzindo gastos com o consumo de energia.

6.4.1. Geracao de energia solar fotovoltaica

O Brasil possui mais potencial para desenvolvimento da energia fotovoltaica do que
outros paises onde essa fonte de energia é mais utilizada. Enquanto que a irradiacdo média
no territorio brasileiro esta entre 4,8 e 6,0 kwh/m2, na Alemanha o valor maximo atingido é de
3,4 kwh/m2. Logo, o lugar menos ensolarado no Brasil pode gerar mais eletricidade do que no
local mais ensolarado da Alemanha — pais com maior capacidade instalada em energia
fotovoltaica (ABINEE, 2012).

Os programas e linhas de financiamento complementares a sustentabilidade ambiental
tém ajudado a impulsionar a adocdo do sistema fotovoltaico pelas empresas brasileiras. Os
principais bancos privados aderiram ao Protocolo Verde, ratificado em 2009, que prevé o
compromisso de incorporar politicas e praticas bancarias de financiamento do
desenvolvimento econdmico com sustentabilidade (SEBRAE, 2012). Por exemplo, o
programa FNE Verde do Banco do Nordeste permite 100% de financiamento para pequenas
empresas que desejam gerar energia elétrica ou térmica a partir de fontes renovaveis, com
prazo de até 12 anos e até 4 anos de caréncia (periodo este no qual o estabelecimento deixa

de ter gasto com energia e sequer comecou a pagar o financiamento).
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O sistema de energia fotovoltaica foi escolhido pelos seguintes motivos: ndo poluir,
nem contaminar o meio ambiente, necessidade de baixa ou nenhuma manuteng&o, possuir
elevado tempo de vida util (superior a 20 anos), ser resistente as condi¢cées climaticas (vento,
temperatura e umidade); e ndo gerar odores e ruidos. Além disso, tem como vantagem ser
modulado, pois permite a instalacéo inicial de uma capacidade menor que depois pode ser
expandida até atender toda demanda energética do estabelecimento (INSTITUTO IDEAL,
2013).

O sistema de producéo fotovoltaica gera energia elétrica através da conversado da
radiagcdo solar em corrente elétrica por meio do efeito fotovoltaico, que acontece pela
excitacao dos elétrons do material semicondutor das células fotovoltaicas na presenca da luz
solar. O silicio se destaca entre os materiais mais adequados para a conversao da radiacéo
solar em energia elétrica. A eficiéncia do sistema é medida pela propor¢do da radiacéo
incidente sobre as superficies das células que é convertida em energia elétrica. (ANEEL,
2005)

Os sistemas fotovoltaicos sdo classificados de acordo com a sua ligagdo com a rede
publica de distribuicdo de energia elétrica: Sistema Fotovoltaico Off-grid (isolado e
desconectado da rede) e Sistema Fotovoltaico On-Grid (conectado a rede). Inicialmente os
sistemas de energia solar fotovoltaica - entre as décadas de 1950 e 1970 - eram focados em

levar energia elétrica a locais onde as redes de distribuicdo ndo chegavam (sistema off-grid).

Figura 115 - Esquema de funcionamento de Figura 116 - Esquema de funcionamento de siste
sistema fotovoltaico off-grid fotovoltaico on-grid
\ ya i L. Encrgia Produzida em Corrente Conlinua 0! LA 4 v}ede. d.a
. ¥ k4 concessionaria | —,
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Fonte:http://gridsolaris.com.br/portal/servico Fonte:https://luzsolar.com.br/como-funciona-
s-2/sistema-off-grid/ o-sistema-fotovoltaico/

O sistema off-grid necessita de um banco de bateria para armazenamento da produgéo

no periodo diurno e vespertino para o consumo durante as noites, qguando o sistema nao gera
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eletricidade. Esse sistema ainda é usado em locais sem acesso a rede de distribui¢cao (Figura
115). Enquanto que no sistema fotovoltaico on-grid a energia solar gerada no modulo de
energia € conduzida até um inversor, equipamento eletrdnico de alta tecnologia, que
transforma a corrente continua em corrente alternada para ser langada na rede de distribuicédo
(Figura 116).

No caso da pousada, que esta conectada a rede, mas necessita que a energia seja
ininterrupta mesmo que haja problema na rede de distribuicao, optou-se pelo sistema hibrido,
gue é a juncédo do off-grid com o on-grid. No sistema solar hibrido, enquanto a energia é
gerada, parte € armazenada em baterias para ser usada numa eventual instabilidade da rede
de distribuicdo de energia elétrica. O tempo de autonomia desse sistema depende da

capacidade do banco de baterias.

As unidade de geracao fotovoltaica com acesso a rede de distribuicdo ganharam mais
forca ap0s a criacdo da Resolucdo 482, publicada em abril de 2012, pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) e sua revisdo, a REN 687/2015, que ampliou as possibilidades,
incluindo o sistema net metering no Brasil, mais conhecido como Sistema de Compensacéao
de Energia. A partir dessa resolucdo a energia gerada pelo sistema é cedida, por meio de
empréstimo gratuito, a distribuidora local e posteriormente compensada com o consumo de
energia elétrica ativa do estabelecimento. Dessa forma, o consumidor s paga o balanco
liquido da diferenca entre a energia consumida e gerada. Caso a quantidade gerada seja
superior a utilizada, o consumidor fica com crédito referente ao excedente da fatura para ser
utilizado em até 60 meses. Outra forma de compensacéo, € utilizar os créditos da energia
gerada em outra unidade com mesma titularidade, desde que possua 0 mesmo Cadastro de

Pessoa Fisica (CPF) ou Cadastro de Pessoa Juridica (CNPJ) junto ao Ministério da Fazenda.

Para que seja feito um projeto de sistema fotovoltaico precisa-se considerar: a
orientagdo dos modulos, disponibilidade de &rea, disponibilidade do recurso solar, demanda
a ser atendida, entre outros fatores. O dimensionamento do sistema depende da quantidade
de energia radiante recebida do sol pelos mddulos fotovoltaicos e da necessidade de suprir a
demanda de energia elétrica (PINHO; GALDINO, 2014).

Logo, para um bom rendimento do sistema é importante selecionar a melhor
localizagdo para os modulos fotovoltaicos observando: a integragdo com os elementos
arquitetdnicos e a presenca de elementos de sombreamento ou superficie reflexivas proximas
gue possam afetar a eficiéncia do sistema. Como os médulos contém células fotovoltaicas

associadas em série, quando uma ou mais destas células recebem menos radiacao solar a
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corrente diminui no conjunto, devido ao sombreamento parcial do médulo por algum elemento,

ou a sujeiras que tenham se depositado sobre o médulo.

Para o melhor aproveitamento da radiacdo solar incidente, os médulos devem ser
orientados com a parte frontal voltada para o Norte geogréafico e com angulo de inclina¢cdo em
relacdo ao plano horizontal conforme a latitude da instalacdo segundo a recomendacéo da
Figura 117. No caso de Patu/RN com latitude de 6°, o angulo de inclinacdo seria de 11°
(SOLARTERRA, 2011).

Figura 117 - Relacdo da latitude com o angulo de inclinacao das placas fotovoltaicas

| Latitude Angulo de inclinacdo
|0 a4 graus 10 graus
|5 a 20 graus latitude + 5 graus

|21 a 45 graus latitude + 10 graus

| 46 a 65 graus latitude + 15 graus

| 66 a 75 graus 80 graus
Fonte: SOLARTERRA, 2011

Os madulos fotovoltaicos devem ser montados sobre uma estrutura fabricada com
material pouco corrosivo, que tenha rigidez mecéanica que permita suportar o peso dos
modulos e os ventos fortes, sem que se altere a orientacao e angulo de inclinacéo dos painéis
(Figura 118). Em instacdes em &rea isolada (Figura 119), como € o caso do projeto da
pousada, é mais facil encontrar superficies livres, sem sombreamento e com facil circulagéo
de ar. A ventilacdo permite dissipar o calor que normalmente é produzido tanto pela acdo dos
raios solares quando pelo processo de conversédo da energia. Vale salientar que a eficiéncia
dos modulos diminui com a elevacdo da temperatura, podendo até comprometer o seu
funcionamento normal (PINHO; GALDINO, 2014).

Figura 118 - Exemplo de estrutura  Figura 119 - Exemplo de mddulos instalados em terreno

de sustentacdo de médulo isolado
fotovoltaico adaptada a superficie

L BEB S b ‘/J Fonte: http://ecoeletric.com.br/noticias/energia-solar-na-
: - . fazenda-9-dicas-para-investir-em-paineis-fotovoltaicos-
Fonte: (PINHO; GALDINO, 2014) para-o-agronegocio/




118

Levando em consideracgéo as informacdes anteriores, o sistema de energia fotovoltaico
foi situado na &rea mais elevada e isolada do terreno da pousada, sem acesso ao publico,
voltado para o norte geografico, afastado de outras edificacées e vegetacdes de grande porte,
de modo a garantir a maxima eficiéncia do sistema. Segundo o Atlas Solarimétrico do Brasil
(TIBA et al., 2000), a cidade de Patu/RN esta situada na faixa com mais horas médias diarias
de insolag&o 8h/dia (Figura 120) e com radiagéo solar global diaria de 18 MJ/m2.dia, segunda
maior do Brasil (Figura 121). Esses fatores influenciardo positivamente a quantidade de
energia gerada diariamente pelo sistema.

Figura 121 - Posicéo de Patu no mapa de
radiacéo solar global diaria, média anual

Figura 120 — Posicéo de Patu no mapa Insolacao

Diaria, Média Anual (horas)
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Fonte: TIBA et al., 2000, adaptado pela autora
2020

Fonte: TIBA et al., 2000, adaptado pela autora
2020

6.4.2 Aquecimento solar de agua

Dentre as medidas sustentaveis adotadas pela pousada esta o uso da energia solar
para aquecimento da agua dos chuveiros das unidades de hospedagem. Esse sistema é
composto por coletores solares que absorvem a energia e transmite para a 4gua; e por um

reservatdrio térmico (boiler) que armazena a a4gua aquecida.

Cada bangald possui um sistema individualizado de aquecimento de agua, que foi
dimensionado através das informa¢des do manual de instalacdo da Rinnai. Segundo este
material, 0 consumo médio diario de agua quente sem desperdicio para um chuveiro é de 50-
80 L/pessoa (adotou-se 60 L para efeito de célculo). A edificacdo do bangalé é composta por
duas unidades conjugadas, as quais comportam até trés pessoas em cada unidade. Logo, o
consumo médio total de agua quente por dia é de 300 L, o volume minimo disponivel para os

modelos de reservatério (Figura 122).



Figura 122 — Modelos de reservatérios termossolares Rinnai
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Fonte: https://www.rinnai.com.br/uploads/manual/177.pdf

Os coletores solares devem ser instalados
direcionados para o norte geografico com o desvio
maximo de até 30° (Figura 123). Devido a alta
gueda no rendimento do sistema, a instalacéo
deixa de ser recomendada em situacbes com
angulo superior a esse valor. Ja no caso dos
coletores orientados a 30° de defasagem - como
no caso dos bangalés do projeto - deve ser
acrescentado 20% a mais no seu

dimensionamento.

Figura 123 - Orientagdo geografica
dos coletores

Fonte:www.rinnai.com.br/uploads/

manual/177.pdf
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A seguinte informag&o do manual foi considerada no dimensionamento da quantidade

de coletores desse sistema: para aquecer 100 litros de 4gua usando o coletor com tratamento

de superficie do tipo Titanium Plus precisa-se de aproximadamente 0,80 m2 de area de coletor.

Logo, um reservatério com volume de 300 L necessita de 2,88 m2 de area (valor jA com o

acréscimo necessario de 20%). Para atender essa metragem gquadrada sédo necessarias duas

placas do modelo escolhido abaixo (ver Figura 124). Como nos telhados dos bangal6s s&o

usadas telhas metdlicas pretas, as placas dos coletores solares, de igual cor, ndo vao causar

grande impacto visual nas cobertas.

Figura 124 - Modelos de Coletores solares da Rinnai

Dimensoes Peso Frodiicho
Modelos do vidro A B C D vazio Volume | Qtde de | média mensal
(mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (kg) (L) Aletas Por Cole_(or
(KWh/més)
RSC-1000T 15 1,21 8 825
P 3 B
RSC-1002V 995 x 995 1007 | 1007 | 948 62 145 115 7 706
RSC-1400T 18,5 1,68 8 11?1
5 1007 7 11 : - .
Wm W w&qvu ¥ ,MI 'y H,U
RSC-2000T 285 2,38 8 164
995x 1995 [ 1007 | 2007 | 1948 | 62 : :
RSC-2002V X 280 | 226 7 1405 7

Fonte: https://www.rinnai.com.br/uploads/manual/177.pdf
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Os coletores solares sao instalados nos telhados dos bangalés obedecendo a
inclinagéo (soma da latitude da cidade mais 10°), sendo 20° o minimo indicado para o melhor
desempenho nos periodos de inverno, pois no verao a incidéncia de radiacdo solar € superior.
O telhado dos bangal6s tem inclinacdo de 12° para nao prejudicar o sistema. Os coletores
devem ser instalados sobre suportes metdlicos com 8° de inclinacdo (Figura 125)

compensando a defasagem da inclinacdo do telhado.
Figura 125 - Esquema de instala¢é@o do coletor solar no telhado

COLETOR SOLAR
'ESTRUTURA METALICA

Fonte: Elaborada pela autora, 2020

Comumente, os coletores solares ficam posicionados no telhado em nivel mais baixo
do que o boiler e a caixa d’agua; nessa forma de sistema a 4gua movimenta-se naturalmente
dentro da tubulag&o através da diferenca térmica entre o reservatorio e os coletores sem a
necessidade de nenhum equipamento auxiliar. No entanto, para este caso especifico, 0s
coletores solares precisam ser instalados acima do boiler e da caixa d’agua, pois o local
destinado para esconder os reservatdrios abaixo da cobertura inclinada tem altura reduzida.
Nessa situacdo o sistema funciona em alta pressdo com circulacédo forcada (pressurizado),
conforme o esquema da imagem abaixo (Figura 126).

Figura 126 - alta presséo com circulacdo for¢ada (pressurizado)

CEEE
0.30m

01 - Rede publica 08 - Sifao 15— Valvula de retengdo 21— Valvula ventosa / purgadora de ar

02 — Caixa d'agua 09 — Manémetro 16 = Oredio Goletor 22 - Valvula de quebra vacuo ou retengdo invertida
03 - Registro geral 10 - Entrada de agua fria 17 — Coletor 93 = Consumo

04 — Pressurizador 11 - Dreno Reservatorio 18 - Valvula ventosa / purgadora de ar S1— Sensor 1

05 — Hidraulica de agua fria 12 - Reservatorio Termossola 19 — Retorno Coletor S2 - Sensor 2

06 - Valvula de retengo 13 - Alimentagdo Coletor 20 - Valvula de seguranga TP S3 - Sensor 3 (auxiliar / apoio)

07 — Vaso de expansio 14 — Bomba de circulagdo 21 - Valvula ventosa / purgadora de ar

Fonte: https://www.rinnai.com.br/uploads/manual/177.pdf
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O boiler atende os chuveiros, que vao possuir tanto registro de 4gua quente quanto de
agua fria separados. A agua da caixa d’agua abastece tanto o sistema de agua quente quanto

as torneiras, bacias sanitérias e chuveiros por ligacéo direta.

6.5. GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

A pousada néo possui coleta municipal de lixo, ja que esta situada afastada do centro
urbano. Visando uma maior responsabilidade ambiental, através da diminuicdo dos impactos
das atividades do empreendimento no seu terreno e entorno, optou-se por acbes de gestdo

integrada dos residuos sélidos produzidos.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), instituida pela Lei 12.305,
promulgada em 2010, estabelece as bases para que o poder publico, empresas e cidadaos,
possam atuar de forma compartilhada na: ndo geracéo, reducéo, reutilizacéo, reciclagem e
tratamento dos residuos sélidos, bem como disposi¢ao final ambientalmente adequada dos
rejeitos. O esquema abaixo ilustra a ordem de prioridade para a gestédo dos residuos sélidos
(Figura 127).

Figura 127 - Gestao dos residuos sdlidos

Fonte: https://m.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/bis/gestao-de-residuos-
solidos,1293438af1c92410VgnVCM100000b272010aRCRD

Considerando que o lixo ndo pode ser descartado em qualquer lugar sem as devidas
precaucdes, a propria palavra “lixo” foi ressignificada, ndo servindo mais para definir o material
gerado por meio das atividades e consumo humano. De acordo com a PNRS, o que
chamavamos de lixo pode ser dividido em dois grupos: os residuos soélidos reaproveitados e
os rejeitos. Alguns residuos podem ser reaproveitados ou reciclados dependendo das suas
caracteristicas e; da viabilidade tecnolégica e econbmica disponivel. Ja os rejeitos sdo 0s
residuos solidos que esgotaram todas as possibilidades de tratamento e recuperagéo, ndo

havendo outra solugao além da disposi¢éo final ambientalmente adequada.

Com base na PNRS para que haja uma destinacao final adequada é necessario um

correto descarte dos residuos através da coleta seletiva — coleta de residuos soélidos
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previamente segregados conforme sua constituicdo. Visando facilitar e padronizar essa
separacdo, a Resolucdo CONAMA n° 275 de 2001 estabeceleu o codigo de cores para os
diferentes tipos de residuos, o qual deve ser adotado na identificacao dos coletores. Os tipos
de residuos mais provaveis de serem encontrados em uma pousada com suas respectivas
cores de idenfiticacdo sdo: azul - papel/papeldo; vermelho - plastico; verde - vidro; amarelo -

metal; marrom - residuos organicos.

Coletores devidamente sinalizados, como da Figura 128 devem ser distribuidos em
todas as areas comuns do estabelecimento para que haja uma correta coleta seletiva na
pousada. Os residuos coletados serdo acondicionados e armazenados na casa de lixo junto
a via de acesso ao empreendimento. A localizacdo da casa de lixo facilita a remocao dos
residuos, o0s quais serdo transportados para cooperativas ou outras formas de associacao de

catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis mais proximas da regiéo.

Figura 128 - Coletores para coleta seletiva de residuos sélidos
—_—)

TRTE A

Fonte: (www.campclean.com.br/produtos-limpeza/lixeiras/lixeira-para-coleta-seletiva-de-lixo/venda-
de-lixeira-para-coleta-seletiva-mogi-guacu) e (www.loja.reislixeiras.com.br/conjunto-de-coleta-
seletiva-5-cestos-tampa-basculante-cod-bs605)

i

Dentre os residuos gerados no empreendimento estdo 0s organicos, os quais,
segundo o IPEA (2012), equivalem a 52% de todos os residuos soélidos coletados no Brasil.
No entanto, apenas 1,6% séo destinados para unidades de compostagem (processo biolégico
de decomposicao e de reciclagem da matéria organica), sendo o restante encaminhado para
outros destinos finais, tais como: lixdes, aterros controlados e aterros sanitarios. Dentre as
razdes para a baixa adesao ao tratamento via compostagem esta a dificuldade de se obter os
residuos organicos ja separados na fonte geradora. Pensando nisso, os funcionarios das
cozinhas da pousada serao instruidos para que fagam a correta separa¢ao dos residuos nas

lixeiras destinadas para compostagem, conforme as orienta¢des da Figura 129.
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Figura 129 — Residuos organicos indicados para compostagem
O que pode a vontade

Frutas, legumes, verduras, graos e sementes, frutas citricas, saché de chas (sem
etiqueta), borra de café e filtro de café, casca de ovo, poda de grama e folhas
secas

O que pode com moderacao
Frutas citricas, alimentos cozidos, guardanapos e papel toalha, flores e ervas,
laticinios
Nao é recomendado
Carnes, limao, temperos fortes, 6leos e gorduras, fezes de animais e papéis
(higiénicos, jornais e papel@es), liquidos (iogurtes, leite caldos de sopa e feijao)
Fonte: Material adaptado com base nas informagfes: www.compostasaopaulo.eco.br

Para que o processo de compostagem ocorra mais rapido sao utilizadas minhocas
californianas (Eisenia andrei) com o intuito de transformar os residuos orgénicos em adubo
sélido e liquido de excelente qualidade. Esse tipo de compostagem é denominado
“vermicompostagem” em que se tem um sistema composto por caixas modulares empilhadas
em torres com minhocas circulando entre os diferentes niveis. As caixas superiores atuam
como digestoras, o local de estabilizacao dos residuos e material organico seco em composto
organico solido. Enquanto que a caixa inferior da torre coleta o excesso de umidade que desce

das superiores, denominado composto organico liquido (Figura 130).

Figura 130 - Torre de vermicompostagem
Y =) T2mPa com orificios
para circulacdo de ar

Orlficlos para circulagdo das
minhocas e dos nutrientes

Caixas
digestoras

Engate da caixa
digestora superior

Himus de minhoca rico em
nutrientes para hortas ou vasos

Orificios que ligam as
caixas digestoras a calxa
coletora

Engate da caixa
= digestora inferior

Caixa coletora *

do chorume = Torneira para a
retirada do chorume
(liquido rico em nutrientes,

otimo para regar as plantas)

Fonte:https://pensandononossofuturo.wordpress.com/category/uncategorized/

A edificacdo para instalacdo do sistema de vermicompostagem esta situada em

posi¢do reservada do terreno, separada das areas comuns de uso publico, e préximo a
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cozinha do bar da piscina, facilitando o deslocamento dos residuos organicos. A horta
organica também se encontra nas proximidades da vermicompostagem e junto da cozinha,
local de utilizagéo dos produtos gerados pela horta. O bloco possui uma area coberta cercada
com alambrado, onde estéo dispostas as torres de compostagem (Figura 131) e um depdsito
fechado para armazenamento das ferramentas e equipamentos utilizados durante o0 manuseio

das composteiras e nos cuidados dos jardins e horta.

Figura 131 — Exemplo de torres de vermicompostagem na UFTM em Uberaba/MG

Fonte:https://conferencias.unb.br/index.php/ENEEAMb/ENEEAMb2016/paper/viewFile/4961/1281

Com a vermicompostagem a pousada possui um ciclo continuo da matéria organica,
no qual o resto de alimento e de poda é introduzido nas composteiras que geram himus que,
por sua vez, é utilizado nas plantas e hortas organicas que sao utilizadas na cozinha do

restaurante no preparo do alimento, voltando novamente o ciclo, conforme a Figura 132.

Figura 132 - Ciclo da matéria organica

Humos

y Horta
organica

Minhocario l
caseiro

Restos de
comida

Fonte: https://www.concretaconsultoria.com.br/single-post/2018/09/16/Compostagem-voce-sabe-o-
que

Grande parte dos residuos gerados nas cozinhas da pousada sdo destinados para a

compostagem, no entanto, os 6leos ndo fazem parte desse grupo. Deve-se ter atengéo
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especial ao descarte desse produto dada a sua nocividade para a natureza, o qual pode

contaminar o solo e a 4gua, logo ndo pode ser despejado no ralo comum dos restaurantes.

Por isso, 0 6leo deve ser armazenado para ser entregue em locais que facam coleta desse

tipo de residuo. Esse residuo pode ser reciclado e reincorporado como matéria prima de novos

produtos, como no esquema abaixo (Figura 133).

Figura 133 - Produtos gerados com a reciclagem do 6leo de cozinha
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Fonte:www.sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/UFs/AP/Anexos/1-Residuos-Solidos_FLIP.pdf

Os demais residuos organicos que nao serdo destinados a vermicompostagem seréo

recolhidos com os rejeitos para alguma disposicao final admitida pelos 6rgdos competentes,

observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude

publica e a minimizar os impactos ambientais. A Figura 134 resume o destino final de cada

tipo de residuos sélido gerado na pousada, tanto 0s reaproveitaveis quantos os rejeitos.

Figura 134 - Ciclo dos residuos soélidos

RESIDUOS SOLIDOS
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Fonte:

MATERIAIS ORGANICOS NAO-RECICLAVEIS OU
CONTAMIDADOS
, +
REJEITOS ORGANICOS
VERMICOMPOSTAGEM T
| .
~
ADUBO PARA A HORTA DISPOSICAO FINAL
ORGANICA AMBIENTALMENTE
ADEQUADA

Desenvolvido pela autora 2020
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho de concluséo de curso teve como resultado o anteprojeto de uma
pousada na Serra do Lima em Patu/RN com énfase nos principios da arquitetura bioclimatica,
na gestao do aproveitamento da agua pluvial e na racionalizacdo da agua, que se amparou
em um referencial teérico-conceitual voltado para a compreenséo do clima serrano potiguar e
a arquitetura bioclimatica como reposta a esse clima; as medidas de racionalizacao e

aproveitamento de agua.

A localizacdo do terreno em altitude elevada exigiu uma proposta totalmente
adequada as condicdes locais, que se diferenciaram das orientacbes dadas para a zona
bioclimatica 7 (clima quente e seco) no qual o municipio esta inserido segundo a NBR 15220-
3 (2005). Através dos estudos do clima a partir do software Climate Consultant, dos
condicionantes ambientais e das andlises de Pacheco (2016), foi possivel tracar as diretrizes
bioclimaticas do projeto e os recursos arquitetbnicos aplicados para o clima serrano. Essas
informacBes nortearam as solugbes de projeto, a escolha dos materiais e sistemas

construtivos empregados.

O terreno isolado do municipio, sem abastecimento de agua e com solo rochoso, que
impossibilita a perfuracéo de poco, levaram os estudos a se voltarem para a captacdo de agua
pluvial. Como o municipio possui periodo prolongado de estiagem, as simulacgées iniciais no
software Neturo indicaram a necessidade de estocar uma quantidade elevada de agua, na
tentativa de diminuir esse valor, buscou-se solu¢des de racionalizacdo de agua, através do
uso de equipamentos economizadores, aproveitamento da agua gerada pelos aparelhos de
ar-condicionado e do reuso das aguas servidas para a irrigacdo de gramados e jardins (foi
indicado o plantio de espécies adaptadas a regido que necessite de poucarega). Dessa forma,
0 consumo per capita conseguiu ser reduzido para os valores de referéncia minimo. Com isso,
conseguiu-se com o armazenamento de 600m3 de agua pluvial suprir a necessidade da

pousada em 90% dos dias do ano.

A elevada inclinacdo do terreno juntamente com a baixa profundidade do solo exigiram
um estudo minucioso para a implantacdo das edificacbes. Como o projeto partiu da
observacao da potencialidade paisagistica da regido, buscou-se na proposta a valorizacao da
paisagem. Por isso, as fun¢des foram distribuias em blocos menores que puderam ser mais
facilmente inseridos na topografia do terreno. As edificagbes foram escalonadas e
posicionadas voltadas para a vista sem que nenhuma obstruisse a paisagem para a outra.
Isso pode ser observado no modo que os bangalés foram inseridos no terreno com base no

estudo do angulo visdo de cada varanda.
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Os estudos de precedentes orientaram a proposta arquitetbnica nos seguintes
aspectos: definicdo o programa de necessidades, o pré-dimensionamento, a implantagéo, as
solugBes de planta e volumetria; a escolha dos materiais e 0s tipos de tratamentos de agua e
efluentes. O estudo direto na Pousada Villa da Serra localizada em S&o Bento/RN permitiu
observar as solucBes arquitetbnicas implantadas e em funcionamento, e vivenciar as
sensacgdes térmicas de uma regido com influéncia da altitude. Assim como, as visitas com
medi¢cdes de temperatura e umidade, juntamente com a oportunidade de pernoitar na Serra

do Lima ajudaram na melhor compreenséao do clima serrano.

Dada a necessidade do municipio por espacos de lazer, restaurante e hospedagem
para atender aos turistas que buscam as atividades religiosas, ecolégicas e de aventura da
regido; e a demanda local, o projeto foi pensado para que os espacos da pousada pudessem
funcionar atendendo ao mesmo tempo publicos diferentes. Por isso, as func@es foram bem
setorizadas no terreno para que nenhum funcionamento interferisse no outro. Pensando nisso,
a area de lazer foi situada separada do setor de hospedagem, assim como o restaurante
mirante foi inserido fora das instalag6es da pousada para atender ao publico externo. Dessa
forma, o empreendimento acolhe uma diversidade maior de publico e gera renda por diversas

fontes.

O projeto buscou se integrar as caracteristicas geogréficas locais, através do uso de
materiais carateristicos da regido e de cores que contrastem menos com a paisagem natural
da serra. Deu-se preferéncia para os sistemas de constru¢do convencionas de alvenaria de
tijolo e estrutura de concreto armado por serem mais comuns e por ndo precisarem de mao-
de-obra especializada. Optou-se pelo resgate da técnica de encaixe de pedra bruta que vem
se perdendo naregido. E, pelo uso da taipa como forma de elevar e apresentar de forma mais
moderna uma técnica utilizando terra, com a finalidade de romper com o estigma da casa de

taipa nordestina de baixa qualidade.

Devido as caracteristicas do local no qual o projeto esta inserido, buscou-se solu¢fes
gue causem menor impacto ambiental e se alinhem as medidas sustentaveis. Pensando
nisso, optou-se por acdes de gestdo integrada dos residuos sélidos produzidos, visto ndo
haver coleta publica; e pelo tratamento de todos os efluentes gerados pela pousada antes de
serem lancados ao solo. Ainda nessa linha, buscou-se a autossuficiéncia energética da
pousada através do emprego de placas para aquecimento solar da agua e de placas
fotovoltaicas, que tornou o empreendimento uma fonte de geracdo de energia elétrica
integrada a rede publica, mas com baterias associadas que garantem o fornecimento

ininterrupto da energia.
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Diante do exposto pode-se concluir que a proposta final, desenvolvida em nivel de
anteprojeto, buscou cumprir com os condicionantes de projeto e legais, com o programa de
necessidades definido; e com os objetivos e premissas inicialmente elencados. Chegando a
uma proposta que cumpre com as diretrizes bioclimaticas tracadas, supre a demanda de agua
da pousada através da gestdo da agua, integra o projeto a topografia do terreno e valoriza o

potencial paisagistico local.

As pesquisas, disciplinas cursadas, softwares aprendidos, bem como, a troca com os
professores e alunos da turma contribuiram no engradecimento como arquiteta e na atuacéo
profissional. Acredita-se que esse estudo serve de base para nortear projetos em areas
serranas potiguares, para adoc¢ao de sistema de aproveitamento de agua pluvial com fins

potéveis e reuso de agua cinza.

Para estudos futuros, indica-se a analise de amostras de agua pluvial tratada pelo
sistema de filtro de areia e cloracdo para a comprovacao da qualidade segundo os parametros
para consumo humano e padrao de potabilidade do anexo XX da Portaria de consolidacao de
n° 05/2017. Recomenda-se aprofundar os estudos com vistas a determinar o
dimensionamento do sistema de tratamento e armazenamento de agua cinza, assim como de

aguas negras.
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