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relacionadas a arquitetura e ao espaco urbano, disseminando visées e saberes
acerca desses conhecimentos.

Em tempos em que a divulgacédo cientifica € vital para a continuidade das
importantes pesquisas aqui desenvolvidas, a Atena Editora reafirma seu compromisso
em ampliar e democratizar 0 acesso ao conhecimento.

Os textos aqui contidos sdo um convite a reflexdo e reunem autores das
mais diversas instituicbes de ensino superior do Brasil, sejam elas particulares ou
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Boa leitura!

Bianca Camargo Martins
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RESUMO: Nos dultimos anos o0s projetos
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AUTOMATIZADO

residenciais tém ganhado um conceito focado
no novo olhar de construgdo sustentavel,
buscando uma maior autonomia e menor
impacto ambiental. Dentro dessa area alguns
topicos foram abordados no decorrer do
projeto, como: bioclimatismo, Luminotécnica,
eficiéncia energética, paisagismo, hidraulica,
automacdo, placas fotovoltaicas e analise
estrutural. No entanto através do sistema de
coleta de aguas pluviais, captacao de incidéncia
solar, sistema de aquecimento de agua por
intermédio da incidéncia solar, buscando nao
deixar de lado o conforto térmico da otimizacéo
de Brises, iluminagcdo e ventilacdo, aliviando
0s impactos da experiéncia humana. Na busca
de desenvolver um mecanismo inteligente
que reconcilie o homem com o ambiente com
medidas de reutilizacdo da agua, destinacéo
adequada do estrume organico por meio da
bacia de evapotranspiracdo, através dessas
técnicas proporcionar uma melhor qualidade de
vida.

PALAVRAS-CHAVE: Arquitetura; Construcao
Sustentavel; Bacia de Evapotranspiracao;
Automacéo; Fotovoltaica.

SMART MECHANISM FOR GENERATING AN
ARCHITECTURAL EXPRESSION WITH THE
AUTOMATED ENVIRONMENT

ABSTRACT: In recent years residential projects
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have gained a concept focused on the new look of sustainable construction, seeking
greater autonomy and less environmental impact. Within this area some topics were
covered during the project, such as: bioclimatism, Luminotechnique, energy efficiency,
landscaping, hydraulics, automation, photovoltaic plates and structural analysis.
However through the rainwater collection system, solar capture, solar heating water
heating system, trying not to forget the thermal comfort of Brises optimization, lighting
and ventilation, alleviating the impacts of human experience. Seeking to develop an
intelligent mechanism that reconciles man and environment with water reuse measures,
proper disposal of organic manure through the evapotranspiration basin, through these
techniques provide a better quality of life.

KEYWORDS: Architecture; Sustainable construction; Evapotranspiration Basin;
Automation; Photovoltaic.

11 INTRODUGCAO

Sabendo que a sustentabilidade abrange aspectos socioecondmicos e
ambientais, sabe-se que a ado¢cédo de medidas que favorecam o ensino e a pesquisa
€ altamente viavel em nosso século. Por isso a aplicagcdo de novas técnicas para
atender as necessidades do presente, sem alterar o atendimento as necessidades
de futuras geracgdes, visto que nesse processo metodoloégico buscou-se através de
uma série de operacdes a aplicacdo de conceitos multidisciplinares.

Analisando aspectos materiais, psicoldégicos, ergondmicos, estruturais, sociais
e econdmicos. Fara presente o uso da criatividade, coleta de dados relativos aos
materiais e tecnologias, processo de experimentacdo que compdem o estudo de
projeto permitindo estabelecer relagdes entre os dados recolhidos, elaborar e filtrar
melhor as ideias, obtendo solugdes. O ato de projetar € uma forma de pensar e,
portanto, uma habilidade adquirida, bem como desenvolvida durante o repertoério
arquiteténico sendo caracterizado como a fase criativa do processo.

Neste mecanismo sao utilizadas estruturas metalicas com paredes externas,
area molhada com placas de fibrocimento, divisérias internas com armacéo do drywall
com isolagdo térmica e acustica. Na cobertura utiliza-se a laje de steel Dreck. Todo
sistema € gerenciado por captacdo energia solar através de placas fotovoltaicas.
Assim, o imovel projetado é caracterizado como sustentavel, fazendo com que dentro
de técnicas de diversas areas de conhecimento, possamos promover um ambiente
pelo qual as pessoas possam residir com conforto e eficiéncia.

2 | DIRETRIZES DO PROJETO

O projeto &€ composto pela tipologia residencial, elaborado em 2019 por
académicos dos cursos de Arquitetura e Urbanismo, Engenharia Civil e Engenharia
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Elétrica, trazendo em si a ideia de bioconstrucéo, com o objetivo de criar um espago
sustentavel promovendo equilibrio do ser humano com o espaco interno e externo.

2.1 Conceito e partido

O conceito é caracterizado pelo conjunto de imaginagdes que véo refletir no
projeto, dessa maneira, adotou-se a ideia do novo olhar da construcao sustentavel, a
bioconstrucao, buscando por uma edificagcdo com maior autonomia e menor impacto
ambiental. Apds obter um conceito coerente a ser aplicado no projeto, deve-se saber
como transforma-lo em projeto, sair da esfera abstrata e concretizar aquilo que se
deseja transmitir processando informacgdes basicas em formas perceptiveis através
do desenho, fundindo o ato de desenhar com o ato de criar. Sendo assim, analisando
como materializar a ideia do conceito, conhecido como partido arquitetonico.

Dada as observagdes sobre as mudancas climéaticas e o novo olhar sobre
as edificacbes sustentaveis, é de se pensar em residéncias de maior autonomia
e menores impactos ambientais. Tendo isso em vista, idealiza-se um modelo
residencial a qual a principal diretriz de uso e convivio de uma residéncia € levada
ao extremo criando assim um modelo de referéncia com sistema de coleta de agua
pluvial, captacéo de incidéncia solar, sistema de aquecimento de agua através da
incidéncia solar, ndo deixando de lado o conforto térmico a partir da otimizacéo de
brises, de iluminacao e ventilacdo, amenizando os impactos da vivéncia do homem

na reutilizacdo de agua e descarte correto de dejetos organicos.

2.2 bioclimatismo aplicado ao estado de rondénia

Visando desenvolver edificacbes vivas, adaptadas ao meio natural em que se
encontra, a Bioconstrucado busca equilibrar as inovagdes tecnolégicas e processos
construtivos vernaculares, viabilizando a integra¢ao de principios funcionais, estéticos
e de conforto as edificacbes contemporéneas, sem causar impactos ao ecossistema.

Utilizado como base da arquitetura sustentavel, surgiu ha alguns anos atras
na Alemanha, o conceito de Arquitetura Bioclimatica ou Design Passivo (Figura 01),
tratando do emprego de meios naturais e pouca energia elétrica para aquecimento
ou resfriamento das edificacdes, resultando no cruzamento de dados como, clima
a que esta submetida, zonas de conforto térmico, dados climaticos e estratégias
construtivas que proporcionem conforto as edificagoes.
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Figura 01 — Bioclimatismo.
Fonte: ECOstudio XV (2012).

Diante das possiveis variagbes microclimaticas em cada zona, todos os
aspectos como orientagao solar, direcdes e caracteristicas dos ventos predominantes,
local e altitude da construgao, entorno construido, vegetacao, rios e lagos, devem
ser cuidadosamente analisados.

Conforme a NBR 15220-3 de Zoneamento Bioclimatico Brasileiro, para o
levantamento de diretrizes construtivas na elaboragcdo projetual de Arquitetura
Bioclimatica, adequado a realidade do estado de RO, utilizando a capital Porto
Velho como referéncia, verifica-se que devido pertencer a Zona Bioclimatica 08 de
clima tropical, quente e umido, deve-se apresentar, segundo a Carta Bioclimatica de
Givoni, as estratégias F, |, J e K.

Sendo as zonas supracitadas, Zona de desumidificardo e renovacao do ar (F),
Zonadeventilacao (I1J) e Zonaderefrigeracéo artificial (K), faz-se necessariooemprego
de estratégias que permitam ventilacdo natural permanente, complementadas pelo
uso de aparelhos condicionadores e desumidificadores de ar.

O emprego de técnicas que possibilitem a ventilagdo natural nas edificacoes
vem a exercer diversas fungdes, como renovacgao do ar, resfriamento psicofisioldgico
e resfriamento convectivo, influenciando na qualidade de vida dos usuarios e do
préprio edificio, evitando assim a chamada “sindrome do edificio doente”, no
qual, através da diversidade de pressao presentes no ambiente torna possivel o
movimento do ar fresco pelo edificio. Entre as técnicas mais conhecidas, podem ser
citadas a ventilagcdo cruzada e o efeito chaminé, que podem ser adotadas individual
ou conjuntamente nos ambientes construidos.

No que diz respeito a ventilacdo cruzada (Figura 02), explora-se efeitos
de pressdo que o vento obtém sobre o ambiente, sendo necessario o correto
posicionamento de aberturas em zonas de pressao oposta, promovendo a remocao
do calor e acelerar as trocas, proporcionando a renovagcao do ar por convecgao e
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melhorando a sensacéo térmica no ambiente.

Figura 02 — Ventilagcao Cruzada x Efeito Chaminé
Fonte: Projeteee (2018).

Semelhantemente, no efeito chaminé, as aberturas em diferentes niveis geram
um fluxo de ar ascendente retirando o ar mais quente através de aberturas zenitais,
exaustores ou lanternins, ou seja, o ar mais frio por ser mais denso exerce pressao
positiva, e 0 ar mais quente por ser mais leve sobe, criando correntes de convecc¢ao.

O emprego de paredes e coberturas leves refletoras atua na capacidade
de absorver e refletir o fluxo solar que, associada ao atraso térmico, retarda a
transferéncia do calor externo para o interior dos ambientes, proporcionando conforto
térmico independente das variacdes de temperaturas externas. Dado como uma das
diretrizes da Bioarquitetura, os aproveitamentos das caracteristicas climaticas locais
podem beneficiar as areas termo acustica e de iluminacéo, definindo os principais
parametros do projeto. Quanto mais conhecimento obter da area, mais eficiente
sera a intervencao nela aplicada, tornando a construcéo confortavel e eficientemente

energética.

2.3 Paisagismo

Nesta etapa de paisagismo, utiliza-se elementos que fardo parte do espaco,
promovendo uma ideia da sustentabilidade funcional no espago criado. Tendo
em vista que o paisagismo influencia na questdao do conforto térmico do local e
nas sensacdes dos que possuem contato diario com jardins. O desenvolvimento
de jardins sensoriais ao decorrer do perimetro residencial promove uma melhor
qualidade de vida aos usuarios com a intencéo de unificar o interior com o a parte
externa da residéncia projetada, sendo assim um dos fatores que podem transformar
o0 ambiente deixando-o mais aconchegante (Figura 03). O uso dessa técnica faz com

que o projeto tenha base sustentavel como o uso da iluminacéao inserindo recursos
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totalmente sustentaveis, possibilitando a eficiéncia do conjunto bioconstrutivo (Figura
04).

Figura 03 — Paisagismo residencial. Figura 04 — lluminag&o natural.

Fonte: Toke verde (2019). Fonte: Pensamento Verde (2013).

2.4 implantacao projetual de iluminacao

Como ailuminacgao artificial &€ responséavel por grande parte do nosso consumo
de energia elétrica, cerca de 17% de toda energia consumida, de acordo com dados
do Ministério de Minas e Energia de 2007, € explicito que projetar um sistema de
iluminacao eficiente e controla-lo gera um impacto que reduzird o consumo energético
deste sistema.

Adequar a iluminacao de cada ambiente gera um conforto para os ocupantes do
mesmo, como comprovado em um estudo realizado no edificio comercial Lockheed-
Martin’s Building 157 em Sunnyvale, Califérnia. No caso em questéo, os custos para
se ter este sistema de iluminagdo foram completamente amortizados pelo aumento
da produtividade dos funcionarios em um unico ano ap6s a implantacéo do sistema
(Lighting-Controls, 2010 apud BRITO; SAMPAIO; FERREIRA; CANESIN 2012, p.
440). Ou seja, este sistema de automatizacdo gera um menor consumo de energia
garantindo também o conforto dos individuos.

Os recursos usados neste projeto estdo de acordo com a regido norte do
Brasil, buscando a geracédo de energia limpa. Apesar da regido Norte ter um clima
diversificado entre um periodo chuvoso e a estiagem, verifica-se que este periodo
sofre algumas alteragcbes em sua adaptacdo, fazendo com que sejam usados
mecanismos que utilizem a captacdo de energia solar, para atender as cargas
consumidas da residéncia (Figura 05).
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Figura 05 — lluminagdo LED - interior da residéncia

Fonte: Luiza Burkinski arquiteta (2019).

2.5 automacao de elementos residenciais

A automacédo residencial consiste na aplicacdo de modelos e elementos
automaticos, com capacidade de entender ou verificar mecanismos em seu ambiente
de incidéncia, favorecendo a capacidade de executar fungdes e comandos mediante
instrucdes programaveis. Para garantir que sejam feitas estas operacoes é necessario
um integrador. Sendo o integrador uma plataforma de infraestrutura, responsavel
pela harmonia e interoperabilidade de todo o conjunto, onde estabelecemos um
sistema unico de telecomunicacgéo entre os sistemas da rede. (FERNANDES, 2011).
Quando se trata de automatizar um sistema residencial podemos abranger:

+ Instalacdo elétrica, que compreende: iluminagdo, persianas e cortinas,
gestéo de energia e outros;

+ Sistema de seguranca: alarmes de intrusdo, alarmes técnicos (fumaca,
vazamento de gas, inundagéo), circuito fechado de TV, monitoramento,
controle de acesso;

+ Sistemas multimidia: dudio e video, som ambiente, jogos eletrénicos, além
de videos, imagens e sons sob demanda;

Sistemas de comunicacdes: telefonia e interfonia, redes domésticas, TV
por assinatura;

Utilidades: irrigacao, aspiracao central, climatizagao, aquecimento de agua,
bombas e outros.

Devido a alta complexidade de desenvolver diversos controles de uma residéncia
em um so sistema faz com que criemos subsistemas responsaveis para organizar as
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operacOes bem especificas, os quais s&o gerenciados por um controlador central.
(SGARBI, 2007). Sendo necessarios diversos sensores, sendo estes um ponto
chave, pois eles promovem a integracao entre os usuarios e o sistema. Gerenciamos
todo ambiente com um microcontrolador o qual possui toda inteligéncia do sistema,
controlando todos os elementos do sistema enviando e recebendo informacéo. Dos
sensores chegam estas informagdes que processadas geram acdes nos atuadores,
0 que denominados como sendo os periféricos. (SGARBI, 2007).

Com este novo conceito a programacao recebe um novo modelo, que é definido
pela expressao Inteligéncia artificial (IA) estabelecida em 1956 por McCarthy. Sendo
esta basicamente o estudo dos métodos ou dispositivos que tenham a capacidade
humana para resolucdo de problemas, de pensar ou ser inteligente. (SGARBI,
2007). Gerando um novo conceito de automacéo residencial, onde a maquina é
capaz de pensar e aprender de acordo com simulagdes e com o dia a dia, tomando
entao decisdes por si s6 e interagindo com o meio de forma inteligente. Sendo esta
interacdo uma futura evolugcao deste projeto abordado.

2.6 Mecanismo hidraulico de reaproveitamento e descarte de agua

Para a aprimoracéo do sistema hidrico, pensa-se em aplicar um diferencial nos
servicos de reaproveitamento a partir da integracao entre instalacoées hidraulicas de
pias sanitarias, chuveiros sanitarios, tanque de lavar roupa (que sédo consideradas
aguas cinzas por conterem produtos de limpeza no fim do descarte) filtrando os
fluidos e adicionando formas de tratamento dos fluidos da bacias sanitarios e pias de
lavar louca (dguas negras, por conterem altos indices de material organico). Para o
projeto, toma-se por base um consumo diario de 262,7L por pessoa por dia de agua
para todas as utilizacbes. O mecanismo se inicia na captagcdo de agua pluvial por
calhas destinando-a a um reservatorio abaixo da constru¢ao. Sequencialmente, esta
agua se destina a todos os usos, exceto bacias sanitarias. Para alguns usos como
pias, chuveiros e lavanderia, a agua descartada passa por um sistema de filtragem.

Quando se destina ao tratamento é necessario que antes haja um filtro de
matérias solido como cabelo e linha, para isto pode ser utilizado uma caixa de
inspecéo. Em seguida, os fluidos se destinam a um tanque retangular com declividade
de 1%. Este tanque é feito com paredes de alvenaria e laje, revestido com uma
membrana impermeabilizante por dentro e dividido ao meio por tijolos vazados. A
agua chega por uma tubulagdo sendo despejada em britas de N°3 passando por
britas de N°1 chegando a divisoéria. Logo apés, o tanque é completo por areia grossa
e média destinando a barreira de britas N°3 que tem tubulagcdes para a retirada
da agua. Acima das britas N°1, sdo plantados Cyperus Alternifolius (Sombrinha-

chinesa), Cyperus Papyrus e Typha Sp (taboa); acima da areia é plantado Equisetum

Arquitetura e Urbanismo: Planejando e Edificando Espacos 3 Capitulo 28




Sp, Zantedeschia Aethiopica (Copo de leite) e Cymbopogon Sp (Capim lim&o), o
resultado da filtragem serd armazenado em outro reservatorio com saida para as
bacias sanitérias (Figura 06).

Figura 06 — Sistema de Filtragem.
Fonte: Autor, (2019).

Os fluidos da bacia sanitaria e da cozinha seréo destinados a um sistema de
tratamento de dguas negras conhecido como bacias de evapotranspiracao (BEvap).
Para este sistema cava-se uma trincheira com paredes nos quatro lados e piso
de concreto revestindo tudo com uma membrana impermeabilizante. Em seguida
coloca-se no centro da trincheira pneus usados de forma a criar uma camara (sem
vedacdo) com os tubos de esgoto despejando a Agua Negra dentro da camara. Ela é
envolvida por entulho ceramico sendo tudo coberto posteriormente por brita N°1 areia
e posteriormente terra finalizando com o plantio de musa cavendishii (bananeira)
e xanthosoma sagittifolium (pé de taioba). Dessa forma, o material la despejado
serd lentamente dissolvido e por consequéncia resulta em adubo e irrigacdo de
bananeiras e pés de taioba (Figura 07).

Figura 07 — Bacia de Evapotranspiracao.
Fonte: Autor, (2019).
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2.7 Analise estrutural

No ambito da construcédo civil, tem-se analisado o desenvolvimento e
aprimoramento de materiais construtivos com o objetivo de dar uma contribuicéo
positiva e significativa as necessidades exigidas pelo mercado (DIAS, 1997). Nesse
sentido, a estrutura metalica ganha um espag¢o cada vez maior. As estruturas
metélicas residenciais sdo modelos utilizados na engenharia Civil que aplicam
colunas e vigas de acos denominados “perfis” ao invés de concreto. Atualmente,
a maioria das aplicagbes em arquitetura, a aparéncia, o conceito e a qualidade
estética sdo caracteristicas casadas com as conhecidas consideracdes funcionais
proporcionadas pelo material: alta resisténcia a corros&o, impacto, abraséo e
durabilidade (BENEVOLO, 1989; BRUNA, 1976).

Sua utilizacdo possibilita uma obra sem a necessidade de um grande
quantitativo de operario. Dessa forma, diminui-se o estresse e os acidentes em
obras além de contribuir para um processo mais rapido e eficiente (MANDOLESI,
1981). A sustentabilidade também é parametro relevante para a utilizacdo desse
processo construtivo. O aco preparado para construcao civil € um material 100%
reciclavel e pode ser desmontado e reutilizado em outros projetos (PARREIRAS,
2001). E sabido que as estruturas metalicas ndo exigem tempo de cura, maquina de
virar massa, e sao muito rapidas de montar possibilitando, assim, uma aceleracao
na obra (DIAS, 2001). Estima-se que 0 ganho de tempo é de aproximadamente 40%
gquando comparado com processos construtivos convencionais (FERREIRA, 1998).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi projetado uma residéncia atendendo os critérios de sustentabilidade,
eficiéncia energética e otimizacao de recursos, utilizando elementos ndo agressores
ao meio ambiente, favorecendo a pratica de construcéo com a aplicacdo de multiplas
técnicas para tornar real os requisitos aqui apresentados. Na figura 08, consta a
vista frontal da residéncia desenvolvida.
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Figura 08 — vista frontal.
Fonte: Autor, (2019).

A arquitetura nas suas diferentes areas incluindo a sustentabilidade ndo tem
limitacGes, ou seja, a pertinéncia do tema cabe tanto a modelo de edificio quanto
a sua fungao, abrangendo a tecnologia de automatizacdo no partido arquiteténico.
Na pratica de projeto, os resultados mostraram uma grande variedade de
propostas arquitetdnicas e tecnoldgicas. Parte delas trata o tema sob uma ética
predominantemente vernacular, outras trabalharam com uma abordagem moderna e
racionalizada, explorando uma imagem mais contemporénea do objeto arquitetonico,
que em alguns casos vai além do conforto e da eficiéncia energia nas relacdes com
0 ambiente natural, na medida em que incorporam aspectos estéticos inspirados em

formas organicas pouco convencionais.

Figura 09 — Ambiente externo da residéncia
Fonte: Autor, (2019).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Devido as preocupacbes ecolOgicas atuais, foi pensado em métodos que
combatam os efeitos climaticos, possibilitando melhorias sustentaveis e de qualidade
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de vida. Dessa forma obtemos um modelo que utiliza mecanismos sustentaveis
e automatizados, tornando o projeto com melhor aproveitamento de agua, com
tratamento de esgoto; reuso de 45% da agua consumida e a captacao de agua sendo
reduzida consideravelmente variando de acordo com os indices pluviométricos.

Ousode automacao estaligado ao melhor conforto proporcionado aos moradores
desses espaclOes projetados, trazendo o uso de energia renovavel, utilizacdo de
aparelhos que facilita a o consumo eficiente de energia, além da organizacao do
espaco e estrutura utilizada no mecanismo proposto. Destacando-se também devido
ao controle de iluminagcdo e monitoramento de seguranca. Sendo entdo um fator
decisivo para atrair consumidores que buscam necessidades especificas ligadas a
automacao da arquitetura residencial.
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